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A Model Experiment on the Effects of 

the Breakwater at the Port of the New Naha 

by 

T. Kono， S. TSuKAYAMA， and S. IRAHA 

Synopsis 

With the aim to r巴ducethe future disaster in the Port of N色w Naha caused by the 

typhoon， the wave damp.ing effects due to the breakwater and the characteristics of the 

secondory oscillation in a harbor are studied in a hydraulic model experiment. The model 

used in the experiment was constructed with the scale of 1/144， without distortion. 

1n this papsr， the experimental equipm巴ntand procedure were mainly described. 

The results of the studywi11 be reported to the next Bulletin. 
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長い歴史の変遷の中にあって，那覇港は常に沖縄の

海上交通の門戸として重要な役割を果たしてきたので

あるが，昭和47年の祖国復帰後もやはり沖縄第一の港

として，かつ県民に必要な生活物資の主要流通港と

して県民の生命を支える動脈的なはたらきをなしてい

る円那覇市を中心とする沖縄本島中南部の人口の増加

や，社会状勢の変化に伴なって取扱貨物量も増加の一

途を辿り，バース難や港内阜頭の混雑はひどくなり，

早急な改善整備がさけばれている内新生沖縄県の表玄

関として県民の生活物資の輸入・移入，県産品の輸出

・移出，あるいは県土再開発に伴なう輸送貨物量の増

加等を考えるとき，沖縄全体としての港湾のあり方に

ついて再検討しなければならないと思うが，那覇港は

やはり沖縄県の最重要港として流通物資の大部分を引

受けねばならず，現下の隆路の折開と整備を急がねば

受付:1973年四月31日
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ならないことは言を竣たないことであろう内

そのような事情に鑑み，那覇市当局では現在の那覇

・泊・新港〈安謝〉の三埠頭を合括する大那覇港を構

想し，三埠頭の機能分担を考慮した総合的な港湾整備

計画がすすめられているが，それに併い，これら三埠

頭を含む港域を防護するための大防波堤を築造するこ

とが必要となり，沖縄開発庁においてその計画設計が

すすめられている内

港域が広くなると，それに伴なって港内海域におけ

る海象は複雑になるので，計画防波堤の波浪、遮へい効

果とともに港内の諸現象について適当な編尺模型によ

り，実験的に検討しなければならなv、そこで，沖縄

開発庁沖縄総合事務局より那覇港に関する模型実験が

琉球大学に委託され，その実験を筆者らが担当したの

であるが，実験の主目的は上述の広域那覇港計画に

伴なう防波堤の波浪遮へい効果を明らかにし，それと

ともに防波堤の適切な配置について検討することにあ

る.
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2 実験施設

2-1)実験施設概要

なお，実験は予定されたケースすべてについて終了

しているが，現在その結果の解析・取極めを行なって

いるところであるので実験結果の詳細については次報

にゆずることとし，本報では主として実験権設や実験

方法等についてのべることにする。

実験施設は琉球大学農学部第二農場の敷地跡〈那覇

市首里石嶺町 249番地〉に建設されたが，主要な施設

は図2ー工に示すように造波装置付のRC造平面水槽
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図2-1 実験施設平面記置図図
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である。この水槽内に後述するように那覇・泊・新港

