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Inrecentyears，harbour，fisheryportandcoastalareafacili-

tiesaregettingimprovedcorrespondingtothegrowingneedsof

coastalwaterfrontuseanddevelopment、Underthissituation，the

floatingbreakwatersarewatchedfOrthevariousconveniences・

Authorshaveinvestigatedandascertainedbyuseofhydraulic

modeltestsfOruniqueandspecialbreakwaters，ｎａｍｅｄ’'○vertopping-

DiffusionTypeFloatingBreakwater，，，havingasimpleandlightstruc-

turecharacteristics・

ThispapermainlyshowstheirexcellentperfOrmancesofwave

energydissipasionmechanism，andextractsoneofdimensionlesspara-

metersfOrhydraulicdynamicalfOrceonthemooringsystems．

１．諸言

近年沿岸海域やウォーターフロントの開発に対する社会的ニーズが、ますます増大してき

ている。

このため、この沿岸海域での諸施設構築に必要な仮設工事や、海上作業における静穏度保

持支援、水産養殖空間の創出などに対して、浮消波堤を利用する機運が高まってきている。

筆者らは、これまでこの浮消波堤の開発に種々検討を重ねてきた。ｌ).2L3L4）

その結果優れた形式のものは、構造が比較的単純かつ軽量なたとえばFig.１に示すよう

なもので、断面の基本形状が複数の［ハ］型（黒傾斜部分）の組合せから成るものであるこ

と、つまりこの形式が安定した消波効果を有し、係留力の軽減に対しても非常に有効である

ことが一連の研究により判明した。

本研究は、上述の浮消波堤型式の実用化に向けての基礎資料収集の一環として、実物規模

を想定して製作した２種類のl／30縮尺模型（Photo．’，Photo、２）を用いて、水理模型実

験の手法により、それらの消波効果および係留力特性について検討することを主な目的とし

ている。

2．実験装置と条件

２．１浮消波堤模型

浮消波堤模型は、実物を想定して、Ｆｉｇ．１に示す規模を持つＴＹＰＥ‐ｌとＴＹＰＥ－２

(Photo、１，Photo、２）で、ＴＹＰＥ－２はＴＹＰＥ－ｌの斜めプレート部高さを２／３に縮
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Fig.１CrosssectionofModels（TYPE－１，TYPE－２）

Photo、１ViewofOvertopping-DiffusionType

FloatingBreakwater(TYPE－１）●

Photo、２ViewofOvertopping-DiffusionTypeFloating

Breakwate（TYPE－２）

小したものである。模型重量はＴＹＰＥ－ｌで約25kgf，ＴＹＰＥ－２で約20kgfである。模型

材料は市販の塩化ビニール板製で厚さ３mmのものを用いた。また、それぞれプレート中空部

は浮力を待たせると同時に、注水が可能なため喫水をコントロールできる構造になっている。

これで喫水深がＴＹＰＥ－ｌで７．５cm，ＴＹＰＥ‐２で５ｃｍになるよう凋整した。
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２．２係留索

係留索には直径1.5mmのステンレスワイヤーと直径５ｍｍ程度で重さ約0.5kgf／ｍのスチ

ール製チェーンの２種類を使用したが、チェーンの場合ではさらにチェーン長を２種類変化

させた（120cmと360cm)。またそれぞれの係留は自由係留とし、係留索は本体それぞれの両

端に1本ずつ計４本を対称に係留した。

２．３実験水槽

実験に用いた造波水槽は全長４９ｍ、幅1.0ｍ、高さ1.0ｍ、片面ガラス張り、床は水平で鋼

製のものであり、ピストン型の規則波の造波機と他端には消波装置が設置されている。

波高は､容量式波高計を使用し、係留力は、張力計(三栄測器,９EOl-L31-50K及び9EOl-

L31-lOOK）を水底のアンカ一郎に設けて測定した。

２．４実験条件

実験波高は、５cm-20cm程度とし、１，１期は０９secから１．６secまで８種類変化させた。

なお水深は７０cm一定とした。

3．透過率の実験結果及び考察

３．１波高透過率の理論算定

波高透過率については、長方形断面'ｌｌｉ１定浮体に対して次式に示すような伊藤5)が導いた

近似理論式がある。（Fig.２参照）
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九一古ﾉ[＝｡｡蒜(器ｚ１ｄｚ＝
sinhﾉＷＺ－ｄ）
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０＝２兀／Ｔ，ｋ＝２兀／Ｌ，ｄ：I輿水深，ｈ：水深，ｎ：Ｃｇ／Ｃ，Ｃｇ：波の郡速度，Ｃ：

