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1. はじめに：港湾施設の建設においてケーソン据付等の海上工事を行う際，波浪の作用により浮遊状態にあ

る作業船やケーソンが大きく動揺すると，ワイヤー破断や作業員の海中転落といったリスクが生じる．このよ

うな場合への対策として，小竹ら（2018）と中村ら（2019）は，予測以上の波浪が来襲した場合でも作業区域

内の静穏度を一定の範囲内に保つことを目的とした浮体構造の仮設式波除堤（以下，波除堤と略記する）を提

案し，波除堤が有する波高低減効果を検証した．本稿では，仮設式波除堤の波高低減機構に対する検討を行う

ための前段階として，中村ら（2019）が実施した縮尺 1/50の水理実験の再現計算を数値計算モデル FS3M（中

村ら，2015）により行い，水理実験結果との比較検討を行うことで，FS3Mの妥当性の検証を行う． 

2. 再現計算の計算条件：流体・構造連成解析が可能な

数値計算モデル FS3M（中村ら，2015）を用いて，断

面 2 次元計算を行った．図-1 に計算領域の概略図を示

す．同図に示すように，静水深 0.6 mの水域に，高さ

400 mm，幅 B = 300 mm，堤体内部の貯水部の高さ 140 

mmの H 型の仮設式波除堤を配置した．波除堤を構成

する板の厚さは 8 mm，密度は 1.96×103 kg/m3とした．

ここでは，右手系の直交座標を用いて，座標系を以下

のように定義する．岸沖方向を y 軸とし，波進行方向

と同じ向きを y 軸正方向としたとき，その方向の並進

動揺量を Swayとする．そして，y 軸と直交する沿岸方

向を x 軸とし，x 軸まわりの右ねじの向きを正とした回

転角を Roll とする．また，x 軸および y 軸と直交する

鉛直方向を z 軸とし，鉛直上向きを z 軸正方向とした

とき，その方向の並進動揺量を Heaveとする．波除堤

の重心位置は初期が岸沖方向に y=0であり，計算格子は，-0.5 m ≤ y ≤  0.5 m，-0.6 m ≤ z ≤  0.4 mでは 0.002 m

の等間隔計算格子を用い，それ以外の領域では 0.02 mの等間隔計算格子を用いた．また，計算領域の沖側端

と岸側端に 2 波長以上の減衰領域を設けるとともに，境界条件として Sommerfeld放射条件を用いた．これに

より，波除堤未設置時に安定した入射波高 Hi = 16 mm（現地換算値：0.8m）の規則波が波除堤設置位置におい

て造波できることを確認している．また，周期 T を 1.13，1.27，1.41，1.56，1.70 s（現地換算値：8.0，9.0，

 
(a) W5, B = 300 mm, T = 1.41 s, hin = 0 mm 

 

(b) W5, B = 300 mm, T = 1.70 s, hin = 0 mm 

図-2 η / Hiの比較（η：水位変動） 

 
図-1 計算領域の概略図（W1～W5：水位計） 
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10.0，11.0，12.0 s）の 5通りに変化させた． 

3. 計算結果および考察：図-2 にη / Hiの比較を例示す

る．ここで，ηは水位変動，t は時刻である．また，水

理実験において，波除堤未設置時に，W3～W5 での波

高がほぼ一定であることが確認できていることから，

波除堤近傍の定在波による影響が最も小さいと考えら

れる岸側に最も離れた W5 でのηを示した．同図より，

T = 1.41 sの場合に波高を若干過小評価しているものの，

波除堤岸側でのηを概ね再現できていることが分かる． 

図-3，図-4に波除堤の重心位置の Sway dy，Heave dz，

Roll dαの時間変化の比較を例示する．図-3では，dyと

dαは概ね精度良く再現できているが，dz はやや過小評

価である．これはηが T = 1.41 sで若干過小評価になる

ことと関連すると思われるが，原因は明確でない．図

-4 では，dyと dzは精度良く再現できているものの，dα

が過小評価となっている．これは，数値計算では図-1

に示したように沖側端と岸側端に減衰領域を設けてお

り，岸沖両端からの反射波の状況が水理実験と数値計

算で若干異なっていたためと推測される．ただし，波

除堤の動揺 3成分を概ね再現できているといえる． 

4. おわりに：本稿では，作業区域内の静穏度を一定の

範囲内に保つことを目的とした仮設式波除堤の波高低

減効果の検証のために行った中村ら（2019）の水理実

験を対象に，数値計算モデル FS3Mにより再現計算を

行った．その結果，水理実験結果との若干の差異は認

められたものの，波除堤の岸側の水位変動や，波除堤

の重心位置の Sway，Heave，Roll の観点から，本モデ

ルにより水理実験を概ね再現できることを確認した．

以上の詳細は講演時に発表する．今後は，計算結果か

ら反射率や透過率を求めるなどして，波除堤の持つ波

高低減機構を検討していく所存である． 
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図-3 波除堤の重心位置 Sway，Heave，Roll の 

時間変化（B = 300 mm, T = 1.13 s, hin = 0 mm）： 

(a) Sway dy，(b) Heave dz，(c) Roll dα 

(a)  

(b)  

(c)  

図-4 波除堤の重心位置 Sway，Heave，Roll の 

時間変化（B = 300 mm, T = 1.70 s, hin = 0 mm）： 

(a) Sway dy，(b) Heave dz，(c) Roll dα 
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