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(57)【要約】

【課題】　メガフロート等の大型浮体の周縁部に設ける

消波構造物であって、反射波の低減にも有効で、且つ構

造が適切でその大きさを小型化できる大型浮体用低反射

型消波工。

【解決手段】　大型浮体用低反射型消波工を、大型浮体

の周縁部に海面の下方に延びるように形成された遊水室

壁部と、遊水室壁部の下端から波上側に延在させた底板

と、底板の前端において上方に向け遊水室壁部と略平行

に設けた透過壁部とを有し、遊水室壁部と底板と透過壁

部とで囲まれた遊水室が形成される大型浮体用低反射型

消波工において、透過壁部は底板の波上側端から上方に

向け立設され海面より上方に達する複数の柱状体を間隙

部を挟んで並べて形成され、透過壁部の開口率を略０．

３から０．５、遊水室の透過壁部から遊水室壁部に至る

奥行を、所期の低反射効果の対象とする入射波の波長の

略１／８倍から１／１０倍の長さに設定した。

【選択図】　　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 大 型 浮 体 の 周 縁 部 に 海 面 の 下 方 に 延 び る よ う に 形 成 さ れ た 遊 水 室 壁 部 と 、 同 遊 水 室 壁 部

の 下 端 か ら 波 上 側 に 延 在 さ せ た 底 板 と 、 同 底 板 の 前 端 に お い て 上 方 に 向 け 前 記 遊 水 室 壁 部

と 略 平 行 に 設 け た 透 過 壁 部 と を 有 し 、 前 記 遊 水 室 壁 部 と 底 板 と 透 過 壁 部 と で 囲 ま れ た 遊 水

室 が 形 成 さ れ る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に お い て 、 前 記 透 過 壁 部 は 底 板 の 波 上 側 端 か ら

上 方 に 向 け 立 設 さ れ 海 面 よ り 上 方 に 達 す る 複 数 の 柱 状 体 を 間 隙 部 を 挟 ん で 並 べ て 形 成 さ れ

、 前 記 透 過 壁 部 の 開 口 率 を 略 ０ ． ３ か ら ０ ． ５ 、 前 記 遊 水 室 の 前 記 透 過 壁 部 か ら 遊 水 室 壁

部 に 至 る 奥 行 を 、 所 期 の 低 反 射 効 果 の 対 象 と す る 入 射 波 の 波 長 の 略 １ ／ ８ 倍 か ら １ ／ １ ０

倍 の 長 さ に 設 定 し て な る こ と を 特 徴 と す る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に お い て 、 前 記 遊 水 室 の 喫 水 を 前 記 大 型 浮

体 の 喫 水 の 略 １ 倍 か ら ２ 倍 と し て な る こ と を 特 徴 と す る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に お い て 、 前 記 所 期 の 低 反

射 効 果 の 対 象 と す る 波 の 波 周 期 を ５ 秒 か ら ６ 秒 と し 、 前 記 奥 行 を 略 ５ ｍ と し て な る こ と を

特 徴 と す る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 メ ガ フ ロ ー ト 等 の 大 型 浮 体 の 周 縁 部 に 設 け る 消 波 構 造 物 で あ っ て 反 射 波 の 低

減 に も 有 効 な 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 メ ガ フ ロ ー ト 等 の 大 型 浮 体 に お い て は 、 波 浪 の 影 響 を 受 け る こ と を 軽 減 す る た め

に 浮 体 の 減 揺 を 目 的 と し た 消 波 構 造 物 （ 以 下 、 「 消 波 工 」 と い う ） を 大 型 浮 体 の 周 縁 部 に

設 け る こ と が 従 来 よ り 検 討 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し 、 大 型 浮 体 は 通 常 、 湾 内 等 に お け る 施 設 （ 空 港 、 貯 蔵 設 備 等 ） の た め に 設 け ら れ

る こ と が 多 く 、 近 年 、 単 に そ れ 自 身 の 波 浪 の 影 響 回 避 の た め の 減 揺 効 果 の み で は な く 、 周

辺 影 響 緩 和 の 観 点 で 、 浮 体 か ら 反 射 さ れ る 波 が 周 辺 の 施 設 、 船 舶 等 へ 影 響 を 及 ぼ す こ と を

軽 減 す る た め に 、 反 射 波 の 低 減 が 求 め ら れ て い る が 、 い ま だ 実 用 的 で 充 分 な も の が な い 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 例 え ば 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ３ ５ ９ ９ ９ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） に は 、 消 波 工 を 設 け た 「 耐 波