波の波速，ｇ：重力加速度，／：浮体幅のl／２，ａ：入射半波向，ａＴ：透過半波高，Ｚ：

鉛直上向き座標である。

本文では、本研究対象の浮体による消波機構が、越流拡散といったきわめて複雑な現象か

らなるものであるため、理論的にアプローチすることは容易ではない。したがってここでは

とりあえず、この近似理論式との比較において、透過率をもってその消波効果についての考

察をしていくことにする。

以下に示す透過率については、縦軸に波高の透過率ＫＴ＝ＨＴ／Ｈ１，横軸に浮体幅Ｂ（１ｍ）

と入射波の波長Ｌとの比Ｂ／Ｌの関係を示した図を用いて整理している。

ここに、Ｈ１：入射波高，ＨＴ：透過波高である。

また、参考のために、本研究に使用した模型（TYPE-l）と同規模のポンツーン(直方体模

型）のワイヤー係留についての透過率実験結果2)をFig.３に示す。これは、長方形同定

l

KT

､５

０

０．１２．３、４、５、６．７、８．ｇ

Ｂ/Ｌ

Fig.３RelationbetweentransmissioncoefficentKTandrelativebodywidth
B/ＬｆｏｒＰｏｎｔｏｏｎｍｏｄｅｌ

浮体に対して自由係留した長方形浮体の効果の低さを端的に示している例である。

３．２透過率の実験結果

TYPE-lの場合のワイヤー，チェーン（120cm)，及びチェーン（360cm）係留によるそれぞ

れの結果をFig.４－Fig.６に示す。これらより相対的には、ワイヤー係留の不安定さと消

波効果の悪さが現れていることが判る。これとは反対に、チェーン係留では安定した消波効

果が見られ、チェーンの長さの影響は顕著ではないが、長い方が優れている傾向にある。

TYPE-2の場合の止述それぞれに対応する係留索を用いた結果をFig.７～Fig.９に示す。
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Ｂ/LforTYPE-1（120cmchainmooring）
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Ｂ/LforTYPE-2(120cmchainmooring）
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Ｂ/LforTYPE-2(360cmchainmooring）
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Fig.６ReIationbetweentransmissioncoeｆｆｉｃｅｎｔ

ＫＴａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｂｏｄｙｗｉｄｔｈ

Ｂ/LforTYPE-1（360cmchainmooring）
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この場合もTYPE-lと同様チェーン係留の安定した消波効果が顕著に現れている。この場

合、チェーン長の短い係留索の方がより有効な消波効果を実現しているようである。これは

現象的には、入射波の越流拡散が促進された結果であり、要因として係留系と模型の動的応

答の効果が考えられる。

Fig.４～Fig.９を通して、これらの実験結果は、チェーン係留索の消波効果に及ぼす影響

の大きさを示しており、またTYPE－２モデル程度の規模であっても消波機能の有効性が十分

であることを示しているものと考えられる。

4．係留力の実験結果と考察

４．１係留力の整理

係留力データは、チェーン係留の場合比較的小さな波高では、アンカー部係留力が０ない

しは非常に小さな値となるため、統一的な整理のため、ここではすべての実験波高で１２cmを

越えるものに対してデータ整理をおこなった。

係留力については、縦軸に沖側係留索２本当りの平均張力Ｐｍと、砕波波圧式（広井公

式）で与えられるＰ（＝1.5×Ａ×ｗ×Ｈ,）との比（kgf換算）を、横軸には相対浮体幅

Ｂ／Ｌで整理した一例をFig.１０に示す。

２

Pm/Ｐ

I

０

０．１２．３、４、５．６、７、８、９１
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Fig.１０Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｍｏｏｒｍｇｆｏｒｃｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｂｏｄｙｗｉｄｔｈ

