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１．はじめに 

 比較的小規模な閉鎖性水域の静穏度保持の目的で浮消波堤が使用されることがある．これは，海水交換，経

済性，施工性などの点において浮消波堤が固定構造物に比して有利であることが採用される理由である．一般

的に浮消波堤の性能は入射波高と浮消波堤通過後の波高の比である透過率で評価される．この透過率を下げ，

浮消波堤の効果を上げるには浮体幅や喫水を大きくすると良いが，経済性・構造上の制限により現実的な対応

策ではない．Christian(2000)は浮体の矩形断面の下面中央に鉛直板を装着することで，板先端付近で剥離す

る渦運動を用いて入射波のエネルギーを損失させ，透過率を低下させる方法を提案し，実験でその有効性を確

認している．Koutandos ら(2005)はこれらの結果をさらに検討し，鉛直板の装着位置を浮体沖側端の下部に

して実験を行っている．加藤ら(2001)らは，鉛直板を沖側と岸側両端部の下端に取り付けた，ダブルバリア型

浮消波堤を用いて実験を行い，高波浪時においてダブルバリア型浮消波堤が防波堤として有用であることを示

唆した．そこで本研究では，浮消波堤が入射波のエネルギーを減衰していく過程を調べるべく，画像解析を用

いて浮体周りの流動を計測し，鉛直板の有無や浮体の動揺が渦の形成などにどのような影響を与えるか調べた． 

２．実験の概要 

 長さ 18ｍ，深さ 0.8ｍ，幅 0.6ｍの 2 次元造波水路に，岸沖方向幅 0.25ｍの浮体を浮体前面が造波板より

6.5ｍの位置に設置し，可視化実験と画像解析（PIV）を行った．可視化には 2mm 厚のレーザーシート（ダブ

ルパルス間隔=2000ms）を使用した．レーザーは水槽側面からガラス越しに入射し，水槽底面に設置した鏡

で鉛直上方に直角に曲げ，鉛直 2 次元の可視化断面を作成した．画像撮影には画素数 1008×1018 ピクセルの

CCD カメラを用い，サンプリング間隔は 15Hz とした．撮影のタイミングは，浮体と造波板の間で生じる波

の多重反射の影響をなるべく避ける理由から，浮体に 3 波入射した直後から約 5 秒間とした．波高計は造波

板から 5ｍ（浮体沖側），6ｍ（浮体沖側），7ｍ（浮体岸側），8ｍ（浮体岸側）の計 4 本で，容量式波高計を使

用した．実験ケースは①バリア（浮体底部に取り付ける鉛直板）の有無，②波高の高低（H=4.7cm，7.8cm の

2 ケース），③浮体動揺の有無により分類した．その他，波の周期 T=1.25s，静水深 h＝50cm は共通とした． 

３．実験の結果と考察 

図 1(a)～(d)は波 1 周期で平均された渦度と流速ベクトルの画像解析の結果である．流速ベクトルは 1/15 秒

ごとの流速ベクトルの瞬間値 3 波分の平均をとったもので，周期平均的なものである．また，図中のコンター

ラインは 1/15 秒ごとの渦度を 3 波分積算し，平均を取ったものである．これは，どこを渦度が通過していく

のかということを簡単な図面で調べるためのもので，平均ベクトルから渦度を計算したものではない．なお，

図の右側が沖側である．図中の線で囲まれたものは浮体で，左列の図面中の浮体は固定された浮体を表す．ま

た，右列の図面中の浮体は動揺を許容された浮体で，本報告中では「可動」と表現する．なお，可動の図面で

は，浮体が最高点と最下点に位置する瞬間だけを描画している．つまり，浮体はこの 2 点の間を波運動に伴い，  
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上下する．その他，図中の等高線は渦度を，凡例は渦度の強さを表しており，値は時計回りが負で，反時計回

りが正である．矢印は流速ベクトルであり，各図面上端に記したサンプルベクトルの大きさは 20cm/s である．

Ct は波高計から得られた波高を元に計算した透過率 Ct=（入射波高）／（透過波高）である． 

渦の出現範囲は「バリアあり・可動」のケースが最も広く，浮体最下点のバリア前後 4~5cm の位置に中心

を持つ１対の渦を形成する．渦の強さについてもこのケースが最も強い．透過率は図 1(c)の「バリアあり・固

定」が最も小さく，波浪減衰が効いているが，このときの渦の特徴は図 1(d)の「可動」のケースに比べ，渦の

強さは小さいものの渦対の形状が非対称であることが挙げられ，かつ渦の形状も長円形と歪んでいる．その他，

渦度・流速ベクトルの瞬間値についても比較・検討を行っているが，その詳細については講演時に述べる． 

 

(a) Case1（バリアなし，固定，Ct=0.95）      (b) Case2（バリアなし，可動，Ct=0.96） 

 

(c) Case3（バリアあり，固定，Ct=0.8）           (d) Case4（バリアあり，可動，Ct=0.89） 

図１ 渦度と流速ベクトル 
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