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１．はじめに 

 近年、港湾の機能及び利便性の更なる強化に加えて，環境の保全･創出を目指し，各地でエコポートの形成

などが進められている。また，海岸においても海岸環境の整備が重視されている。このような取り組みの中

で，閉鎖性水域(例えば港内の水域)における水質浄化も重要な課題の一つであり，早急な対応が迫られてい

る。しかし、水質改善の定量的な指標はまだ充分に示されておらず、浄化方法も状況に応じて適宜決められ

ている。本研究は，ブロック積み堤のような構造物に期待される水質改善について，入射波の特性や構造物

の特性を入射波高と空隙の大きさの相対比(HI /d’)ならびに粒径レイノルズ数(Re)で代表させ，これらが水質

改善に果たす役割を検討するものである。 

２．実験方法 

 実験は幅 0.8m，高さ 1.2m，長さ 50m の造波水槽中央部に図

－１に示す堤体幅 B=45cmのテトラポッド模型を用いた直立型
ブロック積み堤を構築し，ファイバー直径 6mmの光学式濁度計

により堤体後方水域の 4 断面(堤体後面からの距離 x=25cm，

50cm，100cm，200cm)の各 4測点(水面からの深さ z=8cm，17cm，
26cm，35cm)において濁度の時間的変化を調べた。濁度はカオ

リナイトを用い，堤体後方水域の初期濁度を 100ppm に設定し

た。水質改善率(τ)は濁度の低下量を初期濁度で割ったもので

ある。実験方法は堤体後方水域からカオリナイト溶液が流出し

ないよう堤体後面に引き上げ式の仕切板を設け，堤体に波が入

射する直前に仕切板を開け濁度の変化を計測した。透過波高は

堤体後面から常に 3.5m 離れた位置で容量式波高計により測定

し，入射波高は無堤時における同位置の波高とした。実験に使

用した波はすべて規則波で非越波とした。実験波と構造物の諸

元を表－１に示す。ここで，d’はブロック 1 個の体積と同体積

の球の直径を表したもので，空隙の代表長さである。なお座標

は堤体後面を x=0として後方に正を，また水面を z=0として下
方を正としている。 

３．実験結果と考察 

(1)水質改善率の時間的変化 

 水質改善率(τ)の時間的変化の一例を図－２に示す。この図

はA’断面，測点１の結果で、波形勾配(HI /L)は 0.020～0.040の

範囲にあり，波高･空隙代表径比(HI /d’)をパラメータにしたも
のである。τは t/T=6まではほとんど変化はないが，波が入射 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 実験断面   (単位:cm) 

表－１ 実験波と構造物の諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 水質改善率の時間的変化 

 

 

水深     h (cm) 40 
入射波高   HI (cm) 3.96～15.22 
周期     T (sec) 1.8 
波長     L (cm) 327 
相対水深   h/L 0.122 
波形勾配   HI /L 0.012～0.047 
ブロック高さ d (cm) 7.2 12.2 18.9 
空隙代表径  d’ (cm) 5.8 9.9 15.3 
波高・空隙代表径比 HI /d’ 0.26～2.59 
粒径レイノルズ数 Re 6200～62800 
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し始めると，HI /d’が小さい場合ほどτが大きくなり短時間のう

ちに最大 20%程度を示すケースもある。なお HI /d’=0.57の場合

の水質改善が進まなかった理由は，仕切板をあけた直後に，濁

水が仕切板の前方に流出し、この濁水が再び流入したことが目

視観察されており(写真－１)，これが原因と考えられる。 

(2)透過率および水質改善率と波高･空隙代表径比の関係 

 透過率(KT)および水質改善率(τ)と波高･空隙代表径比(HI 

/d’)との関係の一例を図－３，図－４に示す。図－３において

HI /d’が大きくなると KTは減少するが，HI /Lによる違いはあま
り認められない。図－４では，HI /d’の増加に伴い,τは一定ま

たは緩やかな減少を示す。また HI /L が大きいほど平均的なτ

の値も大きくなる。これに加えて，KTが小さい場合でも透過波

高(HT)が大きければ水質の改善は活発に行われる。このことか

ら，本実験のようなブロック積み堤による水質改善を期待する

場合，HI /d’の値は，重要なパラメータとなる。 
(3)透過率および水質改善率と粒径レイノルズ数の関係 

 透過率(KT)および水質改善率(τ)と粒径レイノルズ数(Re)

との関係の一例を図－５，図－６に示す。図－５から，各 HI /L
において Re の増加に伴ない，KTは指数関数的に増加すること

は明らかである。図－６では Re が増加してもτの変化は大き

くないことが分かる。しかし HI /L が大きいほど，平均的なτ
の値は大きい。 

４．おわりに 

 ブロック積み堤のような構造物に波が入射する場合の水質改

善は，堤体に近い場所では，わずかな時間で 20%程度まで改善

することもあり，波高･空隙代表径比(HI /d’)が小さいほど水質

改善率(τ)は大きくなる。このことから HI /d’の値は，水質改
善において重要なパラメータである。またτには，粒径レイノ

ルズ数(Re)の直接的な影響は認められない。ただし，透過率

(KT)が小さい場合でも透過波高(HT)が大きくなれば，τも大き

くなることから KTだけでなく HTの把握も必要と考えられる。

今後は各断面における流速についても実測し，これとτの関係

についても明確にして行きたい。 
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写真－１ 水質改善の状況(HI /d’=0.57) 

 

 

 

 

 

 

 
図－３ 水質改善率と波高･空隙代表径比 

 

 

 

 

 

 

 
図－４ 水質改善率と波高･空隙代表径比 

 

 

 

 

 

 

 
図－５ 透過率と粒径レイノルズ数 

 

 

 

 

 

 

 
図－６ 水質改善率と粒径レイノルズ数 
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