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海岸堤防の新 しい消波構造 とその効果

 高 田 彰*,吉 田 吉 治**

A New Wave-dissipating Structure of the Seawall and its Effect

             Akira TAKADA*and Yoshiharu YOSHIDA**

                   (Received September 13,1978)

        The wave-dissipating structure which utilizes the wave-phase has a

     disadvantage in that it can absorb only waves of particular cycles.

        The aim of this study is to offset this disadvantage. We found

     through our experiments a wave-dissipating structure which has a

     dissipating effect for a wider range of wave cycles.

1. まえがき

防波護岸を対象 とした直立消波構造は,遊 水域内外に
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     図 一1 実 験 対 象 の 消 波構 造

生ずる波の位相差を積極的に利用する消波型式であ り,

Valembois1),Jarlan2),長 尾 ・加藤2),井 島 ・奥薗 ら4),

椹木 ・岩田5，6)およびその他の数多 くの研究者によって

種々の構造の提案や消波特性の実験的 ・理論的研究がな

されている。 さらに,最 近ではこの種の消波構造の欠点

である選別消波(消 波の周期特性)の 改善に努力が向け

られてお り,井 島 ・奥薗 ら7)な どの研究が注目 され る

が,実 用の段階における種々の問題が残されてい る。本

報告では,図―1に 示す4種 のモデルに対し,そ の消波

板の断面形状 および設置位置 と消波効果(と くに不透

過鉛直壁前面の波の打上げ高の減少効果)と の関係を調

べ,広 範囲の周波数の波に対して も消波効果を示すよう

な構造を知ることを目的としてい る。

 2.実 験 装置および方法

 (1) 実験 装置

 実験は,図―2に 示すような長 さ29.35皿,高 さ1.81m,

幅0.8mの フラップ式造波板を有する片面ガラス張 りの

二次元造波水路を用いた。水深h=135cm,入 射波高H

=26.8cm,周 期T=1.8secの 波について,容 量式波高

計を用いて不透過鉛直壁前面および消波板構造前面の水

位変動量を測定した。

 (2) 実験方法

 まず,消 波板の設置位置と入射波長 との相対的関係を

検討し,次 に,消 波板の断面形状 との関係を調べるとい

う順序をとった。使用 した実験模型は,10mm厚 の アク

リル板およびベニヤ板 を使用し,寸 法は以下のようであ
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る。（図一1参照）

 Mode1－I：天端高m＝0～40cm（6種類），遮蔽深さ

6＝O～60cm（7種類）の範囲で組み合わせ，これをZ／Z

＝ユ／4，3／8，1／2の3種類の位置に設置した。

 Mode1｛：斜面板については，天端高m＊＝0cm，10

cm，20cm，30cm，40cm，遮蔽深さδ＊＝0cm，10cm，

20cm，30cm，斜面勾配。otθ＝一2，1，2，3，4，鉛直板に

ついては遮蔽深さをδ＝60cmとし，これをZ／工＝1／8～

1（8種類）の位置に設置した。

 Mode1一皿・1V：斜面板の幅Zm＝30cm，60cm，天端高

m＝30cm，遮蔽深さ6＊：O～30cm（7種），鉛直板の遮

蔽深さ♂＝30cm，60cmとして実験を行なった。

 3．実験結果とその考察

 （1）MOde1－I（単一鉛直板）について8）

 不透過鉛直壁前面に単一鉛直消波板を設置した消波構

造は，消波板の位置によって消波効果が明白に異なり，

Z／Z＝（2n＋1）／4，（m＝0，1，2，…）において消波効果が

もっとも高く，Z／工＝（2m＋1）／2において消波効果がほ

とんどないという極端な選別消波の欠点を有しているこ

とは，これまでの非越波時の研究において明らかにされ

ているg）。

 図一3は，Z／Z＝1／4，3／8およびユ／2におけるm／∬と

R／丑との関係を示し，図一4は越波する（m／亙＝0，560）

場合のδ／∬とR／∬との関係を示している。なお，非越

波時はm／亙＞1．10である。これらより，Z／L＝ユ／4にお

いては越波する場合でも消波効果は高いが，Z／ム＝1／2

では天端高に無関係にほとんど消波効果のないことがわ

かった。

 さて，児／∬の推算式は，椹木・岩田5）による微小振

幅波の遊水域内における反復反射によって生じる成分乗

波の線形重ね合わせの考え方に有限振幅波の非線形効果

の項を考慮することによって，式（1），（2）のように近似

（2）
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的に示される。
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   芸一等・千÷（穿）2

