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1.目的 

本研究の目的は波浪を受ける構造物の挙動とその安

定性について海底地盤を含め，地盤工学的な観点から

検討することである．本研究では円柱構造物周辺の波

浪による挙動を厳密解によって検討した．具体的には厳

密解の誘導過程を精査することと，得られた解に基づい

て挙動を計算するプログラムを開発した．さらには解析

結果を可視化するためのプログラムも開発した．スペー

スの関係で，ここでは波浪に対する厳密解の誘導過程

を簡単に示すとともに，海底地盤の応答解析のための基

礎式も示す．そして波浪の解析結果の一部を示して説

明する． 

2.入射波と散乱回折波の速度ポテンシャルの誘導 

理想化した等水深海底の微小振幅波理論による解析

手法は，MacCamy が示したように，Bessel 関数を援用し

て円柱構造物との相互作用で生じる散乱波の解析に適

用することが可能である． 

波浪場は以下の微小振幅波理論が成り立っている． 

1. 完全流体(非圧縮，非粘性) 

2. 外力は重力のみ(表面張力，引力は無視) 

3. 水面の圧力はゼロとする 

4. 一定水深，不透過な水底 

5. 波高は波長よりも十分に小さい 

（微小振幅の仮定）： / 1H L  

6. 保存波(定型波) cos, sin, ie  で表す． 

7. 渦なし，速度ポテンシャル  ,i s   が使える 

8. 一方向に進む，鉛直 2次元的な波 

入射波の速度ポテンシャル
i は基礎方程式（ラプラス

方程式）と自由水面・海底面における境界条件から以下

のように求められる．また同様に散乱・回折波の速度ポ

テンシャル
s が得られる． 

添え字 ,i sは入射波，散乱波を意味する． 
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3.海底地盤における有効応力変動と不安定化の評価 

海底地盤と波浪の相互作用は，力学的には多孔質体

と流体の相互作用であり，海底地盤の多孔質体としての

モデル化および定式化が必要である．既往の研究で対

象とする海底地盤の深度が波長の 10 分の 1 より小さい

場合には，u-p formulation による一次元擬似動的条件

における解析で十分な精度の応答が計算できることを示

している．この手法で海底地盤内の鉛直有効応力変動

'z および鉛直有効応力 'z は以下の式より得られる． 
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底質移動の研究の要点に基づくと，特定の海底地盤

材料（粒径，形状や摩擦係数が変わらない場合）につい

ては，底質移動量を定性的に推定することができる．ま

た，これらの推定から底質移動量を定性的に議論するた

めのパラメータは式（3-1）より得られる． 
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4.海底地盤における底質移動の評価法 

波の解析条件を表 4-1，波浪場の定義を図 4-1 に示

す． 

表 4-1 波浪条件 
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図 4-1 波浪場の定義 

波高（進行波） 周期 水深 波長 海底面での水頭
wave type 10.0  [m] 13 [s] 20 [m] 167.6 [m] 7.7268 [ｍ]



 

 

5.平面波における解析結果 

ここで
0 /r L， /r Lはそれぞれ波長に対する円柱構造

物の半径に対する構造物の半径の比，および原点から

の距離の比を示している．図 5-1～5-2 は構造物の半径

が入力波の半波長に等しい条件（
0 / 0.5r L  ）の条件で解

析した結果を，円柱構造物の側面（ / 0.5r L  ）で示したも

のである． 

a) 構造物有無による周方向の水位変化 
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図 5-1 振幅の増幅（周方向） 

構造物が存在することで構造物の波浪に対する正面

180  では構造物による反射波により波の振幅が約 2

倍に増幅していることが分かる，一方，波浪に対する構

造物の裏側 0,360  で波の振幅は，構造物を回り込む

回折波により約半分の波長に減衰していることが分か

る． 

b) 半径方向における水位波形の変化 
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図 5-2 水位波形の変化（放射方向） 

水位波形の振幅は構造物から距離が離れるにつれて

片振幅が 5m に収束していく様子がわかる．ただし，入

力波の進行方向と垂直な方向 90  では，波高が山の

位置に相当する 5m   に収束していることがわかる． 

あとがき 

本研究ではベッセル関数を用いた円柱構造物周辺の

波浪解析を行った．計算の精度を慎重に検討しつつ解

析プログラムを開発し，また，解析結果を可視化すること

もできた．今後はこの可視化技術を利用して，海底地盤

との相互作用についても検討を進める予定である．
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図 5-4 円柱構造物外壁の波浪状況 

図は波浪を受ける円柱構造物外壁に沿った波浪の状況を示したものであり，時刻の変化を追って示している．波に

よる海水の移動をメッシュで示すとともに，水圧の変化をグラデーションで，流速はベクトルで示している． 
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