
βDuDヨ′人l！）・P叩！0lO人′8－080N′auoり⊃C′l・l  

⊥臼OdSN∀月⊥JO人8⊥SINl川  

ヨ⊥∩⊥l⊥SNIHつ追∀ヨSヨ追出nO8祖∀H ON∀⊥召Od  

∠9占Llリd∀  

010WO苫IH nSD人王un」  

人q  

S∂人D八∂人王SS∂」60」dlO∂」nSS引d叫l」01」Ol⊃DJuO！I⊃副」0つDuO∂10N∀  

Y人l葛OW川⊃！川SO人PuD∀qヨH∀1！1D∂P土日′∀q09！u川SO人  

句  

S」∂lD八1D∂」g」∂人O UOISSluSuD」1白人D八UO U叫D6！l柑人ulんOIDJOqt）1  

8L ■ON ⊥封Od］封  

】．l．nl11SHIH甘相川‖nO8椚H【ll川110d  

∃○  

⊥uOd］u   



CONTENTS  

LABORATORYINVESTIGATION ON WAVE TRANSMISSION   

0VER BREAKWATERS……………YoshimiGoDA，HideakiTAKEDA l  

and Yoshiichi MoRIYA 

A NOTE ON A CORRECTION FACTOR FOR THE PRESSURE  

OF PROGRESSIVE WAVES‥”………………‥FumiyasuHIROMOTO  39   



A Note on q ⊂orrec†ion FdC†or  

for†he Pressure of ProgressiYe WcIYeS  

bY   

Fum；yosu HIRO抽OTO  

●   



●aつua⊥∂1aⅦ   

■ ユOlコマ且uOtlつaユユ0〇 ■ケ   

● uOll℃ム∂l：壬∂つ℡JユnS ■E   

uo叩tllつntIaエロSSaユd‘Z  

－ uO†I〇nPOJlul －l  

■SISdo11As  

19  

6ケ   

9F  

gF  

こl’  

こト  

叫Ⅵa叩0〔）  

SaAt！」仏aA！gSaエ凱IJdJOaJnSSaユdaqIJOJJOI〇℃慮Ⅵ0！l〇aユユ0〔）℡ⅦOalONV   



波高補正係数に関する一考察  

広 本 文 泰軍   

研  雲  

水圧式波高計を使って測定された水中の圧力変動の振幅から進行披の波高を推定するた  

めには，一般に微小振幅披理論による披圧の式が用いられ，実測値と甲くいちがいを補正  

するために，次式で定義され，経験的に決定される搾  

伊月■cosh加5／エ1  
4タ1cosh2クrd／エ1  

ゃ   すなわち，微小振幅披理論によって算定される圧力変動の振幅と実際の圧力変動の振幅  

J』♪lとの比が用いられている。各地の海岸における従来の観測結果によると，波高ガを  

使って微小振幅披理論によって算定された圧力変動の振幅は，圧力変動の振幅の実測値よ  

りかなり大きくなっており、乃は1．3～1．5となることが報告されている。このように，算  

定値と実測値との間に大きな差異が見られるのは，ゎが波動の非線型性の効果のほかに，  

ランダムな披を有義肢で代表させるという便宜的な方法を用いたことによる誤差を含んで  

いるためと思われる。  

本報告では，前者の効果のみについて考察した。まずSkjelbreiaの3次近似の速度ポテ  

ンシャルを使って水中圧力の一般式を求め，これをもとにして圧力変動の各調和成分の大  

きさと相対水深や披形勾配などの披の特性との関係について考察したほか，．水面変動につ  

いても同様の検討を行った。水面変動については，さらに計算された各調和成分の大きさ  

と，合田が水路実験で得たデータとの比較を行ない，相対水澤正成＞1／ァの範囲では，3  

次近似僻ほ実験値とかなりよく合致することを稚かめた。  

以上の考察にもとづいて，進行披の非線型性の影響を考慮した披高補正係数の大きさに  

ついて具体的に評価したほか，算定値と浜田・光易・長谷の規則披を使った水路における  

実験値との上ヒ校を行ない，その結果，実験値は全体の傾向として算定値に則した変化をし  

て蓼   
ているが，個々については実験値の方が少し大きくなることを見出した。  

算定値および実験値の両者から判断して，波形の非線型性にもとづく花は，大きくても  

1．2～1．25程度であって，水探と沖波々長との比が0．1より大きいときには，むしろ1より  
小さくなっている。したがって海岸における実測値が符＝1．3～1．5とかなり大きくなるこ  