   ・（・・・・…π差・・・…π÷）・ （・）

 ここに，五＊／∬は椹木・岩田5）により有限反復の場合

では式（2）で示される。

等一γ“・（・廿・・（・十）・…π壬

                       （2）

 図一5（a）～（c）は，式（1），（2）の推算値と実験値と

を比較したもので，越波，非越波にかかわらず，γτと

灰／亙との関係を示したものである。これらより，z／工＝

1／4とユ／2における推算値は実験結果をかなりよく説明

しているが，Z／Z＝3／8の場合の推算値は過大な値を与

えるようである。なお，式（2）で必要なγτの値は，図一

6の実験値を用いている。

 このように，不透過鉛直壁前面に単一の鉛直消波板を

設置した消波構造では，遊水域の幅zと入射波長ムとの

相対的関係が，Z／五二1／4～3／8で消波効果は高く，Z／工

＝ユ／2では消波効果はほとんどなくなることがわかる。

そこで，Z／Z：1／2なる状況においても消波効果を高め

る方法として，図一1（b）～（d）に示されるように消波

板の構造を改良した。
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    の関係

本研究では，これらの水理特性について実験的に検討

したので，その結果を次に述べる。

 （2）皿。de1一皿，：11皿についてユ。）

 図一1（b）に示されるような，不透過鉛直壁前面に斜

面板を有する鉛直消波板を設置した消波構造について，

まず，m＊，δ＊および6を一定，Z／工＝1／2および1とし

て，不透過鉛直壁前面の波の打上げ高Rが斜面板の傾斜

角θによってどのように変化するかを調べた。

図一7（a）～（c）は，cOtθ＝一2～4（θ＝一26．34∫～45．00’）

の範囲についての結果である。これらより，Mode1一皿

ではθ＞30。において斜面板の効果はほとんど現われな

いが，θ＜300ではθの減少とともに消波効果が現われ

始め，とくにθ＜20。においてその効果がよい。一方，

Mode1一皿（ただし，cotθ＝一2）の消波効果はMode1一皿

よりもさらによいことがわかる。このことは，陸側傾斜

の斜面板を遡上する波が斜面天端より容易に沖側に越波

することによって，遊水域の波の反復反射がかなり緩和
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されるためと考えられる。

 次に，図一8は，cotθ＝2（Mode1一皿）および。otθ＝

一2（Mode1一皿）について，m＊／∬＝0．75，a／∬＝2．24に

おける6＊とRとの関係を示したものである。これよ

り，6＊が大きいほど消波効果のよいことがわかる。

 図一9は，m，m＊および♂を一定にして，Mode1一皿

および皿の波の打上げ高Rが，消波板の位置z／ムによっ

てどのように変イビするかを実験的に示したものである。

これより，Z／工＝1／4，3／4における消波効果はMode1－I

の場合と同様によく，さらに，Mode1－Iでは効果のな

い2／工＝1／2，1においてもかなり消波効果の現われるこ

とがわかる。

   （3）皿。de1■皿，1Vについて1’）

   図一10は，Mode1－I（単一鉛直消波板）では消波効果

（4）               一中部工業大学紀要
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のほとんどない位置Z／Z＝1／2において，Mode1一皿1の

消波構造の有効性を調べたものである。これより，図一

10の（b）タイプ（傾斜板のみの場合），（c）タイプ（三角

形状の頂点が開放の場合）は，（a）タイプ（単一鉛直板）

に比較してあまり消波効果を期待できないが，（d一）タイ

プ（三角形状の頂点が密閉の場合）はいちじるしい消波

効果のあることが認められる。こ一れらのことから，傾斜

板，鉛直板と水面とで囲まれた空気室（Mode1一皿の静

水面上の三角形の部分）が消波効果に重要な働きをして

いるこ一とがわかる。この事実は，二重消波板の天端部分

の開閉による消波効果の相違を調べた図一11の実験結果

からも明らかである。

 図一12（a），（b）は，Mode1一皿の消波構造の位置によ

る消波効果への影響を調べたものである。図一12（a）は，

m／∬＝♂／H二6＊／亙＝1．12の場合におけるZユ／エとRノ亙

との関係を2ω／工（またはCOtθ）をパラメーターとして示

したものである。これより，R／∬が極大値を有するZ。ノ

エの存在が認められるが，そのR／互の値はMode1－I（単

一鉛直板，cOtθ＝0）に比較してかなり減少している。

図一12（b）はm／H＝∂＊／H＝1．12，6／∬＝2．24の場合で

あるが，図一12（a）に比較してさらに消波効果が改善さ

れていることがわかる。

 図一13は，Mode1一皿の消波構造の斜面板の位置Z。を

一定にして，空気室の幅zmを変化させた場合の打上げ

高の減少効果を調べたものである。これより，zωが大

きいほど消波効果の高いことがわかる。

（5）
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図一12Mode1－1皿の2。／工と沢／∬との関係
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 4． あとがき

 従来の海岸堤防・護岸の前面に消波板を設置して，そ

の遊水域内の反復反射波と入射波との干渉によって波を

消す，いわゆる“位相差消波板”はその消波板の設置位

置と断面形状によっていちじるしい消波効果を有するこ

とが認められた。

 しかし，この種の構造は消波効果に対して極端な周期

特性をもっており，この解消が先決問題である。この研

究では，限られた実験ではあるが，図一1（c）に示すよ

うなMode1一皿，あるいは図一1（d一）に示すようなMod－

e1－Vの形状が，かなり広範囲の周期に対して消波効果

が期待できることが実験的にわかった。

 なお，これらの消波機構の解明および消波板の規模，

設置位置と消波効果などの詳細な関係については今後の

研究課題としたい。

 謝辞：この研究を行なうにあたり，三浦学園の特別個
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