型 大 型 浮 体 」 が 示 さ れ 、 大 型 浮 体 の 周 縁 部 の 波 上 側 （ 浮 体 側 か ら 見 て 波 が や っ て く る 側 、

防 波 堤 に お け る 「 沖 側 」 に 相 当 す る が 、 浮 体 の 場 合 は 周 囲 全 体 と な る の で 「 沖 側 」 と い う

表 現 が 必 ず し も そ ぐ わ な い た め 、 以 下 、 本 明 細 書 に お い て は そ の 意 味 で 「 波 上 側 」 と い う

） に 、 鉛 直 板 及 び 没 水 板 を 有 し 遊 水 室 を 形 成 す る 消 波 工 を 設 け る こ と で 、 広 範 囲 の 波 周 期

及 び 高 い 波 に 対 し て 浮 体 の 動 揺 を 低 減 す る 、 と す る も の が 示 さ れ て い る が 、 反 射 波 や 反 射

率 に つ い て は 何 ら 考 察 し て お ら ず 、 そ の 結 果 、 低 反 射 の 消 波 工 の 好 ま し い 構 造 、 諸 元 に つ

い て 示 す も の は 無 い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 一 方 、 防 波 堤 等 の 固 定 型 の ケ ー ソ ン に お い て は 、 防 波 堤 か ら の 反 射 波 に よ り 防 波 堤 の 外

側 の 海 面 の 波 高 が 高 く な り 、 船 舶 の 航 行 や 養 殖 施 設 等 に 対 し て 影 響 を 及 ぼ す こ と が 懸 念 さ

れ 、 近 年 、 港 湾 の 固 定 式 防 波 堤 や 岸 壁 に は 反 射 波 低 減 対 策 が 考 慮 さ れ る よ う に な っ て い る

。 例 え ば 日 本 港 湾 協 会 １ ９ ９ ９ 年 発 行 「 港 湾 の 施 設 の 技 術 上 の 基 準 ・ 同 解 説 」 下 巻 （ 非 特

許 文 献 １ ） 、 ｐ ６ １ ６ － ６ １ ８ に は 、 海 底 に 固 定 し た ケ ー ソ ン 本 体 の 前 部 （ 沖 側 ） に 透 過

壁 と 遊 水 室 を 設 け る こ と が 示 さ れ 、 一 般 の 直 立 堤 に 対 し て 波 力 の 緩 和 、 反 射 波 の 軽 減 の 効

果 が あ る 旨 示 さ れ て い る が 、 透 過 壁 、 遊 水 室 の 構 造 、 サ イ ズ 等 の 諸 元 に つ い て は 諸 条 件 を

踏 ま え て 決 定 す べ き と い う こ と 以 上 は 示 さ れ て い な い 。 ま た 、 同 文 献 ｐ １ ０ ６ に は 、 反 射
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率 の 参 考 値 と し て 直 立 壁 で ０ ． ７ ～ １ ． ０ 、 捨 石 斜 面 で ０ ． ３ ～ ０ ． ６ 、 異 形 消 波 ブ ロ ッ

ク で ０ ． ３ ～ ０ ． ５ が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 な お 、 「 反 射 率 」 は 一 般 に 、 （ 反 射 波 高 ） ／ （ 入 射 波 高 ） で あ り 、 又 、 「 平 均 反 射 率 」

は √ （ 反 射 波 エ ネ ル ギ ） ／ √ （ 入 射 波 エ ネ ル ギ ） と 表 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し た が っ て 、 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に お い て も 、 周 囲 の 船 舶 、 養 殖 施 設 等 諸 施 設 に

対 し て の 影 響 の 観 点 か ら 、 反 射 率 ０ ． ５ 以 下 程 度 の 低 反 射 性 能 が 求 め ら れ る と 想 定 さ れ る

が 、 大 型 浮 体 の 場 合 、 消 波 工 は 浮 体 に 付 設 さ れ る こ と か ら 、 そ の 大 き さ （ 水 深 、 波 上 方 向

へ の 長 さ ） 、 に 構 造 設 計 上 の 制 約 が あ り 、 ま た 、 海 底 か ら 構 築 す る 防 波 堤 の ケ ー ソ ン の よ

う な 捨 石 斜 面 、 消 波 ブ ロ ッ ク 等 の 構 造 も 構 造 上 、 コ ス ト 上 採 用 困 難 で あ り 、 大 型 浮 体 に 付

設 容 易 で コ ス ト を 抑 制 可 能 な 低 反 射 型 消 波 工 が 求 め ら れ る 。 ま た 、 大 型 浮 体 が 設 置 さ れ る

湾 内 等 で 通 常 生 じ る 範 囲 で 反 射 波 を 抑 制 す べ き 波 浪 条 件 の 波 （ 例 え ば 波 周 期 ５ ～ ６ ｓ ｅ ｃ

程 度 、 波 高 ２ ｍ 程 度 ） に 特 に 効 果 の 高 い 低 反 射 型 消 波 工 が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 波 の 代 表 波 長 λ と 、 波 周 期 Ｔ は 無 限 水 深 の 場 合 に 下 記 の よ う な 関 係 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 　 λ ＝ ２ π ／ （ ω
２