Ｂ/LforTYPE-1（120cmchainmooring）

ここに、Ａは係留索２本当りに相当する模型全面プレートの入射方向に垂直な投影面積，

ｗは水の単位体積重量である。

Fig.10では、Ｂ／Ｌの増大に伴って、Ｐ、／Ｐの比較的明確な減少傾向がみられるが、相

対浮体幅Ｂ／Ｌの整理では、Ｐ、／Ｐに関して波高の影響を除去できない。これは、越流

拡散型浮消波堤の越流効果に関する重要な幾何学パラメータを考慮していないためと考えら

れる。そこで、越流場を最も単純に規定するであろう無次元変数として、静水面よりｋの模

型高さＤと入射波高Ｈ,の比Ｄ／Ｈ，を、さらにこれとＢ／Ｌの「Ⅱ乗効果がＰｍ／Ｐを規定

する大きな要素であると仮定して、これらの積を考える。つまり、ＢＤ／LHIの導入であ

る。これはいわば、波長に対する浮体の長さ規模Ｂ／Ｌの一次元変数に対して、浮体単位
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長さ当りの入射波浪エネルギーの相対的逸散比にJN]当するというふうに考えることもでき

る。入射方向波浪断面積に対する浮体の入射方向断面積規模といった二次元変数の導入であ

る。

以下では、この変数を用いて整理した結果を示す。

４．２係留力実験結果と考察

Fig.11-Fig.13にそれぞれＴＹＰＥ－ｌのワイヤー，チェーン（120cm)，チェーン（360cm）

係留による結果を示す。ワイヤー係留についてはばらつきが多いものの，チェーンについて

はともにＰ、／ＰがＢＤ／LHIの従属変数として、比較的うまく表現できているものと

思われる。Fig.12,Fig.13で注目すべき点は、チェーンの長さが係留力に多大の影響を有す

る事実であろう。ＴＹＰＥ－ｌではチェーン長が３倍で係留力が1／6程度まで軽減されている。

尚、図中にはとりあえず指数式回帰曲線をいれてある。ここに、Ｙ＝P、／P，Ｘ＝ＢＤ／LHIであ

る。

Fig.１４～Fig.１６には、同じくＴＹＰＥ－２のそれぞれの結果を示す。ここでもＴＹＰＥ－ｌ

と同様の結果、つまり、Ｐ、／ＰがほぼＢＤ／LH,の一価関数として示され、チェーン

長がアンカー部係留力に重大な効果を及ぼしていることである。しかしＴＹＰＥ－２の係留力低

減効果は、TYPE-lに比べて、相当大きなものとなっている。

チェーンを比較的長くとれば、ＴＹＰＥ－２の優位性は明白である。これは、ＴＹＰＥ－２の

越流拡散機能がTYPE-lに比べて卓越していることと、浮体曰重の軽さによる|貫性力の相対

的低減によるものと考えられる。

５．結語

本研究では、実物規模を想定した、２種類の越流拡散型浮消波模型を用いてこれらの消波

効果及び係留力の特性について実験的に検討を行った。

その結果、この形式による消波および係留力について、Fig.４～９およびFig.１１～１６に

示されるような概略的な特性を把握することができた。そして、本消波堤に対する消波効果

の有効性の確認と、これらのタイプの係留力を規定する動的要因の一つである無次元変数

ＢＤ／LHIを抽出した。またＴＹＰＥ－ｌに較べて規模も重量も小さいＴＹＰＥ－２の優位性も示さ

れた。

しかしながら消波機能の詳細及び係留力と消波効果の関係、あるいは係留力とエネルギー

の関係など興味ある問題には、今回とくに立ち入らなかった。改めて今後の課題としたい。
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