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第３章 新技術 

 

 

3.1 没水型長周期波対策工の設計例 

 

3沢1沢1 設計計算の手順 

設計計算ࡣ次ࡢ手順ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟ 

 

 
図-4.1 没水型長周期波対策工の設計ࣇロー  

消波効果の検討
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3沢1沢2 設計条件 

設置位置ࡢ地盤㧗㸹㸫6.0m 

防波堤ࡢ沖側海底勾配㸸1/30 

海象条件 

潮位㸹H.W.L.㸩1.00m 

L.W.L.み0.00m 

M.W.L.㸩0.50m 

設計波㸹長周期波 波㧗 H=0.1mࠊ周期 T=50.0s 

安定計算࡟使用ࡿࡍ波 波㧗 H＝4.50mࠊ周期 T＝11.0s 

目標反射率㸸KR=0.90 

対策ᕤࡢ法面勾配㸸1:1.5 

図-4.2  ࠋࡍ堤体断面を示ࡿࡍ࡜対象࡟

 

 

 

図-4.2 堤体断面図 

 

 

3沢1沢3 消波効果の検討 

㸦1㸧 初回検討 

1〃 基本形状ࡢ決定 

初ࠊ࡟ࡵ天端㧗を設計潮位࡟合わࡓࡏ場合ࡢ目標反射率࡟対ࡿࡍ所要天端幅を田中ࡽ 方法ࡢ(1

࡛算定ࠋࡿࡍ対象潮位ࡣM.W.L 図-4.3ࠋࡿࡍ࡜ 構ࡣ*Bࠋࡿ模式図࡛あࡢἐ水型長周期波対策ᕤࡣ

造物断面ࡢἐ水部を࡜ࢀࡑ等しい㧗ࡢࡉ矩形࡟置ࡁ換えࡓ等価構造物幅࡛あࠊࡾ式㸦3-3-1㸧࡛与

えࠋࡿࢀࡽ 

 

 
図-4.3 没水型長周期波対策工の模式図(天端ࡀ水面࡟一致する場合)  
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図-4.4 波長ࡢ長周期波ࠊࡾ所要対策ᕤ幅算定図࡛あࡣ L ࡛無次元化しࡓ等価構造物幅B*/L 反࡜

射率KRࡢ関係を示し࡚いࡢࡇࠋࡿ算定図を用い࡚目標反射率KR࡟対ࡿࡍ所要天端幅を算定ࠋࡿࡍ

ࡍ昇࣭ୗ降ୖࡀ潮位ࠊࡾ最大࡛あࡀ消波効果࡟場合ࡿࡍ一致࡟水面ࡀࡉ㧗ࡢ天端ࡣ本構造ࠊ࠾࡞

KR=0.90ࡣ目標反射率ࡿけ࠾࡟設計ࠊࡵࡓࡿࡍ増加ࡀ反射率࡜ࡿ ࡛あࠊࡀࡿ設計潮位M.W.L 対࡟

し࡚ࡣ仮ࡢ目標反射率を 0.88  ࠋࡿࡵし࡚天端幅を定࡜

 

 

 

図-4.4 所要対策工幅算定図 

 

 

いࠊࡲ仮ࡢ目標反射率をKR=0.88 図-4.4ࠊ࡜ࡿࡍ࡜ 無次元等価構造物幅B*/Lࡾࡼ ࡣ 0.0372 読࡜

水深ࡢ時ࡢ.M.W.Lࠊࡓࡲࠋࡿࢀྲྀࡳ h=6.50m 周期ࡢび長周期波ࡼ࠾ T=50s ࡣ波長ࠊࡾࡼ L=398.4m

ࡣ距離BLࡢ࡛ࡲ対策ᕤ法先ࡽ࠿び防波堤背面ࡼ࠾天端幅BUࠊ*等価構造物幅Bࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࡞࡜

以ୗࠋࡿ࡞࡜ࡾ࠾࡜ࡢ 

 

 

  

�∗ � �� � 0.5	
 㸦3-3-1㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

BU  㸸天端幅㸦m㸧 

β  㸸法面勾配 

h  㸸水深㸦m㸧 

 

�∗ � 0.0372� � 0.0372 � 398.4 � 14.82 

�� � �∗ � 0.5	
 � 14.82 � 0.5 � 1.5 � 6.50 � 9.945 

�� � �∗ � 0.5	
 � 14.82 � 0.5 � 1.5 � 6.50 � 19.695 
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2〃 最適形状ࡢ検討 