／ ｇ ） ＝ ２ π ｇ ／ ω
２

＝ Ｔ
２

（ ｇ ／ ２ π ） ≒ １ ． ５ ６ Ｔ
２

　 　 　 　 た だ し 、 ω ： 円 周 波 数 、 ｇ ： 重 力 加 速 度

　 従 っ て 、 波 周 期 Ｔ ＝ ５ ～ ６ ｓ ｅ ｃ の 波 は 、 波 長 λ ＝ 約 ３ ９ ｍ ～ ５ ６ ｍ の 波 に 相 当 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 一 方 、 従 来 か ら 、 沖 側 に 遊 水 室 を 持 つ 直 立 消 波 型 護 岸 に お け る 反 射 波 低 減 は 入 射 波 と 反

射 波 の 干 渉 の 効 果 の 観 点 か ら 、 入 射 波 の 波 長 の 約 １ ／ ４ の 奥 行 長 さ を 有 す る 遊 水 室 が 効 果

的 で あ る と さ れ て い た 。 （ 例 え ば 、 椹 木 涼 亨 著 「 波 と 漂 砂 と 構 造 物 」 １ ９ ９ １ 年 技 報 堂 出

版 ）

　 そ の 観 点 か ら す る と 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 は 、 奥 行 約 １ ０ ～ １ ４ ｍ の 遊 水 室 を 設 け

る 必 要 が あ る が 、 実 際 上 の 大 型 浮 体 に お い て 周 縁 部 に そ の よ う な 大 型 の 遊 水 室 を 設 け る こ

と は 構 造 上 、 コ ス ト 上 の 困 難 を も た ら し 、 大 型 浮 体 の 設 計 、 適 用 に 大 き な 制 約 を 生 ぜ し め

る も の で あ っ た 。

【 ０ ０ １ １ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ３ ５ ９ ９ ９ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 １ 】 日 本 港 湾 協 会 １ ９ ９ ９ 年 発 行 「 港 湾 の 施 設 の 技 術 上 の 基 準 ・ 同 解 説 」 （

ｐ １ ０ ６ 、 ｐ ６ １ ６ － ６ １ ８ ）

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 は 、 メ ガ フ ロ ー ト 等 の 大 型 浮 体 の 周 縁 部 に 設 け る 消 波 構 造 物 で あ っ て 、 反 射 波 の

低 減 に も 有 効 で 、 且 つ 構 造 が 適 切 で そ の 大 き さ を 小 型 化 で き る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工

を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ 、 下 記 の （ １ ） か ら （ ３ ） の 手 段 を 提 供

す る も の で あ り 、 以 下 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 順 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 （ １ ） そ の 第 １ の 手 段 と し て 、 大 型 浮 体 の 周 縁 部 に 海 面 の 下 方 に 延 び る よ う に 形 成 さ れ

た 遊 水 室 壁 部 と 、 同 遊 水 室 壁 部 の 下 端 か ら 波 上 側 に 延 在 さ せ た 底 板 と 、 同 底 板 の 前 端 に お

い て 上 方 に 向 け 前 記 遊 水 室 壁 部 と 略 平 行 に 設 け た 透 過 壁 部 と を 有 し 、 前 記 遊 水 室 壁 部 と 底

板 と 透 過 壁 部 と で 囲 ま れ た 遊 水 室 が 形 成 さ れ る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に お い て 、 前 記

透 過 壁 部 は 底 板 の 波 上 側 端 か ら 上 方 に 向 け 立 設 さ れ 海 面 よ り 上 方 に 達 す る 複 数 の 柱 状 体 を

間 隙 部 を 挟 ん で 並 べ て 形 成 さ れ 、 前 記 透 過 壁 部 の 開 口 率 を 略 ０ ． ３ か ら ０ ． ５ 、 前 記 遊 水
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室 の 前 記 透 過 壁 部 か ら 遊 水 室 壁 部 に 至 る 奥 行 を 、 所 期 の 低 反 射 効 果 の 対 象 と す る 入 射 波 の

波 長 の 略 １ ／ ８ 倍 か ら １ ／ １ ０ 倍 の 長 さ に 設 定 し て な る こ と を 特 徴 と す る 大 型 浮 体 用 低 反

射 型 消 波 工 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 （ ２ ） 第 ２ の 手 段 と し て は 、 第 １ の 手 段 の 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 に お い て 、 前 記 遊

水 室 の 喫 水 を 前 記 大 型 浮 体 の 喫 水 の 略 １ 倍 か ら ２ 倍 と し て な る こ と を 特 徴 と す る 大 型 浮 体

用 低 反 射 型 消 波 工 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 （ ３ ） ま た 、 第 ３ の 手 段 と し て 、 第 １ の 手 段 ま た は 第 ２ の 手 段 の 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消

