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１１１１．．．．研究目的研究目的研究目的研究目的        

 全国の港湾で，長周期波を原因とする船体動揺による

荷役障害が数多く報告されている．長周期波対策には，

ソフト面からの対策とハード面からの対策が提案されて

いる．荷役稼働率の向上にはハード面の対策が必要であ

り，有効な対策の 1 つとして長周期波対策構造物を港内

に設置する方法がある．長周期波対策構造物に関する既

存の研究には，平石ら１)や池野ら 2)によるレキ層を用いた

構造物や，著者ら 3)による渦の効果を利用した構造物が

ある．これらの構造物は，２次元水理模型実験により効

果の検証を行っているが，平面水理模型実験による平面

的な配置や波向による性能の比較はなされていない． 

本研究は長周期波対策構造物の平面波浪場における長

周期波低減性能の検証を最終目的とし，その基礎研究と

して平面波浪場での長周期波の反射率の算定方法の検討

を行ったものである． 

２２２２．．．．平面実験平面実験平面実験平面実験概要概要概要概要    

 著者らが提案した渦による長周期波対策構造物(対策

工)を用いた平面実験を行った．比較として直立壁に対す

る実験も行った．長さ 20m×幅 30m×高さ 1.5m の平面造

波水槽において，現地スケールで水深10m，周期 30s，60s，

波高 0.25m の規則波を用いた．縮尺は長周期波の波長を

考慮し 1/100，波向は 0°と 30°で模型を設置する向き

を変えて対応し，造波する波向は造波板に対して鉛直方

向のみとした．また，回折散乱波の影響を減らすため，

幅 20m の造波装置の横に側壁を設置して実験を行った

(図-1)．容量式波高計８台と電磁流速計２台を設置し，

サンプリング周波数20Hzで造波開始から50s計測を行っ

た．図-2に模型周辺の解析に用いる計測器の設置位置を

示す．造波機は反射波吸収機能が付いているが，長周期

波の吸収は難しいため吸収制御は行わず，造波板や側壁

からの再反射波が到達するまでのデータを解析に用いた．  

３３３３．．．．反射率算定手法反射率算定手法反射率算定手法反射率算定手法        

（（（（１１１１））））線形長波理論線形長波理論線形長波理論線形長波理論をををを用用用用いたいたいたいた反射率算定反射率算定反射率算定反射率算定    

 線形長波理論から入射波と反射波の時系列を求め(式

-1,2)，その振幅比より反射率を算出する(森屋ら 4))．添

え字 i , rは入射波，反射波を表す． h は水深，g は重力

加速度，θ は波向であり，入･反射波の向きは鏡像関係

(
rθ =2π-

iθ )と仮定し，両式より
iη ,

rη を求める．解析に

は同一地点での水位ηと流速u , vを用いる． 
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（（（（２２２２））））微小振幅波微小振幅波微小振幅波微小振幅波のののの重重重重ねねねね合合合合わせによるわせによるわせによるわせによる方法方法方法方法    

 微小振幅波理論を用い，FFT で周波数成分ごとに入・

反射波を分離し，合成波の反射率を求める(水口ら 5))．

構造物に対して入･反射波の波向は鏡像関係にあると仮

定し，構造物に対し鉛直方向に設置した波高計のうち 2

点の水位データを用いて解析を行う．これより，入･反射

波は波高計設置方向(構造物直角方向)に対して，見かけ

上は直入･反射しているとものとして扱うことができる．

こ の 時 ， 波 高 計 設 置 方 向 の 見 か け 上 の 波 長

θcos/LL =′ となり，見かけ上の波数をk′  とすると，

微小振幅波理論は式-3で表せる．aは振幅，ξは位相差，

σ は角周波数である． 
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（式-3） 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

４４４４．．．．解析結果解析結果解析結果解析結果    

線形長波理論により波高計位置⑤と⑦における反射率

を算出した．入･反射波分離結果の一例を図-3 に，反射
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図-1 模型設置状況(θ=30°) 

図-2 波高計設置図(θ=30°) 
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率算定結果を図-4に示す．測定位置により反射率に差が

見られるケースが存在する．流速計の設置･測定精度，重

複波浪場における腹･節の位置と計測位置の関係などが

原因と考えられる．特に⑦の入射角θ=30°の反射率が全

体的に小さいくなっている．これは，⑦の位置が反射面

に近いため，入射波に角度がある場合，反射波が十分に

発達していない領域となっている可能性がある．今後，

波高分布などを詳細に検討し判断する必要がある． 

微小振幅波理論を用いる際は，波高計の距離と有効周

波数帯を考慮し，周期ごとに使用する波高計の組合せを

選択した．著者らが 2 次元実験で求めた対策工の反射率

と，平面実験の結果の比較を図-5 に示す．平面実験と 2

次元実験の微小振幅波理論の結果をと比べると，平面実

験の反射率がやや大きい値を示している．これは，隣接

する模型からの散乱波や，実験縮尺の違いによる可能性

が考えられる．線形長波理論(⑤と⑦の平均)との比較で

は，周期 30s では反射率は同程度であるが，周期 60s で

差が大きい． 

 対策工と直立壁に対する実験結果を図-6に示す．直立

壁の周期 60s 以外は，全体的に反射率の傾向は一致して

いる．一部の結果を除いては，直立壁よりも対策工の反

射率が小さく，定性的には対策工の効果が評価できてい

ることがわかる．しかし，算出手法や計測位置により定

量的にバラツキは大きい．また，入射角度による反射率

の傾向は一定ではないが，線形長波理論のほうが顕著で

ある．これは，入射角度が大きくなると，入･反射波の角

度の違いが流速に明確に現れるためであると考える．  

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 線形長波理論と微小振幅波理論を用い，入･反射波の波

向を仮定し，平面波浪場での長周期波の反射率の算定を

試みた．平面実験において長周期波対策構造物の効果を，

定性的に確認することができた． 

線形長波理論は，流速計の設置･計測精度や計測位置が

結果に大きく影響することが明らかとなった．よって，

平面波浪場の特性を十分に検討し，計測位置を考慮する

必要がある．微小振幅波理論は，波高計位置，間隔を周

期ごとに選択することが重要である．両者の手法の特徴

を理解して適切に用いることで，精度の良い反射率の算

出が可能になることが明らかとなった．今後は，反射率

算定精度を向上させ，定量的に長周期波対策構造物の効

果の検証を行う． 
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図-3 線形長波理論による分離結果 

 (測定位置⑦,対策工，θ=30°T=60s) 
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図-6 平面実験結果 
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図-4  線形長波理論結果 
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図-5  2次元実験と平面実験の比較 
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