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論文内容の要旨

本論文は海岸・港湾構造物に働く衝撃波力の中でもその解明が急がれる円柱構造物に作用する砕波衝

撃波力と横桟橋床版に作用する揚圧力に関する研究を取りまとめたものである。第 1 編では小口径の鉛

直円柱に働く砕波衝撃波力を取り上げ，衝撃波力の力学的発生機構を解明することを目的としている。

まず第 2 章において砕波衝撃波力の基本的力学モデルに対して実験的に検討を加え， Kármán 型の衝撃

流体力モデルが有用で、あることを示すとともに，砕波に対しても適用しうる修正衝撃流体力モデルを提

案している。ついで第 3 章では円柱に作用する砕波衝撃波力の特性を実験的に調べ，砕波衝撃波力は円

柱の設置位置と砕波形態によりその特性が大きく異なることを明らかにするとともに，力学モデルを適

用するためには詳細な砕波波面の運動に関する情報が必要であることを示している。

第 4 章においては砕波波面の運動を解析するために，砕波の波形を計算しうる数値計算法を開発する

とともに，第 2 章で開発した衝撃流体力の修正モデルを用いて砕波衝撃波力の算定を行い，実験結果と

比較し良好な結果を得ているO

第 2 編ではリプ付桟橋床版を取り上げ，この床版に作用する衝撃的な揚圧力の特性を求めるとともに

その算定手法の確立を目的としているo まず第 2 章では模型実験によりリブ付床版に作用する揚圧力の

基本的な特性を調べ， リブ下面が静水面より下にある場合(半没水)と， リブ下面が静水面より上にあ

る場合とで揚圧力の特性が大きく異なり，衝撃的で強大な揚圧力は後者の場合にのみ生じることを明ら

かにしているO 第 3 章では後者の場合についてさらに詳しい実験的検討を加え，衝撃揚圧力には空気圧

縮型と水面接触型の二種類の力の発生が存在すること，この発生機構はリブ下端より生じる空気の漏出

に強く影響されることを明らかにし，さらにリブと床面で固まれた空気室内の水面の挙動と空気の圧縮，
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漏出の状態等を同時に考慮した揚圧力の数値計算モデルを開発しているO 第 4 章では半没水リプの場合

の揚圧力を波，空気，構造物の相互干渉効果によるものと考え， この場合の揚圧力を求める数値計算手

法を提案している。第 5 章では強大な衝撃的揚圧力の生じる場合の実験における模型縮尺の効果を論じ，

縮尺が大きくなるとともに空気圧縮型の力が車越することを明らかにするとともに，実験結果を用いて

現地桟橋に作用する揚圧力を算定する場合の換算手法を提案しているo

論文の審査結果の要旨

従来より海岸・海洋構造物の主たる崩壊原因が，強大な波力を発生させる衝撃波力によることは指摘

されてきたが， この現象は極めて短時間の変動及び境界条件の急激な変化などのため未解明な問題が数

多く残されているO

本論文は上記衝撃波力の中でも海洋構造物の設計に必要な円柱構造物に作用する衝撃砕波力と桟橋床

版に作用する衝撃揚圧力を取り上げ，その力学的発生機構の解明及び算定法について実験的，理論的研

究を進めたものであり，主な成果を要約すると次の通りである。

まず第 1 編の円柱構造物に働く砕波衝撃波力については，

(1) 基本的力学的モデルとして Kármán 型の衝撃流体力モデルが有用であることを実証している。

(2) 砕波衝撃波力は，円柱と砕波形態によりその特性が大きくことなり，その解析には砕波時の波面運

動の解析が必要であることを示している。

(3) 砕波時の波面運動は，境界要素法を用いた新たに開発した数値計算法で十分求めうること，この数

値計算法によって得られた波面及び Kármán 型の流体力モデルを用いて得られた砕波衝撃力は実験

結果と十分な精度で一致することを明らかにしているO

つぎに第 2 編の桟橋床版に作用する衝撃揚圧力については，

(1) その特性が， リブ(床版下面の桁)下面が静水面より下にある場合と，静水面より上にある場合と

で大きく異なり，衝撃的な強大な揚圧力は後者にのみ生じることを明らかにしている。

(2) 上記衝撃揚圧力には空気圧縮型 (Bagnold型)と水面接触型 (Wagner型)の二つのタイプがあり，

この発生機構はリブ下端よりの空気の漏出及びリブと床版で固まれた空気室の空気の圧縮・漏出によっ

て強く影響されることを実験的に明らかにし，空気の効果を考慮した揚圧力の数値計算手法を提案し

ている。

(3) またリブ下面が半没水状態における空気と波との相互干渉効果を考慮した構造物まわりの波の変形

及び揚圧力の解析手法を提案し，実験的にその妥当性を確かめているO

(4) 最後に衝撃的揚圧力の生じる場合の実験における模型縮尺の効果を上述の数値計算手法を用いて論

じ， Bognold 則の適用しうる縮尺の下限値SLの存在を明らかにしている。そして模型実験結果の現

地への換算手法を示し，実験結果と数値計算結果を比較し，その妥当性を証明しているO

以上のように，本論文は海岸工学・港湾工学上貢献するところ極めて大である。よって本論文は，博
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士論文として価値あるものと認めるo
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