波 工 に お い て 、 前 記 所 期 の 低 反 射 効 果 の 対 象 と す る 入 射 波 の 波 周 期 を ５ 秒 か ら ６ 秒 と し 、

前 記 奥 行 を 略 ５ ｍ と し て な る こ と を 特 徴 と す る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 を 提 供 す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 （ １ ） 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 を

上 記 第 １ の 手 段 の よ う に 構 成 し た の で 、 所 期 の 入 射 波 に 合 わ せ て 反 射 率 を 大 幅 に 低 減 可 能

で 、 大 き さ を 小 型 化 で き る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 と な り 、 大 型 浮 体 か ら 反 射 さ れ る 波

が 周 辺 の 諸 施 設 、 船 舶 等 へ 影 響 を 与 え る こ と を 軽 減 で き 、 コ ス ト も 大 幅 に 抑 制 で き る も の

と な る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 （ ２ ） 請 求 項 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 を 上 記 第 ２ の 手 段 の よ う に

構 成 し た の で 、 第 １ の 手 段 の 作 用 効 果 を 奏 す る と と も に 、 大 型 浮 体 の 周 縁 部 自 体 か ら の 反

射 を 防 ぎ 、 構 造 設 計 上 の 制 約 の 中 で 入 射 波 の 波 長 を 短 縮 し 砕 波 を 促 進 し 、 低 反 射 効 果 を 強

化 す る も の と な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 （ ３ ） 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 請 求 項 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 を

上 記 第 ３ の 手 段 の よ う に 構 成 し た の で 、 第 １ の 手 段 ま た は 第 ２ の 手 段 の 作 用 効 果 に よ り 、

湾 内 （ 例 え ば 東 京 湾 内 ） の よ う な 大 型 浮 体 の 設 置 箇 所 に 一 般 的 に 適 し 、 高 い 低 反 射 性 能 を

有 す る 具 体 的 な 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 を 設 定 で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 と し て 、 以 下 に 一 実 施 例 を 説 明 す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に 係 る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 の 構 成 概 要 図 で あ り 、 （ ａ ）

は 垂 直 断 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） 中 Ａ － Ａ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） 中 Ｂ － Ｂ 矢 視 図 で あ る 。

ま た 、 本 実 施 例 の 策 定 、 検 証 の た め の 試 験 装 置 と 試 験 結 果 に つ い て 図 ２ ～ 図 ６ に 基 づ き 説

明 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 の 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 （ 以 下 、 単 に 「 低 反 射 型 消 波

工 」 と い う ） １ ０ は 、 大 型 浮 体 １ の 周 縁 部 １ ａ に 浮 体 底 面 部 １ ｂ よ り 海 面 ３ 下 方 に 延 び る

遊 水 室 壁 部 １ １ を 形 成 し 、 遊 水 室 壁 部 １ １ の 下 端 か ら 波 上 側 （ 前 方 ） に 略 水 平 の 底 板 １ ２

を 延 在 さ せ 、 底 板 １ ２ の 前 端 に は 上 方 に 向 け 遊 水 室 壁 部 １ １ と 略 平 行 に 透 過 壁 部 １ ３ を 設

け て お り 、 遊 水 室 壁 部 １ １ と 底 板 １ ２ と 透 過 壁 部 １ ３ と で 囲 ま れ た 遊 水 室 １ ４ を 形 成 し て

い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 透 過 壁 部 １ ３ は 底 板 １ ２ の 前 端 か ら 上 方 に 向 け 立 設 さ れ 海 面 ３ よ り 上 方 に 達 す る 複 数 の

柱 状 体 １ ３ ａ で 形 成 さ れ 、 複 数 の 柱 状 体 １ ３ ａ は 互 い に ス リ ッ ト （ 間 隙 部 ） １ ３ ｂ を 挟 ん

で 浮 体 １ の 周 縁 部 １ ａ 方 向 に 平 行 に 一 列 に 並 び 、 波 上 側 に 面 す る 通 水 可 能 な 壁 面 を 形 成 す

る 。 な お 、 図 １ （ ｂ ） に お い て ス リ ッ ト 部 １ ３ ｂ に 浮 体 底 面 部 １ ｂ が 図 示 さ れ る が 、 必 ず

し も 大 型 浮 体 １ の 周 縁 部 １ ａ と 遊 水 室 壁 部 １ １ と の 間 に 段 差 が あ る こ と を 示 す も の で は な
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く 、 連 続 し た 平 面 壁 面 を 形 成 し て よ い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 波 上 側 か ら の 入 射 波 ２ は 先 ず 透 過 壁 部 １ ３ に 当 た り 、 柱 状 体 １ ３ ａ に よ り 一 部 反 射 し 残