ἐ水型対策ᕤࡣ消波効果ࡀ潮位ࡢ影響をཷけࠊࡵࡓࡿ以ୗࡢ手順ࡾࡼ࡟潮位変化を考慮しࡓ対

策ᕤࡢ天端㧗を算定しࠋࡓ 

a〃 天端㧗を 0.2m 刻࡛ࡳ暫定的࡟設定し㸪潮位ࡀ L.W.L.㸪M.W.L.㸪H.W.L.ࡼ࠾び天端㧗࡟一

致しࡢࡁ࡜ࡓ R/h ࡼ࠾び B*/L をࢀࡒࢀࡑ計算しࡓ㸬ࠊ࡛ࡇࡇ天端㧗࡜潮位ࡢ位置関係࡟

ࡾࡼ B*ࡢ定義ࡀ若ᖸ異࡞ࡍࠋࡿ࡞わࠊࡕB*ࡣ天端ࡀ静水面࡟一致ࢀࡑ࠿ࡿࡍ以ୗࡢ場合

㸦R/hӍ0ࠊ図-4.5 参照㸧ࡣ対策ᕤࡢ天端幅࡜対策ᕤࡢ厚࡛ࡉ定義ࠊࢀࡉ天端ࡀ水面ࡶࡾࡼ

図-4.6ࠋࡿࡍ水深࡛定義࡜幅ࡢ対策ᕤࡢ࡛ࡉ㧗ࡢ静水面ࡣ場合㸦R/h<0㸧ࡿࡍ位置࡟ୖ ࡜

式(3-3-2)࡟潮位ࡢ࡜ࡈB*ࡢ定義を示ࠋࡍ表-4.1、表-4.2 びB*/Lࡼ࠾ R/h࡟  㸬ࡍ値を示ࡢ

 

 

 

図-4.5 没水型対策工の模式図㸦R > 0 のケース㸧 

 

 

 

図-4.6 潮位ごとのB*の定義 

 

 

 

  

�∗ � �� � 0.5	
  㸦	�/
 ≧  場合㸧ࡢ0

�∗ � ��
� � 0.5	
�    㸦	�/
 <  場合㸧ࡢ0

 

(3-3-2) 
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表-4.1 暫定天端高と検討潮位ごとのR/h の値㸦初回検討㸧 

 

 

 

表-4.2 暫定天端高と検討潮位ごとのB*/L の値㸦初回検討㸧 

 

 

 

