
主論文の要旨

題名　ルk珠年坤哨判談お特佐

　　　に陥れ基穐的頑爽

氏名　永氷法灸
　--¥-･.v●&〃.･･●●･φや●4呼･---･ミ･一可`゜vfMφミs･j････●●』恥7･●●｢4Q｢･●･9･a



主論文の要旨

報告番号 ※甲第　　　　号 氏　名 水谷法美

　　　●　　　　･　　　　　　　　　　　　　　●　　　　●　　　　零　　　　●　　　　~　　　　ー　　　　争　　　　●　　　　柵　　　　●

　　海岸･海洋開発の進展にともない,海岸･海洋構造物の建設機会が増大す

　るとともに,今後その形状の多種多様化と設置位置の大水深化が進むことが

考えられる｡本研究は,海岸･海洋構造物として没水球状構造物を取りあげ,･

,没水球体に作用する波力の特性を考究するものである｡海岸･海洋構造物を　.

設計する際,外力である作用波力の正確な算定が癈も重要な基本事項の一つ

　である.海岸･海洋構造物として使用頻度の高い円柱に作用する波方に対す

る研究成果はこれまでに多く蓄積されているが,三次元物体の代表的形状で　゛

･ある球体に作用する波力の特性に関しては,これまでほとんど論議されてい　｡

ない｡

　　一般に,波力はその発生機構から回折波力,慣性力,抗力と揚力に分けら

　れ,物体の代表径が入射波長に比べて小さく,物体による波の変形が小さい　'

　場合,物体に作用する波力は慎性力と抗力の線形和で衷されるMorison式に　.

　よって算定されることが多い.一方,物体が大きくなり,波の変形が無視で

　きなくなると,回折波力が作用波力として卓越するようになり,Morison式

は使えなくなる｡しかし,没水球体による波の変形と回折波力をこれまで厳　゛

,密に扱った研究はなく,回折波力に及ぼす球径の大きさ,設置位置の効果な　.

どは論議されておらず,回折波力の卓越する領域と無視できる領域は明らか

　にされていない｡このため,Morison式の適用可能な範囲は未解明であるの

　が現状である｡また,Morison式が適用できる範囲の核力に対しても,図式゛

　中の波力係数の特性は十分に解明されていない｡さらに,球体が自由表面と　.･

底面の境界近傍に設置された場合,境界の近接効果によって生じる揚力の影

　響などによりMorison式は適用できなくなるが,この場合の波力算定式は提

　案されておらず,新しい核力算定式を確立しなければならない.

　　このように,浸水球体に作用する波方には解明すべき実に多くの問題が残｡
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　されている｡本研究では,まず,規則核による核力を論議し,その基本的な

　特性を解明する｡ついで,二成分波と不規則波の核力の特性を究明し,核力

に及ぼす波の不規則性の影響とその機構,および不規則波による波力の予測　゛

,について考究する｡本研究の構成を以下に述べる｡

　第1章では,核力の特性を解明するにあたり,波力を発生機構の面から分

　類し,それぞれの波力の特性を明らかにする考え方を述べ,本研究の立場と

意義,および目的を明らかにした｡

　第2章から第6章までは,核ガの基本的な特性を解明するため,規則波に　｡

　よる核力の特性を考究した｡

　　第2章では,没水球体に作用する回折核ガの特性をハイブリヅド法を使っ

だ数値解析結果に基づいて究明した｡そして自由`表面上に天端を持つような　'

直立円柱の場合とは異なり,球径と入射波長との比である回折パラメター以　･

　外に,球径水深比と球体の相対設置水深が回折核力を支配する重要なパラメ

　ターであることを明らかにした｡ついで,回折波力が卓越する範囲と回折波

ガを無視できる範囲を回折波力の大きさ,球体による波の変形の大きさと関‘

･連づけながら論じ,それぞれの範囲を明示した.

　第3章から第6章までは,球径が入射波長に比して小さく,波の変形がな

　く,回折核ガが無視できる場合の規則波による波方を究明した｡

　　まず第3章では,球径が小さい場合に支配的な慣性力,抗力と揚力の発生　゛

　機構を大きく支配する球体周りの流れの構造を可視化実験を行って議論した.･

　まず,球体周りの流況を,水粒子の運動成分と球体からの流線の剥離に着目

　し,(a)振動非剥離型,(b)振動剥離型,(c)回転非剥離型と(d)回転剥離型の

　4つのタイプに分類できることを解明した｡そして,これらの流れの構造を

支配するパラメターとして水粒子の楕円軌道の大きさ,Keulegan-Carpenter　･
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　数とReynolds数が卓越していることを示し､4つの流況のタイプの出現限界

　を明らかにした.ついで,最大波力と剥離渦の関係を解明し,剥離渦の存在

が最大波力を支配していることを明らかにした｡

　第4章では,波進行方向,および鉛直方向の波ガを取りあげ,波力の最大　｡

　値,Morison式の適用性,および波力係数などの特性を究明した｡まず,波

　一周期内に作用する極大波力の数に着目して,作用波力には,(a)単峰型,

(b)双峰型と(c)不規則波型波力の3つのタイプがあることを明らかにした｡

核進行方向の波力はすべて単峰型であり,その波ガの算定にMorison式を適　｡

用できるが,双峰型と不規則波型波力は,球体周りの流況が振動パターンに

　なる場合,また,球体が自由表面と底面の近傍に設置された場合の鉛直方向

　核力に出現し,これらの波力の算定にはMorison式を適用できないことを明　'

　らかにすると同時に,Morison式の適用範囲を明示した.ついで,Morison式　･

が適用可能な範囲の慣性力係数と抗力係数を球体近傍の流れの構造と関連づ

　けて考究し,その特性を明らかにするとともに,その定式化を行った｡さら

に,最大波力の特性を議論し,その特性を明らかにした.