り は 透 過 壁 部 １ ３ の ス リ ッ ト １ ３ ｂ を 通 り 遊 水 室 １ ４ に 入 る が 、 そ の 際 に 砕 波 さ れ て 波 浪

エ ネ ル ギ を 減 衰 さ れ る 。 透 過 壁 部 １ ３ を 構 成 す る 柱 状 体 １ ３ ａ は 、 構 造 的 強 度 、 簡 潔 さ 及

び コ ス ト 等 か ら 円 柱 ま た は 角 柱 が 有 利 で あ り 、 造 渦 効 果 に よ る エ ネ ル ギ 逸 散 の 観 点 か ら は

角 柱 が 有 利 と 見 ら れ る も の の 、 低 反 射 性 か ら は 円 柱 が 有 利 と 見 ら れ 、 後 述 の 試 験 結 果 に 示

さ れ る よ う に 総 合 的 に は 大 き な 優 劣 は な い と い え る 。 ま た 、 遊 水 室 １ ４ の 底 板 １ ２ は 遊 水

室 １ ４ に 入 っ た 入 射 波 ２ の 波 長 を 短 縮 し 砕 波 を 促 進 す る と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 透 過 壁 部 １ ３ か ら 遊 水 室 壁 部 １ １ と の 間 隔 は 遊 水 室 １ ４ の 奥 行 ｂ で

あ る 。 ま た 、 透 過 壁 部 １ ３ の 全 体 面 積 （ こ こ で 、 「 面 積 」 と は 波 上 側 に 向 く 投 影 面 積 の こ

と で あ る ） に 対 す る ス リ ッ ト １ ３ ｂ の 面 積 の 比 、 す な わ ち 、 （ ス リ ッ ト １ ３ ｂ の 面 積 合 計

） ／ （ 柱 状 体 １ ３ ａ の 面 積 合 計 ＋ ス リ ッ ト １ ３ ｂ の 面 積 合 計 ） が 、 透 過 壁 部 １ ３ の 開 口 率

ｃ で あ る 。 図 中 ｄ は 、 遊 水 室 １ ４ の 喫 水 （ 水 深 ） で あ る 。 開 口 率 ｃ は 、 小 さ く す れ ば 透 過

壁 部 １ ３ を 通 過 す る 際 の 波 の エ ネ ル ギ 減 衰 が 促 進 さ れ る が 透 過 壁 部 １ ３ で の 反 射 が 増 大 し

、 大 き く す れ ば 透 過 壁 部 １ ３ で の 反 射 は 低 減 す る が 通 過 時 の エ ネ ル ギ 減 衰 も 減 少 し 遊 水 室

壁 部 １ １ で の 反 射 が 増 大 す る 要 素 と な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 本 発 明 は 、 低 反 射 効 果 の 高 い 消 波 工 と し て 上 記 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ の 構 造 と 共 に 、 特 に

上 記 奥 行 ｂ 、 開 口 率 ｃ が 低 反 射 性 能 に 大 き な 関 係 が あ る こ と を 見 出 し た も の で あ り 、 後 述

の 試 験 結 果 に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 例 の 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ に お い て は 、 大 型 浮 体 の 設

置 さ れ る 湾 内 等 （ 例 え ば 東 京 湾 内 ） の 波 浪 条 件 か ら 所 期 の 低 反 射 効 果 を 期 待 す べ き 入 射 波

２ の 波 周 期 Ｔ を ５ ～ ６ ｓ ｅ ｃ と し た 場 合 、 奥 行 ｂ は ５ ｍ 程 度 、 す な わ ち 、 上 記 波 の 波 長 λ

＝ 約 ３ ９ ｍ ～ ５ ６ ｍ の １ ／ ８ な い し １ ／ １ ０ 程 度 の 長 さ に 設 定 し 、 開 口 率 ｃ は 、 ｃ ＝ ０ ．

３ ～ ０ ． ５ に 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 喫 水 ｄ は 大 型 浮 体 １ の 周 縁 部 １ ａ 自 体 か ら の 反 射 を 防 ぐ た め に は 少 な く と も 大 型 浮 体 １

の 喫 水 （ 例 え ば ２ ． ５ ｍ ） 以 上 で 、 砕 波 効 果 を 奏 す る 範 囲 及 び 構 造 設 計 上 の 制 約 を 考 慮 し

そ の ２ 倍 程 度 ま で （ 例 え ば ４ ～ ５ ｍ ） の 喫 水 ｄ に 実 用 上 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 な お 、 透 過 壁 部 １ ３ は 波 上 側 か ら 来 て 反 射 し 、 ま た 通 過 す る 波 か ら の 力 を 受 け る の で 、

構 造 的 に は 、 複 数 の 柱 状 体 １ ３ ａ の 頭 部 を 連 絡 し て 固 定 す る 補 強 前 梁 １ ５ 、 透 過 壁 部 １ ３

と 大 型 浮 体 １ の 周 縁 部 １ ａ と を 水 平 方 向 に 接 続 し 透 過 壁 部 １ ３ を 支 え る 支 持 梁 １ ６ 等 を さ

ら に 設 け て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 上 記 の よ う な 本 実 施 例 の 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ に よ れ ば 、 波 上 側 か ら の 入 射 波 ２ は 先 ず 透

