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1. 序論：ケーソンの据付作業は波浪の影響を受けやすい工種の一つであり，作業の安全性や効率性の観点

から，ケーソンを施工する際の効果的な動揺低減手法が望まれている．その一つとして減揺タンクが挙げら

れる．減揺タンクとは，タンクの形状を工夫したり，タンクとタンク内の水との摩擦抵抗を調整したりする

ことにより，タンク内の水にケーソンの回転運動と同じ周期で，ケーソンと位相差を有する運動をさせるこ

とで，減揺タンク内の水が減揺モーメントを生み，その結果として系全体の減揺を行うことができる装置で

ある．江口ら（2017）は，減揺タンクを搭載したケーソンを対象に，2 次元断面水槽を用いた自由振動実験

とそれに基づく一方向不規則波下での動揺解析を実施し，減揺タンクはケーソンの動揺の抑制に有効である

ことを示した．また，江口ら（2018）は，規則波作用下でのケーソンの動揺実験を行い，作用波の周期がケ

ーソンの固有周期に近いとき，減揺タンクにより Pitch を約 7～9 割低減できることを示した．本研究では，

3 次元高潮津波シミュレーションシステムを用いた水理模型実験を実施し，ケーソンに搭載した減揺タンク

の規則波作用下での効果を，減揺タンクの配置や水量の観点から考察する． 

2. 水理模型実験の概要：名古屋大学が所有する 3 次元高潮津波シミュレーションシステム（長さ 28 m，幅

10 m，高さ 0.8 m）を使って縮尺 1/50 の実験を行った．図-1 に実験装置の概略図を，表-1 と図-2 にケーソン

と減揺タンクの諸元を示す．水深は 0.30 m とし，造波装置から 10.0 m の位置に，減揺タンクの有無，配置，

水量 Wf が異なる 4 パターンのケーソンを浮かべた．このとき，ケーソンを後述する動画撮影範囲から外に出

ないようにする目的で，ケーソン上部の 4 箇所の角を斜め方向に係留

した．ただし，係留がケーソン動揺に大きな影響を及ぼさないように

するため，係留系に加わる張力は最小限となるよう調節した．そして，

入力波高 0.030 m，周期 T = 0.57～4.24 s の 14 パターンの規則波を 90

秒間作用させた．ケーソンの動揺は，2 台のハイスピードカメラ

（DITECT 製：HAS-L1）を用いて撮影し，2・3 次元運動解析ソフトウ

ェア DIPP-Motion V/3D（DITECT 製）を用いて解析した．また，求め

られた動揺量の時系列データから，ケーソンの動揺量が安定し，かつ

反射波の影響を受けていない造波開始初期の時間帯のデータを抽出し，

3 波平均をとることで図-3 に示す Surge，Sway，Heave，Roll，Pitch，

Yaw の全振幅 xamp，yamp，zamp，αamp，βamp，γamp を求めた． 

表-1 ケーソンと減揺タンクの諸元 

 

 
図-1 実験装置の概略図 

 
図-2 減揺タンクの配置 
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3. 実験結果および考察：ケーソンの Surge，Heave，

Pitch の全振幅を図-4 から図-6 に示す．ここで，Hi は

図-1 に示す波高計 1 の地点での波高を表す． 

減揺タンクを搭載していないとき，図-4 に示した

Surge の全振幅に着目すると，周期 T の増加とともに

xamp / Hi も増加する傾向が確認できる．また，Heave の

全振幅は，ケーソンの Heave に関する固有周期が 1.03 s

のため，その付近の T = 1.13 s で zamp / Hi が大きくなっ

ている．Pitch の全振幅は，ケーソンの Pitch に関する

固有周期が 1.68 s のため，その付近の T = 1.70 s とその

倍周期付近の T = 3.11 s において，βampB / 2Hi が大きく

なっている． 

続いて，減揺タンクを搭載したときに着目する．図

-4 と図-5 より，Surge と Heave の全振幅に与える減揺

タンクの効果は顕著には認められないことが分かる．

一方，図-6 に示した Pitch は，周期がケーソンの Pitch

の固有周期より大きい場合に，減揺タンクを搭載する

ことで全振幅を低減できている．これは，ケーソンの

動揺によって，減揺タンク内の水が同調運動し，減揺

タンクがケーソンの動揺を抑制しているためと考えら

れる．減揺タンクの水量が Pitch の全振幅に与える効

果の差を考察するため，配置 B のときの Wf =0.4 kg（青

色）と Wf =0.8 kg（赤色）の結果を比較すると，周期

がケーソンの Pitch の固有周期より大きい場合，Wf =0.8 

kg の場合の方がβampB / 2Hi が若干小さくなっているこ

とが分かる．最後に，減揺タンクの配置が与える効果

の差を検討するため，Wf =0.8 kg のときの配置 A（赤

色）と配置 B（緑色）の結果を比較すると，周期がケ

ーソンの Pitch の固有周期より大きい場合，配置 A の

ときの方がβampB / 2Hi が小さくなっている．ただし，

配置 A の T = 2.83 s のときは，減揺タンクを搭載する

前よりもβampB / 2Hi が大きくなっている．これは，減

揺タンクを搭載したことによりケーソンの Pitch の固

有周期が若干短くなったためと推測される． 

4. おわりに：本研究では，ケーソンの動揺に対する減揺タンクの規則波作用下での有効性を水理模型実験

により検討した．その結果，作用波の周期がケーソンの Pitch に関する固有周期より大きいとき，減揺タン

クを搭載したケーソンは減揺タンクを搭載しない場合と比較して，Pitch の全振幅を小さく抑えられることが

判明した．また，減揺タンクに搭載する水の量が多い場合の方が，Pitch の全振幅を若干小さく抑えられるこ

とが分かった．さらに，減揺タンクの配置によって系全体の固有周期が変わるため，減揺効果に影響を与え

ることを確認した．引き続き，減揺タンクの有効性について検討を行っていく所存である． 
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図-3 ケーソンの動揺 6 成分の定義 

 
図-4 周期と Surge の全振幅（xamp / Hi）の関係 

 
図-5 周期と Heave の全振幅（zamp / Hi）の関係 

 
図-6 周期と Pitch の全振幅（βampB / 2Hi）の関係 
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