　第5章では,Morison式が適用できない自由喪面と底面近傍に球体が設置　.

　された場合に作用する鉛直方向波力をとりあげ,作用波力に及ぼす自由表面

　と底面の近接効果を考究した｡底面近傍に球体が設置された場合,抗力と慣

　性力以外の発生機構を持つ波力にはポテンシャル的な成分と非ポテンシャル　'

　的な成分の2つがあることを明らかにした｡ポテンシャル的な波力の成分の　･

算定式はないため,Lambの理論を拡張し,波力算定式を新たに提案した.そ

　して,この核力算定式が底面境界の近接効果のある波力を精度よ《算定する

　ことを明らかにすると同時に,同式中の波力係数の定式化を行った｡ついで,'

　自由表面近傍に設置された球体に作用する波力の発生機構,波ガの時間波形,･
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　最大波力などの特性を究明し,自由表面の近接効果のある波力の算定式を新

　しく提案した･新しい核力算定式は,実際に球体に作用する波ガの時間変化

をきわめて精度よ《算定できることを明らかにし,同式中の波力係数の定式　゛

化を行った｡

　第6章では,核峰方向に作用する波力,すなわち波峰方向に作用する揚力

　の発生機構や揚力の時間変化,最大値,周波数特性などを考究した｡揚力は,

剥離渦の非対称性,剥離域の振動,あるいは非剥離流れの流況でも存在する　'

･球体表面の流線の乱れなどによって作用することを解明した｡揚力は非常に　･

複雑に変化する波力であるが,その最大値は,波進行方向,鉛直方向に作用

　する波力と異なり,剥離渦の有無にかかわらずほぽ流速の|乗に比例するこ

　とを指摘した｡また,球体が底面と自由衷面近傍に設置された場合,最大で

核進行方向波力と同程度,鉛直方向核力の2倍以上の大きさになることもあ　･

り,没水球体に作用する核力を考慮する上で重要な波力成分であることを明

　らかにした｡

　　第7章と第8章では,回折核力が無視でき,さらに自幽表面と底面の影響

も無視できる場合の二成分波と不規則波による波ガを取りあげた｡

　第7章では,不規則波の最も簡単な形であるニ成分波を取りあげ,ニ成分

　波による波力の発生機構と核力の特性を単一成分枝である規則核の核力と比

　較しながら考究した｡まず,波別解析波の波ガと波力係数は,同一の波高と

周期を持つ波であっても,波高が増大する過程(波高増大過程)と波高が減　･

少する過程t波高減少過程)の核では大きさに差のあることを明らかにする

　と同時に,その形成機構として,流速と位相差のある波力を生じる粘性抵抗

　力,先行波で形成された剥離渦の挙動が重要であることを指摘した｡そして,

波高増大過程と波高減少過程の彼の核ガと核力係数の差は,引き続く波の波　･
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　高の変化の大きい方が大きくなることを明らかにし,波の時系列特性が彼力

　と波力係数を大き《支配することを解明した.ついで,ニ成分波の波力の予

測について論議し,第4章で定式化した規則波と同じ波力係数を使えば,ニ　`

成分波の彼力の平均量を精度よ《推算できることを明らかにした,

　第8章では,実際の波浪を想定した不規則彼による波力の特性を究明した｡

　まず,波高の変化と周期の変化が不規則彼の彼力を大き《支配すること,そ

して,その機構を支配する物理量として流速と加速度の相対的な大小関係が“

,重要な要因となっていることを解明した｡ついで,不規則波の平均的な波が　｡

係数は,規則波の波力係数とほぼ等しいことを明らかにし,不規則波力の予

　測手法を論議した.慣性力が支配的な場合の作用波力の極大値の確串分布は

波高の確率分布と相似になるため,極大波力の1/10最大値,1/3最大値と平“

均値のような平均統計値は,それぞれ1/10最大波,1/3最大波と平均波と第　｡

4章で定式化した波が係数を使って直接推算できることを明らかにした｡

　　第9章は結論である.

　　以上のように,本研究は没水球体に作用する波力を対象にして,その基本　゛

的な特性を解明した基礎的研究であり,任意形状の三次元物体に作用する波,

ガの発生機構や基本的特性などの解明のために重要な寄与をすると同時に,

　捨石斜面の捨石の移動限界や安定重量の正確な算定,あるいは複合球体構造

物など新しいタイプの海岸･海洋構造物の開発のために大きく貢献するもの　'

である.
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