過 壁 部 １ ３ に 当 た り 、 柱 状 体 １ ３ ａ に よ り 一 部 反 射 し 残 り は 透 過 壁 部 １ ３ の ス リ ッ ト １ ３

ｂ を 通 り 遊 水 室 １ ４ に 入 る が 、 そ の 際 に 砕 波 さ れ 波 浪 エ ネ ル ギ を 減 衰 さ れ る 。 遊 水 室 １ ４

内 で の 造 渦 に よ り さ ら に 波 浪 エ ネ ル ギ を 失 っ た 後 、 遊 水 室 壁 部 １ １ で 反 射 さ れ た 波 は 、 入

射 波 と 衝 突 す る と と も に 再 度 透 過 壁 部 １ ３ の ス リ ッ ト １ ３ ｂ を 通 過 す る 際 に 再 び 砕 波 に よ

る 波 浪 エ ネ ル ギ 減 衰 を 受 け る の で 、 反 射 波 の 波 浪 エ ネ ル ギ は 著 し く 減 衰 し 、 後 述 の 試 験 結

果 で 示 す よ う に 、 波 周 期 ３ ～ １ ０ ｓ ｅ ｃ の 入 射 波 ２ に 対 し て 平 均 反 射 率 ０ ． ５ 以 下 を 満 足

し 、 特 に 波 周 期 ５ ～ ６ ｓ ｅ ｃ の 入 射 波 ２ に 対 し て は 平 均 反 射 率 ０ ． ２ 程 度 の 平 均 反 射 率 と

い う 高 性 能 が 得 ら れ た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 従 来 の 技 術 に お い て 説 明 し た よ う に 、 入 射 波 と 反 射 波 の 干 渉 の 効 果 の 観 点 か ら は 、 入 射

波 ２ の 波 長 の 約 １ ／ ４ の 奥 行 ｂ を 有 す る 遊 水 室 １ ４ が 必 要 と 考 え ら れ て い た と こ ろ 、 本 発

明 に お い て は 、 上 記 実 施 例 の よ う に 入 射 波 ２ の 波 長 ３ ９ ｍ ～ ５ ６ ｍ （ 波 周 期 ５ ～ ６ ｓ ｅ ｃ

） に 対 し て ５ ｍ の 奥 行 ｂ の 遊 水 室 １ ４ 、 す な わ ち 、 波 長 ／ 奥 行 比 ＝ 約 ８ ～ １ ０ で 極 め て 高
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い 低 反 射 効 果 が 得 ら れ る も の と な っ た 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ れ は 、 本 実 施 例 の 構 造 の 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ に お い て は 、 遊 水 室 壁 部 １ １ 、 透 過 壁 部

１ ３ 、 底 板 １ ２ に よ り 遊 水 室 １ ４ を 形 成 し 、 且 つ そ れ を 上 記 の よ う な 適 切 な 寸 法 を 設 定 す

る こ と に よ り 、 所 期 の 波 周 期 の 入 射 波 ２ に 対 し て 充 分 な 砕 波 が 生 じ 、 波 の エ ネ ル ギ が 短 周

期 側 に シ フ ト す る こ と に よ っ て 生 じ た た め と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 し た が っ て 、 透 過 壁 部 １ ３ の 開 口 率 ｃ を 略 ０ ． ３ か ら ０ ． ５ 、 遊 水 室 １ ４ の 奥 行 ｂ を 、

所 定 の 低 反 射 効 果 の 対 象 と す る 波 の 波 長 の 略 １ ／ ８ 倍 か ら １ ／ １ ０ 倍 の 長 さ に 設 定 す る こ

と に よ り 十 分 に 低 反 射 効 果 を 有 す る 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ が 得 ら れ 、 反 射 波 の 低 減 に も 有 効

で 、 且 つ 構 造 を 小 型 化 で き る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 と な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 以 下 、 本 実 施 例 の 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ の 作 用 効 果 を 検 証 す る た め に 行 っ た 試 験 に つ い て

概 略 説 明 す る 。 図 ２ は 試 験 装 置 の 概 要 垂 直 断 面 図 で あ る 。 図 ３ は 低 反 射 型 消 波 工 の 試 験 用

模 型 の 概 略 図 で あ り 、 （ ａ ） は 正 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） 中 Ｃ － Ｃ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ）

中 Ｃ － Ｃ 矢 視 図 の 別 の 例 で あ り 、 図 ４ は 好 ま し い 試 験 結 果 の 例 の 一 覧 を 示 し 、 図 ５ 、 図 ６

は 試 験 結 果 の 例 の 反 射 率 の 傾 向 の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 試 験 装 置 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 二 次 元 水 槽 に 造 波 機 ０ ２ ０ 、 波 高 計 ３ 台 （ Ｗ Ｈ １ 、