の三埠頭を含む港湾水域の模型をつ〈り，実験波を送

って実験するのであるが，造波機駆動部を保護するた

めのモータ室と，波高等の計測記録および実験用器材

の保管等のための計測準備室として2棟のプレハプの

小屋が水槽近くに建てられている。また，実験波が実

験日寺の風によって影響されるのをできるだけ防ぐため

と施設の管理上の必要性から，実験施設の周囲には

高さ 2mのビニールト タンばりの囲壁をめぐらしてあ

る。

2-2)平面水槽

平面水槽は底版・側壁共に厚さ1&加の鉄筋コンクリ

ートでできているが，敷地との関係で図2-1のよう

な平面形になっており，最大幅約31m，最大長約46m

で面積はおよそ1400m'である。仮IJ壁高は造波部が 0.8

m，その他の部分は O.6m'になっている。なお，造波

板背後と水槽両脇の側壁に沿って消波装置をおいであ

る。消波装置は金網ばりの枠の中にパラスを入れたも

のである。

Unit: m 

WAVE ABSORBER 

2-2 造波部概略図

2-3)造波 装置

造波装置は図2-2に示すようにフラップ型の造波

機であるがその諸元は次のとおりである。

発生波周期の範囲 ; O.3sc-3.0sec 

発生波高の範囲 ; l.Oclll-2ω鋼

駆動装置 ; 15kw電動機

変速 装置 Eパイエルサイ クロ無段変速機

造波板 z長さ21.2m，高さl.Om

なお，造波板は鋼アングノレでトラスを組み，それに

檎板をボルト締めでとりつけたものである内造波板の

両端前面には長さ約3mの導波板を設けてある内

3 実験

3-1 )那覇港模型

3-1-1)模型縮尺

広域港湾模型の縮尺については，模型に再現したい

海域範囲と実験施設の大きさとの対比による制約や，

模型上の物理量の計測上の問題等による制約を受け

る。

筆者らは水深の浅いところでの現象の技術上の便宜

を考えて蚕模型にすることも考慮したが，この種の模

型では一般の波動運動lこ対する厳密な力学的相似は保

たれないので，本実験の目的等を考えて模型は歪ませ

ないこととし，模型再現域の範囲を考慮して，幾何縮

尺は 1/144とした。この縮尺に対し，力学的・運動学

的相似条件から基本的な物理量の模型縮尺は表3-1

のようになる。

両司長さ|時間 1--;-Ei
縮尺|古|合 lす l

3-1-2) 模型再現海峨の範囲

模型再現範囲は，図3ー工に示すように陸岸は那覇

・泊・新港の三埠頭を含む約4km，海域は那覇港々

口から沖側に約4kmの範囲であり，海底模型は原型

の水深-50mに対応すると ころまでとし，それ以深は

一様な水深とみなして製作した。

3-1-3)那覇港模型の製作

那覇・泊・新港の三埠頭岸壁を含む陸岸模型は図3
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図3-1 模型再現域の等水深線凶
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図 3-2 岸壁模型

-2 (写真〉に示すようにコンクリートで作った。 ンをいれた後，それぞれの水深の海底高になるように

模型海底の製作にあたっては図 3-1の等水深線図 つくられた平トタン製の仕切板を各コンターラインに

に基づいて水槽底版に水深5mきざみのコンターライ 沿って図3ー 3 (写真〉のように水槽底版に釘で打ち

図3-3 仕切板の設置情況

つけ，その問を砂で埋め，表面は約4c1II厚のセメント 那覇港における潮位はHWL 2.10m， L WL=O. 

モルタルをぬって仕上げた。 OOmであるので，実験水位は安全性を考慮してHWL

なお模型の再現精度については，水槽に水を入れる =2.10mfこ対応させることにした。

とき各水位によりチェックしたが，かなりよい精度で 3ー2ー2)実験波

あるととが検証できた。 那覇港沖における計画沖波は表3ー2のとおと与え

3 - 2)実験条 件 られた内しかし，実験施設の大きの関係、で深海部は模

3-2-1 )実験潮 位 型再現範囲に含まれないので，表 3-2の値をもとに
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表3-2 実 験 波 ( 沖 側〉

波居〉州周期川水 深|波(sec.) I (m) 
位 置

(10. 28cm) (1. 316) 
100 WSW 

(7.43cm) (0.958) 
100 l~SW'15.'SW I 同 上

( )内は模型上の値

表3-3 実験波(浅水域〉

地 点 |波高 l周期 | 水 深 | 波
(m) I (sec) I (m) 向波高 (m)I周期(s叫 ! 波 向

50 
I W-35".S I 

工5.8 WSW 
(3. 64cm) (1.316) (10. 28cm) 

A 

I W.37
w
.S I 

50 
(5. 94cm) (0.958) (7. 43cm) (0.958) 

50 
1_ W-31".S I 

15.8 WSW 
(2.02cm) (1. 316) (10. 28cm) 

B 

I W-21".S 1 
50 

(3.11cm) (0.958) (7.43cm) (0.958) 

I W.12
w

.S I 

40 
(2. 83cm) (1. 316) 。0.28cm)

C 
40 

1 W-13".S I 

(5.09cm) (0.95の (7. 43cm) (0.958) 

25 w 15.8 WSW 
(3.10cm) (1. 316) (10. 28cm) 

D 
25 

I W-16".S 1 

(5. 36cm) (0.958) (7. 43cm) (0.953) 

した屈折計算によって水深50m以浅の4箇所の地点の

波の諸元を求め，これを条件として実験波を設定し

た。

この4箇の地点をA・B・C.D点と名づけ，これ

らの地点における波の諸元は表3ー3に示してある。

なお，地点A・B・C.Dの位置とその各点における

波向〈矢印〉は図3-1に示してある。

3-2-3)実験時の風

実験水槽は屋外にあるので，実験時の風が実験波に

対し影響することを考慮しなければならない。前述し

たように実験施設の周囲には防風墜を設けてあるが，

屋根がないことと水槽の広さ等の関係で完全に風を防

ぐことは不可能である。そこで実験に当っては，実験

波の大きさに対して風の影響のオーダーが無視できる

( )内は模型上の値

程度以下になるようにするということで，実験可能な

風の限界を風速3m/secとした。この値は，著者の一

人 CT.KQNQ)が過去に行なったある河口湖での

風による波の実dlU結果や京都大学における風洞実験の

結果等を参考にして判断し決定した。

実験に先だち微風速計で風速を計dlUし. 3m/secを

こえる風が吹いているときは実験を中止した.

