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Abstract 
 

This paper deals with the transient wave making and absorbing method in the 3-dimensional 
wave basin in time domain. The generation method of transient waves such as concentrated waves 
in 2-dimensinal wave basin has been developed and used for various model experiments so far. 
However the generation method of transient waves in 3-dimensional wave basin has not been 
reported.  

This paper describes the method to generate 3-dimensional concentrated waves at intended point 
and intended moment. This method can be applied to generate waves which have intended wave 
height time series.  Also it can be applied to make letters or patterns on water surface. 

The wave absorbing method in time domain is also shown in this paper. The basic idea of wave 
absorbing method is to control wave flap to reduce relative velocity of wave flap and incident wave 
on that flap.  

The wave making and absorbing tests at model basin which has been surrounded by 
multi-segmented wave maker were carried out. The results of these tests show good agreement 
with theoretical estimations.  
 

21  1 23
21  7 13  

1海上技術安全研究所報告　第 9巻　第 2号（平成 21 年度）基調論文

(65)



 

 

b  

d  

g  

)(),( tfQPG Green  

)(ωG  

)(tH  

)( zJ n n 1 Bessel  

K g/2ω=  

0R P  

);( tPu P  

);( tPu I  

);( tQV  

)( tδ  

)(' tθ  

);( tPη P )  

);( tPIη  

ω  
ϖ  

);( tPΦ  

 

128

382

 
2.3

 
2

3
 

Green
 

2 1

 
3

 
4

 

2

(66)

η

ω
ϖ

Φ

ω

δ

θ

η



 
 

1  
1 δ

2
3  

 

x
 y

z

 

3

Green ),,( ζηξQ 0=t

)( tH

),,( zyxP

 

)()1)(cos((2
'
11

4
1

)(),(

0 0
)( tHdktgkkRJe

rr

tHQPG

zk
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −++−= ∫

∞ +ζ

π

 

(1) 
 

22

222

222

)()(

)()()('

)()()(

ηξ

ζηξ

ζηξ

−+−=

++−+−=

−+−+−=

yxR

zyxr

zyxr
 

                          (2)       

0J 1 Bessel  

)(tf  

Green Duhamel  

∫ −++=
t

dtwftfwtx
0

)1( )()()()0()( τττ     (3)  

)( tw  

 )( tx  
 

∫ ∫
∞ +−⋅−

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−=

t zk dkkRJegkdtgkf

tf
rr

tfQPG

0 0 0
)( )()(sin)(2

4
1

)(
'
11

4
1

)(),(

ζτττ
π

π

        (4) 
 

Green

h

);( tPΦ

 

)(),();( QdsQPG
nn

tP
h∫∫ ⎭

⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∂
∂Φ−

∂
Φ∂=Φ     

(5) 
2

(5)
2  

∫

∫∫ ∫

∫∫

∫∫

∞ +×

−−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−=

∂
Φ∂=Φ

0 0
)(

2/ 0

2/

2/

)(

)(sin);()(
4
4

)();(
'
11

4
2

)(),(2);(

dkkRJegk

dtgkQVQds

QdstQV
rr

QdsQPG
n

tP

zk

h

t

h

h

ζ

τττ
π

π  

  (6) 
2/h

);( tQV

 

 

0
1);( =∂

Φ∂−= ztg
tPη  

dkkRJek

dtgkQVQds

k

t

h

)(

)(cos);()(1

00

02/

ζ

τττ
π

∫

∫∫∫
∞

×

−=  

          (7) 

2
d b

 
 
 

3海上技術安全研究所報告　第 9巻　第 2号（平成 21 年度）基調論文

(67)

δ

η ζ

π

Φ

Φ

Φ

一↑

1--

一↑

一↑
_f 

>

-］ 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

∫∫∫∫ −−
=

2/

2/

0

2/
)(

b

bdh
ddQds ηζ               (8) 

)(')();( tdtQV θζ +=               (9) 

)(' tθ rad./sec (8)(9) (7)

 

)()(

))((

00

2/

2/

22
0

2/

2/

22
0

kRJbdyxkJ

dyxkJ
b

b

b

b

⋅=+≅

−+

∫
∫

−

−

η

ηη
 

22
0 yxR +=  

       (10) 
(7)  

dkkRJ
k
ekd

dtgkbtR

kd

t

)(1

)(cos)(');(

000

00

∫

∫
∞ −

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +−×

−= τττθ
π

η
 

 (11) 
(11)

 

∫ −=
t

I dtRtR
0 00 );()(');( ττητθη        (12) 

 

dktgkkRJ
k
ekdbtR

kd

I ∫
∞ −

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +−=
0 000 cos)(1);(

π
η    

(13) 

);( 0 tRIη (12)

)( tδ

0R

);( 0 tRIη

(10)

(10)
1 (13)

(12)
convolution

 

 

[ ]
0

0
0

cos12);(
R
RedbtR d

I α
αα

π
η α−+−≅   

2
0

2 4/ Rgt=α  

               (14) 

3
m8.6

128

md 0.2= mb 3338.0= 0R

m8.6  

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

m

sec

 

 

2

3

2
3 4

 

x

y

z

 b

 d

4

(68)

ζ θ

θ

η

η

δ

+

(13)

| 

|｝ 

L
 
I
 



 
 

1 6

1
7

(18)  
 
 
 
 
 
 
 
 

),( yx

 

∑ ∫−
−−=

i

t

T IiI
i

dtrRtyx ττητηη );();();,(  

22 )()( ii yyxxr −+−=  

         (19) 
0=t
 

∫−
−≡

0 2 );()(
iT

iIii dRRE ττη        (20) 

iR/1

iR

8
3

 
 
 
 
 

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

m

m

 iR

 ),( ii yx

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

m

sec

 

 0R  0R

(a) (b)  

 
 

∫ ∞−
−−=

t

IIC dtRRtR ττητηη );();();( 000
 

(15) 
0=t

)4/cos();( 0
2

0 RgttRI ∝η   (16) 

t
 

0

0
2

2
)4/(

R
gt

dt
Rgtd ==ϖ          (17) 

maxϖ T  

max
02 ϖ
g
RT =                           (18) 

5海上技術安全研究所報告　第 9巻　第 2号（平成 21 年度）基調論文

(69)

)4/ 0R

ϖ

∞

とする。集中波の一例として、前に示した図‐3
の関数を時間逆転した場合の R 0 ＝  6.8m での波

高の時系列を図‐5 に示す。ここで ϖ max ＝  4π  
rad./sec とした。この場合 T  ＝ 17.4sec となる。

また、集中時刻における波高の空間分布を図‐6
に示す。図‐6 の座標は集中点が原点で、6.8m
の位置に波源 ( 造波板 ) がある。なお、図‐6 右

では円弧の中心に波源 ( 造波板 ) がある。

であるが、この量は 1 / R i に比例するので、各造

波板からの寄与を等しくするには各造波板に与

える速度に、Ri に比例したゲインを乗じること

が望ましい。こうして求めた集中波の集中時刻に

おける波高分布の例を図‐8 に示す。この例では

集中点を円形水槽の中心から 3ｍずらしたところ

に置いていているが、波面はほぼ同心円状になっ

ていることがわかる。

の造波においてはある有限時間 t  ＝ -T から造波

を開始することになる。η I は (14) 式に示されて

いるように
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