Ｗ Ｈ ３ 、 Ｗ Ｈ ４ ） と 、 低 反 射 型 消 波 工 模 型 ０ １ ０ を 設 置 し た も の で 、 低 反 射 型 消 波 工 模 型

０ １ ０ は 水 面 ０ ３ に 浮 か ぶ 剛 性 浮 体 と し て の 浮 体 模 型 ０ １ に 取 り 付 け ら れ る 。 浮 体 模 型 ０

１ の 後 方 に お い て 透 過 波 の 発 生 を 防 ぐ た め に 防 透 過 壁 ０ ２ １ で 水 槽 を 仕 切 っ た 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 供 試 低 反 射 型 消 波 工 模 型 ０ １ ０ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 図 １ に 示 す 本 実 施 例 を 模 し た 縮 尺

１ ／ ５ ０ 模 型 で あ っ て 、 図 ３ 中 、 ０ １ １ ～ ０ １ ６ は 、 そ れ ぞ れ 図 １ の １ １ ～ １ ６ に 対 応 す

る 部 材 で あ り 、 改 め て 説 明 を 省 略 す る 。 な お 、 図 ２ 及 び 図 ３ （ ｂ ） （ ｃ ） の 図 示 は 、 図 １

と 図 上 で 左 右 逆 と な っ て い る 。 ０ １ ｂ は 浮 体 模 型 ０ １ に 取 り 付 け る た め の 浮 体 底 面 部 で あ

る 。 ま た 、 図 中 の 寸 法 単 位 は ｍ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 低 反 射 型 消 波 工 模 型 ０ １ ０ に お い て 柱 状 体 ０ １ ３ は 、 円 柱 、 角 柱 の ２ 種 。 開 口 率 ｃ は 、

０ ． ０ ５ 、 ０ ． １ 、 ０ ． ３ 、 ０ ． ５ の ４ 種 。 奥 行 ｂ ′ は 、 ０ ． ０ ６ 、 ０ ． １ 、 ０ ． ２ （ ｍ

） の ３ 種 （ 実 物 の ３ 、 ５ 、 １ ０ ｍ 相 当 ） 。 喫 水 ｄ ′ は 、 ０ ． ０ ５ 、 ０ ． ０ ８ （ ｍ ） の ２ 種

（ 実 物 の ２ ． ５ 、 ４ ｍ 相 当 ） で あ る 。 な お 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 喫 水 ｄ ′ ＝ ０ ． ０ ５ ｍ の 場 合

、 （ ｃ ） は 、 喫 水 ｄ ′ ＝ ０ ． ０ ８ ｍ の 場 合 を 示 す 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 規 則 波 中 試 験 の 結 果 、 波 周 期 ０ ． ７ １ ｓ ｅ ｃ （ 実 物 換 算 波 周 期 ５ ｓ ｅ ｃ ） 以 上 に 対 し て

反 射 率 ０ ． ５ 以 下 と な る も の は 、 柱 状 体 ０ １ ３ ａ の 角 柱 、 円 柱 に 関 わ ら ず 、 開 口 率 ｃ ： ０

． ３ 、 ０ ． ５ 、 奥 行 ｂ ′ ： ０ ． ０ ６ 、 ０ ． １ 、 ０ ． ２ （ ｍ ） 。 喫 水 ｄ ′ ： ０ ． ０ ５ 、 ０ ．

０ ８ （ ｍ ） で あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 次 い で 、 上 記 規 則 波 中 試 験 で 選 ば れ た 上 記 条 件 の 低 反 射 型 消 波 工 模 型 ０ １ ０ （ 但 し 、 奥

行 ｂ ′ ＝ ０ ． ２ ｍ は 消 波 効 果 悪 化 、 か つ 装 置 大 型 化 の 方 向 の た め 除 外 し た ） に つ き 、 不 規

則 波 中 試 験 を 行 っ た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 不 規 則 波 中 試 験 結 果 か ら （ 以 下 、 数 値 は 実 物 換 算 値 で 示 す ） 、 検 討 条 件 （ 有 義 波 高 １ ．

９ ７ ｍ 、 有 義 波 周 期 ５ ． ９ ｓ ｅ ｃ ） を 含 む 、 波 周 期 ３ ～ １ ０ ｓ ｅ ｃ の 範 囲 で の 平 均 反 射 率

が ０ ． ５ 以 下 を 満 足 す る ケ ー ス は 図 ４ に 示 す と お り で あ っ た 。 奥 行 ５ ｍ の も の に つ い て 、

柱 状 体 ０ １ ３ ａ の 角 柱 、 円 柱 に よ る 大 き な 差 異 は な く 良 好 な 低 反 射 性 能 が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 柱 状 体 ０ １ ３ ａ ： 角 柱 、 開 口 率 ｃ ： ０ ． ３ 、 奥 行 ｂ ： ５ ． ０ ｍ 、 喫 水 ｄ ： ４ ． ０
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ｍ の も の に つ い て 、 波 周 期 （ ｓ ｅ ｃ ） に 対 し て 反 射 率 を 示 す と 、 図 ５ の グ ラ フ に 示 す と お