とは，披の非線型効果によっては説明できず，むしろこの影響は小さいと見るべきであっ  

て，”は現地波浪の統計的特性に大きく支配されると見るのが妥当と思われる。また，現  

地波浪の場合は，海底勾配の影響や表面波の干渉によって生じた束縛披が鱒を大きくさせ  

る一要因となるであろうことを指摘した。  

㌣水工部波浪研究室  
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as theeffectsofnonlinearityofwaves・Inthisnote，OnlytheeHectofnOnlinearlty  

ofsealVaveS upOn the correction factor nis estimated・  

Thepreciseestimationo王thisefEecthasstillbeenlefttothedifEcultyonaccount  

of theinsufBciencyin the order of approximationin the expression for丘nite am・  

plitude progressive waves，butseveralhigherorderwave theorieshavebeenrecently  

presentedinsuccession，Accordingly，itbecamepossiblefor ustomakeuseo董these  

results for the problem of the relationship between the surface pro丘1e and under－  

water pressure pro丘1e，  

So，inthispaper，むstageneralexpressionofwave pressureis derivedfrom the  

thirdordersolution ofvelocitypotentialobtainedbySkjelbreia．Based on this result，  

the relationship between the pressure月uctuationsand the wave properties such as  

■  
－‥：－り  

the wave pressure which resllltsfrom the nonlinearity ofwave motionis estimated．  

2．Prl∋SSurl∋Fluctuatioれ  

Skjelbreial）has obtained the third ordervelocitypotentialoLprogressive waves  

on the assumptions that thewave motionisirrotationalarldthe月uidisinviscidand  

incompressible．WiththeaidofBernoulli’sequation，thegeneralexpressionforwave  

pressures can be obtained Lrom the velocity potentialas follows：  

＝β－1e≡卜％入2A；1COSl12β叫（入Al調3AllCl）coshβ5  全  
戸  

一九3AllA22COSh3PSicoso・i2九2A22COSh2βS一輝哩os20  

＋‡3九aA38COSl－3β5一入8AllA22COShβ中os3βトロ5＋const・ （2）  

in whichβis wave number o壬27r／L，l＝Pa，and6I＝β（x－el）．   

Tlle COLOrdinate system and description of the waves to be consideredin this  

note are showninFig・1・The parameter）is related tothe wave heightHwitll  

the fouowil－g equation：  

＝ 左（頼3β33）  

Furthermore，WaVe Celerity Cis expressed as：  

βe土＝C≡（1＋上之Cl），C…＝9tanhβd  

（3）  

（4）  

The coe伍cient A11，A22，－‥，833，Clare thc functions of relative water depth  

d／エ；theyareidenticalwith thosein the paper2〉of Skjelbreia andHendrickson．  

TheconstantinEq．（2）岳hould be determi11ed from the surLace condition，butit  

－43－   
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at the bottom，forinstance，the fundamentalcomponentincreaseswhend／L＞0・15  