b〃 表-4.1ࠊ表-4.2 㸪図-4.7ࡽ࠿ びB*/Lࡼ࠾ R/hࡓ示し࡟ ࡽ田中ࡍ示࡟ ࡀ潮位ࡿࡼ࡟提案ࡢ(2

変化しࡢࡁ࡜ࡓ反射率算定図を用い࡚反射率を算定しࡓ㸬ᕥ側ࡀ潮位ࡀ天端㧗以ୖࡁ࡜ࡢ

㸦R/hӍ0㸧㸪ྑ側ࡀ潮位ࡀ天端㧗以ୗࡁ࡜ࡢ㸦R/hӌ0㸧ࡢ算定図࡛あࡿ㸬ࠊࡣ࡛ࡇࡇ防波

堤背面ࡽ࠿対策ᕤ法先ࡢ࡛ࡲ距離 BLࡣ 19.7m 図-4.8ࠋࡓ固定し࡚検討し࡟ 暫定天端㧗࡟

ࡀ検討潮位ࠊ0.6m+ࡀ HWL+1.0m 表-4.2ࠊ表-4.1ࠋࡓ反射率算定結果を例示しࡢ場合ࡢ

ࡣ条件࡛ࡢࡇ࡟うࡼࡓ示し࡟ R/h=0.0571ࠊB*/L=0.0357 ࡛あࠋࡿ図-4.7(a)࡛ B*/L=0.0357 ࡟

対し࡚図中ࡢ R/h=0.0476 ࡜ 0.0909 ࡢ 2 本ࡢ算定線ࡽ࠿内挿し࡚ R/h=0.0571 反射ࡿࡍ対࡟

率KR=0.92 を得ࠋࡓ 

c〃 潮位࡟࡜ࡈ算定しࡓ反射率ࡽ࠿潮位変化࡟対ࡿࡍ反射率ࡢ総計を求ࡵ㸪ࢀࡇを潮位差

1.0m ࡛除しࡓ値を暫定天端㧗࡟対応ࡿࡍᖹ均的࡞反射率࡜しࠋࡓ図-4.9 暫定天端㧗࡟

+0.6m 表-4.3ࠋࡍ模式図を示ࡢ反射率変化ࡢ場合ࡢ ࡟各天端部㧗ࡓࡵし࡚求࡟うࡼࡢࡇࡣ

対ࡿࡍᖹ均的࡞反射率を示し࡚いࡢࡇࠋࡿᖹ均的࡞反射率࡜目標反射率を比較し࡚最終的

暫定天端㧗を+0.6mࠊࡀࡿわけ࡛あࡿࡍ対策ᕤ天端㧗を決定࡞ ࡣ反射率࡞ᖹ均的࡜ࡿࡍ࡜

0.89 目標値ࡾ࡞࡜ 0.90 図-4.1ࠊ࡚ࡗࡼࠋࡓࡗ࡞࡜構造࡞やや過大ࡣ対し࡚࡟ 目ࡢ従い仮࡟

標反射率を大ࡁくし࡚再検討࡜࡜ࡇࡿࡍしࠋࡓ 

 

LWLみ0沢00m MWL+0沢50m －WL+1沢00m 天端㧗࡟一致

－WL +1沢00m 没0沢1667 没0沢0769 0沢0000

+0沢80m 没0沢1333 没0沢0462 0沢0286 0沢0000

+0沢60m 没0沢1000 没0沢0154 0沢0571 0沢0000

MWL +0沢50m 没0沢0833 0沢0000 0沢0714

+0沢40m 没0沢0667 0沢0154 0沢0857 0沢0000

+0沢20m 没0沢0333 0沢0462 0沢1143 0沢0000

LWL み0沢00m 0沢0000 0沢0769 0沢1429

検討潮位
暫定天端㧗

LWLみ0沢00m MWL+0沢50m －WL+1沢00m 天端㧗࡟一致

－WL +1沢00m 0沢0397 0沢0372 0沢0350

+0沢80m 0沢0397 0沢0372 0沢0353 0沢0358

+0沢60m 0沢0397 0沢0372 0沢0357 0沢0367

MWL +0沢50m 0沢0397 0沢0372 0沢0359

+0沢40m 0沢0397 0沢0374 0沢0361 0沢0377

+0沢20m 0沢0397 0沢0378 0沢0364 0沢0387

LWL み0沢00m 0沢0397 0沢0382 0沢0368

暫定天端㧗
検討潮位
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㸦a㸧R/hӍ0                           (b) R/hӌ0 

図-4.7 潮位ࡀ変化したとࡁの反射率算定図 

 

 

 

図-4.8 潮位ࡀ変化したとࡁの反射率算定例㸦暫定天端高+0.6m、検討潮位HWL+1.0m㸧 

 

 

図-4.9 反射率変化の模式図㸦暫定天端高+0.6m㸧  

暫定天端高 +0.6m
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㻜.㻜 㻜.5 㻝.㻜

K
R

折䜜線のୗの面積䛜反射率の総計

平均的䛺反射率＝反射率の総計/ 潮఩差

潮఩ (m)

(LWL) (HWL)(MWL)

潮位ࡀ天端高࡟一致した場合 
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表-4.3 平均的࡞反射率算定結果㸦初回検討㸧 

 

 

 

㸦2㸧 再検討 

1〃 基本形状ࡢ決定 

仮ࡢ目標反射率を 0.88 目標反射率をࡢ仮ࠊࡵࡓࡓࡗ࡞࡜構造࡞やや過大ࡣ検討࡛ࡢ初回ࡓし࡜

0.89 図-4.10ࠋࡓ変更し࡚再検討し࡟ 目標反射率ࡢ仮ࠊ࡟うࡼࡍ示࡟ 0.89 無次元等価ࡣ対し࡚࡟

構造物幅B*/L ࡣ 0.0360  ࠋࡿ࡞࡜

 

 

 

図-4.10 所要対策工幅算定図 

 

 

以ୗࡣ距離BLࡢ࡛ࡲ対策ᕤ法先ࡽ࠿び防波堤背面ࡼ࠾天端幅BUࠊ*等価構造物幅Bࠊࡁ࡜ࡢࡇ

ࡶࡾࡼ値ࡢ初回検討時ࡣ構造物幅ࠊࡵࡓࡓ目標反射率を緩和しࡢ仮ࠋࡿ࡞࡜ࡾ࠾࡜ࡢ 0.48m 短く

 ࠋࡓࡗ࡞

 