3-2-4)防波堤の配置および断面

模型防波堤の平面的な設置位置は図2-1に示して

あるが，設置の仕方は同図の@-(ei部分の組合わせで

5通りであり，この堤防配置と表3-2の2種の沖波

との組合せにより，実験ケースは防波堤のない場合を

含めて表3-4に示す12ケースになる"

模型防波堤の断面は設置する場所の水深により図3
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表 3-4 実験 ケース

一
置

一
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成
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献
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的
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j
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一

一

一見
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日
一
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一
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下
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-4に示すタイプに対応させた。模型防波爆は.本体の 肩の部分をモルタノレで固めることによって製作した内

部分はセメントモルタルで製作し，"'<'クンド部分は砕 模型J防波堤の設置状況の一例を図 3-5C写真〉に

石を用いてつくった角なお根固め工模型はマウンドの 示してある内

図3-5 模型防波堤設置状況

3-3)実 験方 法

3-3-1)実験方法概要

実験は 3-2-4)でのベた12ケースについて同じ

手法で行なわれた内まず水橋水位を所定の水位に合わ

せたのち波をおこし， 3-2-2)でのベたA・B・

C.Dの4点において波高・波向をチェックしてこれ

らの点で表3-3に示す条件値が満たされるよう生起

波の諸元を調整し，調整後の波を実験波として送!)，

模型港内のあらかじめきめた計測点において波高およ

び波向を計測し，さらに港内振動や越波，砕波などの

諸現象を 8ミリカメラで撮影した角以下その各々の手

法について述べる内

3-3-2)実験j皮の設定

実験波はA・B・C'Dの各点において波高 ・周期

波向が表3ー 3の値と合致しなければならない内周期

は向ーの値であるので調整は簡単に行なうことができ

るが，波高・波向は各点で異なった値になっているの

でなかなか面倒である内造波板によって送られる波は

均ーの波高 ・波向であるので，A・B・C.Dの各点

に波が到達する以前の模型海底において何らかの工

夫をして波向と波i認を調整しなければならないわけで

ある内

そこで，一つの新しい試みとして模型海底に wave

deflecter C仮称〉を設けた‘これは波を屈折させる

ための一種の仮設の浅瀬であり ，その平面形状とi高さ

は予め屈折計算により通過波の方向が所定の方向と一

致するようにきめる内今回用いたものは函2-1に示

すように平面形は三角形で高さ約20cmであるが，これ

により A 'B点の波向はほぼ 100%に近い精度で条件

として与えられた方向に一致した同 C.D点の波向に

ついては特に手を加える必要はなかった内波高の調整

は，主として模型海底に組度をつけるこ とと，上記の

wave def!ecterとの相乗作用による波の屈折拡散の

効果を利用して trialに行なった内これはかなり困難

なことであったが，実験の目的に適う程度の波高調整

はできたと考えている角

なお，防波堤を設置すると堤による反射波のために

A .B・C.D点の波向・波高のチェック調整は防波

堤による反射波の影響の入らないH寺点の値，具体的に

は造波機スタート後5波-10波自の中の妥当と思われ

る値を対象にして実施した内

3-3-3)波高の測定

図2-1に示すA・B'C'D.Pおよび1-45の

点において，3点乃至4点ごとに抵抗線式波高計を据

えつけ，水位計増巾器によってピジグラフに波形を同

時記録させた内 計測は視1)点 3 点乃ヨ~4 点を同時に行な
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ったが， tllの iHlJ点に波心S~十を移動させるときは，ーた 要に応じて図2-1のP点付近において風向・風速を

んiu波機を止め，干}!)l}jj'c:γ後改めて造波するようにし 計測した内計測には簡単な風向計と微風速，i十を用い

た内なおこの場合各i!1lJI!>jf，ょの波形の再現性をチェ ッケ た角

するため，以創IJとして pi，¥の波ri:tjIH-は固定しiri浪IJ凹波 3-4)実験結果の報告について

形記録をとり検定するるようにした内波周期は波形記 序言でのベたように実厚長L結果については木報ではふ

録からよみと った‘ れないことにし，最終的な取り緩めの完了を挨って次

3--.3--4) ;皮肉計測 報において詳細に報告する予定である『

J)~J;; --].の二厄マノレをほ どこした点において波l古]を

"卜I則したー，;"1¥111土μ|籾1]，，;;'.1こ方位角田盛を入れた三角形

の7"')キ阪をとりつけ，その上にとめた可動矢印ぐブ

リキ製)を波のrii]きにあわせて，波向をよみと った角

なお沿i所よ り"，;:.tf:tu影も行なソた内

3--3-5)流 速涜，]定

i1t・口付近はttI入船舶の安全の面から流速が問題とな

るので，微流速;;~..t三よび浮子 ・ 8 ミ リカメラを併用し

てidti宝を;i1・if!ilした角

3 -3 --5)特異な水理現象の観測

リーフ上での砕波，港埠頭岸壁での越波，港内の副

振動，防波堤の遜波や波の走りなどの現象は 8ミリカ

ミラで搬影した‘

3--3--6)風向・風速の測定

各実験ケースについて，俗問実験開始直前および必
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