anddecreaseswhend／L＜0．15astlleWaVeSteepneSSincreases；it does not depend  

onガ／エwllen4／エ躇0．15．   

ComparingFig・2withFig・3，WeCanSeethatthesecondandtl－irdharmonics  

in tlle WaVe PreSSure at the bottomare smaller tllanthose atthestillwaterlevel，  

andtlms pressureproLlesattllebottom approach to sinusoidalforms・   

Ifwe examine the effects ofeach harmonic cornponent on the pressure prohles，  

itis seen that the second harmonic components raise the pressure profi1es at the  

crestsand troughsfrom the si11uSOidalLorms of the fundamentalcomponents and  

lowertheportionsbetweenthecrests andtroughs，because oり2＞Oin general■But  

inthe case ofwavesin comparative deepwaterwhered／Lislarge，thesecffectsof  

2Pl川  

印H尤OSh（2T【〟U  

‖   0．50  

軋n血menlqlCompo㈹再S   

ーーーーーSecondH【汀mOnics  

Pme†er d／L   

0う0  

0  0．02   0．04   0．06   0J〕8  0．10 q12  0．15  

日／L  

Fig．2．（a）FuIldaTtler［talaIldSecor［dlhrmor［icComponelltSOfWavePre自白tlrCat】】ottt）m  
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Theamplitudeso壬harmoniccomponentscalculatcd壬romEq・（7）、VereCOmpared  

witllthe measし1red vzllues5〉whichwere obtEtined byGodain awave channcl（Fig・4）・  

General】y the measured values agree closely with the theoreticalcurves，1〕llt tl－e  

discrepancy7）Ctweel‥hetl－eOryandexperimental（lataincreascsintherangeo董smaLl  

relativedep血．As alreadypointe（loutbyotl－erinvestigators，Eq・（7）seemsnotap－  

plicableto Lhc hiteamplitudewavesin therangewhered／Lissmallerthanl／7・   

AssllOWninFig・4，thefundamentalcomponentofsurfaceelevationdecreasesand  
sec。nd harn－Onic andthirdharmonicincreasewiththe decrease ofd／Landwiththe  

increase。fH／L．Therelativewaterdepthd／Laffectslittle the amplitudc o士each  

harlnOnic componentifd／Lislarger tllan about oL3▼  

●l●  
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Fig．3．H8rmOllicComponent占OfW乱YePressllre札tStillWa血rLevel  
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4．Correctiom f■actor伽r the PressⅥre  

As described above，the pressurefluctuation and surface clevation are affected  

COllSiderably by the presence of higher order terms．Therefore，the pressure profi1e  

estimated by the smallamplitude wave theory must be considerably difEerent from  

thc actualprofi1e，and a correction factor nis expected to be remarkably affectedby  

tllC WaVe prOPerties，  

From Eq．（5）the amplitude ofprcssurefluctuation at the bottom becomes  

【d♪山＝「義1‰ ［1＋（晋）十2Aユ2＋3砦－βd汁Cl）］  （8）  

Froln this expression the correction董actor due to nonlinearity of waveis obtained  

aS：  

cosh2汀め／エ  
［1＋（晋）2卜2A闇＋3袈一品汗Cl）］‾1  （9）   cosh2汀あ／エ1  

Figure5・Shows the relationship between the wave properties representedwith  

月／Loandd／L。andthecorrectionfactorncalculatedムnthebasiso董Eq．（9），WhereLo  

isawavelengthin deep water．Itis seenfrorn Fig．5that the correction factor  

decreaseswiththeincreaseof4／L。and H／L。When d／Loislarger than o．1，In the  

range ofd／Lo＜0，1，the factor nincreases greatlywith the decrease of d／Lo，but n  

islargerin thesteeperwaveincontrastto thetrendintherangeofd／Lo＞0．1．The  

COrreCtionfactornisnearlyequaltol．Oatd／LoF50．1withoutbeing affectedbyLULo．   

ln Fig．5thedata ofalaboratoryexperiment8）arealsoshown．Comparingthem  

with the thcoreticalvalues，it can be seen that the tendency of the observed values  

are the same as that of calculated ones，but the observed values，aS aWhole，are  

Slightlylarger than the calculated ones．Unfortunately，the numberof experimental  
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the existence of boundedwaves generated bythcintcrference ofsurfacewaveslnay  

be a contributory tause for theincrease of the value of n，Since the value of n of  

standing wavesislarger than that ofprogressive waves7）．   
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