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１．はじめに 

海岸道路のように、微小な越波水塊や飛沫によっ

て利用障害が発生する場合がある。このような越波

対策工としては、コンクリート胸壁工または消波ブ

ロックなどによる嵩上げが一般的であるが、条件に

よっては鋼材等を使った防波フェンスの方が経済性

や施工性に優れており、また、透過性のある材料を

用いることで景観上も有利となる。山本ら1)は、防波

フェンスの水理特性について個別の事例に対する検

討を行い、防波フェンスの有効性を明らかにしてい

る。しかしながら、波高の変化による影響や消波工

の有無による波圧低減効果等については明らかにさ

れていない。 

本報告では静水面から高い位置に設置される防波

フェンスへ作用する波圧特性について、直立護岸と

消波護岸を対象に、水理模型実験によって検討する。 

２．水理模型実験  

 ここでは、小型断面水路（長さ28m､幅0.8m､深さ1m）

を用いて実験を行った。水路勾配iは1/20、堤脚水深

hは10.5cmで一定とした。波は全て不規則波とし、沖

波周期Toは 2.21s、換算沖波波高Hoは 7.50cm, 

12.50cm,19.25cmの３種類で、それぞれ約150波作用

させた。実験断面については、図－１に示すとおり、

消波工を堤体天端まで完全に被覆した断面、消波工

を静水面までとした不完全に被覆した断面、さらに、

消波工を設けない断面の３断面で実験を行った。 

計測方法については、堤体模型上に複数設置した

防波フェンス（受圧板３枚）の両端に取り付けた定

格5kgのロードセルにより、サンプリング周期0.005s

で面的に波圧を計測した。作用波圧は最大値に着目

して整理した。実験は、同条件でそれぞれ10回ずつ

繰り返して行い、以降はその平均値を用いて検討す

る。なお、受圧板による計測系の固有振動数は120Hz

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．波圧特性 

（１）波高による影響 

直立壁における波高毎の無次元最大波圧分布の例

を、図－２に示す。縦軸は、静水面からの無次元高

さz＊（ｚ/Hmax）である。横軸は、各受圧板が受けた

荷重を受圧面積で除して求めた作用波圧ｐを水の密

度ρ、重力加速度ｇ及び無堤時の最高波高Hmaxで無次元

化した波圧である。受圧板に作用する波圧は、波高

レベルによらず、ほぼ等しい波圧分布を示している。

これは、堤脚水深が浅いため、堤体には砕波後の波

が作用するためと考えられる。 
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図－１ 実験模型 
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図－２ 各波高の波圧分布の例 
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（２）消波工による影響 

図－３にHo=19.25cmの場合の無次元波圧分布を示

す。ばらつきはあるものの、消波工の有無や形状に

よらず、波圧分布は概ね同じ分布を示している。こ

れは、図－４に示すように、完全消波断面では、入

射した波が消波ブロックの法面に衝突してフェンス

に沿って打ち上がる。不完全消波断面では、進行波

と堤体からの反射波が衝突し、消波工の天端を乗り

超えて受圧板へ打ち上がる。消波工が無い断面では、

入射波が堤体前面で反射波と衝突し、水塊が静水面

より高い位置に打ち上がる。 

このように、消波ブロックの天端面よりも高い位

置にあるフェンスでは、消波工による波圧の低減効

果があまり現れないと考えられる。 

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

無次元波圧 p* (p/ρgHmax)

静
水
面

か
ら
の

高
さ

z*
 (
z/

H
m

a
x
) Ho=19.25cm 完全消波

不完全消波

消波工なし

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）防波フェンスに作用する波圧分布 

図－５に、本実験で得られた無次元波圧分布を示

す。静水面からの高さが低い位置では、大きな波圧

も見られるものの、無次元高さz*が1.0より高い位置

の波圧分布に着目すれば、消波工の有無や波高条件

によらず、おおむね直線分布であるとみなすことが

できる。図中には、z*>1.0に着目した場合の実験値

の傾向を直線で示してある。 

また、合田式から求めた波圧分布を波高毎に破線

で示してあるが、実験値は、合田式の波圧分布より

も大きな値を示している。これは、急勾配による波

力増大の影響や各受圧板に作用する波力の最大値で

検討したためと考えられる。 

図から分かるように、実験値の傾向は合田式の波

圧分布を割り増すことで推定できる。波圧の作用高

さと静水面における波圧強度
1pは、割増係数をa, 

bとすると、次のように表せる。 

   
11* pbpa        (1) 

更なる検討が必要ではあるが、今回の条件では、

各係数はそれぞれ a≒1.1、b ≒1.7であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４． まとめ  

本検討では防波フェンスに作用する波圧特性を模

型実験により調べた。静水面からの無次元高さ(z＊)

が1.0以上の波圧分布は、波高及び消波工の有無によ

る作用波圧のへ影響は小さい。また、合田式を割り

増して作用波圧を推定出来ることが示唆された。た

だし、限られた実験から導かれたものであるため、

今後は海底勾配や堤脚水深を変化させる等、様々な

条件における検討が必要である。 
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図－４ 各断面における打ち上がり状況図 

図－３ 各断面における波圧分布の例 

図－５ 各受圧板に作用する無次元波圧分布 
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