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１．目的  

汽水域や海岸線に生育しているマングロ－ブや樹林帯（海岸林）に作用する波力特性の把握は，これら水辺

植生の育成および植生群が有する波浪減衰効果の評価において重要である．水深 d が浅く樹幹部のみが浸水し

ている場合の抵抗則は，円柱群が有する抗力係数 Cdや単位床面積に占める樹幹部断面積の比である樹林帯密

λ=nπD 2/4（D=円柱径，n=単位面積当りの円柱本数）の関数として評価可能である．一方，水深が増加した

場合においては，小枝と葉からなる樹林樹冠部の流体力評価も必要となる．しかし，流れに対し変形する複雑

な構造の樹冠部に作用する流体力特性の把握は不十分であり，その評価法も確立されていない．本研究は，汽

水域や海岸線に生育しているマングロ－ブや樹林帯（海岸林）が有する消波効果の評価を目的として、円柱群

と高密度間隙体（ヘチマロン）の消波・反射特性を調べたものである。 

２．実験方法  

実験には、長さ 40m、幅 0.8m、高さ 1m の吸収式造装

置付き 2 次元水槽を用いた。水槽の他端には 1/20 勾配の

消波用斜面を設置した。樹林に見立てた図 1 のようなアク

リル円柱群を水槽内に設置した。直径 D=3cm の各円柱の

中心間隔は S=0.2m とした。円柱群からの波の反射率およ

び透過率を計測するために、容量線式波高を、円柱群の沖

側に 2 つ(波高計 A,B)、岸側に 2 つ（波高計 D,E）設置し

た。それぞれ 2 つの波高計の設置間隔は波長Ｌの約 1/4 と

した。入射波高 Hi と反射波高 Hr の分離評価には入反射

分離法を用いた。波高計D,Eより透過波高Htを評価した。 
 実験水深は d=0,5m の一種類とした。使用した規則波の

周期は T=2,3 秒の 2 種類、入射波高の範囲は Hi=2~22cm
とした。水深波長比は d/L=0.123、0.078 である。波高水

深比の範囲は 0.04＜Hi/d＜0.4 である。 

３．透過率と反射率の評価式 

円筒列中の一本円筒に作用する透過波による波の進行方向波力Fxの抗力項をモリソン式で評価し、波高Ht

を有する透過波に微小振幅波理論を適用すると、Fxによる周期Tにおける単位時間あたりの損失エネルギ－(=

仕事率)Ef は、(1)式で示される1)。Fxの慣性力項による波1周期間の仕事量はゼロとなり無視できる。 
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式中、ρは水の密度、CDは円柱群を構成する円柱1本の抗力係数である。ｋ=2π/L、σ=2π/Tである。utは円

柱群を透過する波水粒子速度、dzは円柱の微少部分長、d は静水深、ηは透過波の水位変位量である。円柱列

における連続式とエネルギー保存式より、円柱列の透過率kt=Ht/Hiと反射率kr=Hr/Hiは次式で示される。 
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図 2 円柱群の透過率および反射率（T=2s） 
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d=50　T=3　円柱群
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図 3 円柱群の透過率および反射率（T=3s） 
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図 4 ヘチマロンの透過率および反射率（T=2s） 図５ ヘチマロンの透過率および反射率（T=3s）
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--(4) 3/( )f tB E SH= --(5)  式中のC は、波速(=L/T)である。  

４．結果および考察

 円柱群の透過率 Kt と反射率 Kr の入射波高 Hi に対する変化特性を周期 T をパラメ－タ－として図-2 と図

-3 にそれぞれ示す。本円柱群の樹林帯密度はλ＝0.02 である。長さ B=1.8m の円柱群を透過する波の透過率

Kt は、入射波高の増加に伴い減少することが分かる。これは、円柱群によって失われる波エネルギ－量は波

高の約三乗に比例する結果による。また、反射率 Kr の Hi に対する変化は小さく、その値も 0.1 以下と非常

に小さい。図中には、式(1)式に基ずく計算値を実線で記入している。計算値と実測値の一致は良好である。 
 ヘチマロンの透過率 Kt と反射率 Kr の入射波高 Hi に対する変化特性を周期 T をパラメ－タ－として図-4
と図-5 にそれぞれ示す。本ヘチマロンの樹林帯密度はλ＝0.161 である。長さ B=2m のヘチマロンを透過す

る波の透過率 Kt は、円柱群の場合に比べて大きく減少している。一方、反射率 Kr は円柱群の場合に比べて

大きく増加している。これら現象は、ヘチマロンの樹林帯密度の高密度化による。図中には、式(1)式に基ず

く計算値を実線でそれぞれ記入している。計算値と実測値の一致は良好である。 
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