り と な っ た 。 全 般 に わ た っ て 反 射 率 ０ ． ５ 以 下 の 性 能 が 得 ら れ た こ と の ほ か 、 特 に 波 周 期

５ ～ ６ ｓ ｅ ｃ に お い て 反 射 率 約 ０ ． ２ の 高 性 能 が 示 さ れ た 。 ま た 、 波 周 期 ４ ｓ ｅ ｃ 程 度 の

短 周 期 波 （ 小 型 船 舶 等 か ら 発 せ ら れ る も の が 多 い ） に つ い て も 十 分 な 低 反 射 効 果 が あ る こ

と を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ５ の グ ラ フ に お い て 、 横 軸 を （ 波 長 ／ 奥 行 ） に 置 き 換 え た も の が 、 図 ６ で あ る 。 図 ６

に 示 さ れ る よ う に 、 奥 行 ｂ が 波 長 の 約 １ ／ ８ か ら １ ／ １ ０ に お い て 特 に 低 反 射 率 が 得 ら れ

る こ と が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 以 上 の 試 験 結 果 に 示 さ れ る よ う に 、 大 型 浮 体 の 消 波 工 に お い て 低 反 射 性 能 を 得 る た め に

は 従 来 、 低 反 射 型 消 波 工 の 遊 水 室 の 奥 行 は 、 （ 波 長 ／ 奥 行 ） ＝ 約 ４ を 適 値 と し て い た こ と

に 対 し 、 本 発 明 者 は （ 波 長 ／ 奥 行 ） ＝ 約 ８ か ら １ ０ に お い て 、 よ り 好 ま し い 低 反 射 性 能 が

得 ら れ る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 そ の 結 果 、 上 述 の 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 １ ０ に よ れ ば 、 所 期

の 入 射 波 に 合 わ せ て 反 射 率 を 大 幅 に 低 減 可 能 で 、 大 き さ を 小 型 化 で き る 大 型 浮 体 用 低 反 射

型 消 波 工 と な り 、 大 型 浮 体 １ か ら 反 射 さ れ る 波 が 周 辺 の 諸 施 設 、 船 舶 等 へ 影 響 を 与 え る こ

と を 軽 減 で き 、 コ ス ト も 大 幅 に 抑 制 で き る も の と な る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 以 上 、 本 発 明 を 図 示 の 実 施 例 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 の 実 施 例 に 限 定 さ れ ず

、 本 発 明 の 範 囲 内 で そ の 具 体 的 構 造 、 構 成 に 種 々 の 変 更 を 加 え て よ い こ と は い う ま で も な

い 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に 係 る 大 型 浮 体 用 低 反 射 型 消 波 工 の 構 成 概 要 図 で あ り 、 （ ａ ）

は 垂 直 断 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） 中 Ａ － Ａ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） 中 Ｂ － Ｂ 矢 視 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 実 施 例 の 低 反 射 型 消 波 工 の 作 用 効 果 を 検 証 す る た め に 行 っ た 試 験 の 試 験 装 置 の

概 要 垂 直 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 実 施 例 の 低 反 射 型 消 波 工 の 試 験 用 模 型 の 概 略 図 で あ り 、 （ ａ ） は 正 面 図 、 （ ｂ

） は （ ａ ） 中 Ｃ － Ｃ 矢 視 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） 中 Ｃ － Ｃ 矢 視 図 の 別 の 例 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 実 施 例 の 低 反 射 型 消 波 工 の 作 用 効 果 を 検 証 す る た め に 行 っ た 試 験 の 好 ま し い 試

験 結 果 の 例 の 一 覧 を 示 す 。

【 図 ５ 】 試 験 結 果 の 例 の 反 射 率 の 傾 向 の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ６ 】 試 験 結 果 の 例 の 反 射 率 の 傾 向 の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 ０ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 浮 体 模 型

　 ０ １ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 浮 体 底 面 部

　 ０ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 水 面

　 ０ １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 低 反 射 型 消 波 工 模 型

　 ０ ２ ０ 　 　 　 　 　 　 　 造 波 機

　 ０ ２ １ 　 　 　 　 　 　 　 防 透 過 壁

　 １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 大 型 浮 体

　 １ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 周 縁 部

　 １ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 浮 体 底 面 部

　 ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 入 射 波

　 ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 海 面

　 １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 低 反 射 型 消 波 工

　 １ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 遊 水 室 壁 部
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　 １ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 底 板

　 １ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 透 過 壁 部

　 １ ３ ａ 　 　 　 　 　 　 　 柱 状 体

　 １ ３ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 ス リ ッ ト

　 １ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 遊 水 室

　 １ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 補 強 前 梁

　 １ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 支 持 梁

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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