 

  

ᖹ均的࡞
LWLみ0沢00m MWL+0沢50m －WL+1沢00m 天端㧗࡟一致 反射率

－WL +1沢00m 0沢91 0沢90 0沢90 没 0沢90
+0沢80m 0沢91 0沢89 0沢91 0沢89 0沢90
+0沢60m 0沢90 0沢88 0沢92 0沢88 0沢89

MWL +0沢50m 0沢89 0沢88 0沢93 没 0沢90
+0沢40m 0沢88 0沢89 0沢94 0沢88 0沢90
+0沢20m 0沢87 0沢90 0沢95 0沢87 0沢90

LWL み0沢00m 0沢86 0沢92 0沢96 没 0沢92

暫定天端㧗
検討潮位

�∗ � 0.0360� � 0.0360 � 398.4 � 14.34 

�� � �∗ � 0.5	
 � 14.34 � 0.5 � 1.5 � 6.50 � 9.465 

�� � �∗ � 0.5	
 � 14.34 � 0.5 � 1.5 � 6.50 � 19.215 
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2〃 最適形状ࡢ決定 

1)࡛定ࡓࡵ基本形状࡟基࡙ࠊࡁ暫定天端㧗࡜検討潮位ࡢ࡜ࡈB*/L 結果を表-4.4ࠋࡓ値を計算しࡢ

ࡣ距離BLࡢ࡛ࡲ対策ᕤ法先ࡽ࠿防波堤背面ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡍ示࡟ 19.2m 初回検ࠊ以降ࠋࡓ固定し࡟

討࡜同様ࠊ࡟表-4.1 R / hࡢ 表-4.4࡜ B*/ Lࡢ 値を図-4.7ࡢ 表-4.5ࠊ適用し࡟ 反射率࡞ᖹ均的ࡍ示࡟

を得ࠋࡓ 

 

 

表-4.4 暫定天端高と検討潮位ごとのB*/L の値㸦再検討㸧

 

 

 

表-4.5 平均的࡞反射率算定結果㸦再検討㸧 

 

 

 

表-4.5 0.5m+ࡀ暫定天端㧗ࠊ࡟うࡼࡍ示࡟ 0.6m+࡜ ࡢ目標値ࡣ反射率࡞ᖹ均的࡟ࡁ࡜ࡢ 0.90 ࡜

天端㧗+0.5mࡕうࡢࡇࠋࡿ࡞ ࠋࡓし࡚採用し࡜を最適形状ࢀࡇࠊࡵࡓࡿ安く経済的࡛あࡀᕤ費ࡀ

 ࠋࡿ࡞࡜値ࡢ以ୗࡣ対策ᕤ天端幅BUࠊࡁ࡜ࡢࡇ

 

 

 

 

 

 

LWLみ0沢00m MWL+0沢50m －WL+1沢00m 天端㧗࡟一致

－WL +1沢00m 0沢0384 0沢0360 0沢0338

+0沢80m 0沢0384 0沢0360 0沢0341 0沢0346

+0沢60m 0沢0384 0沢0360 0沢0345 0沢0355

MWL +0沢50m 0沢0384 0沢0360 0沢0347

+0沢40m 0沢0384 0沢0361 0沢0348 0沢0364

+0沢20m 0沢0384 0沢0365 0沢0352 0沢0374

LWL み0沢00m 0沢0384 0沢0369 0沢0356

暫定天端㧗
検討潮位

ᖹ均的࡞

LWLみ0沢00m MWL+0沢50m －WL+1沢00m 天端㧗࡟一致 反射率

－WL +1沢00m 0沢92 0沢91 0沢91 没 0沢91

+0沢80m 0沢92 0沢90 0沢92 0沢90 0沢91

+0沢60m 0沢91 0沢89 0沢93 0沢89 0沢90

MWL +0沢50m 0沢90 0沢89 0沢93 没 0沢90

+0沢40m 0沢89 0沢90 0沢94 0沢89 0沢91

+0沢20m 0沢88 0沢91 0沢95 0沢88 0沢91

LWL み0沢00m 0沢87 0沢93 0沢96 没 0沢92

暫定天端㧗
検討潮位

�� � �� � 	� � 19.2 � 1.5 � 6.50 � 9.45  

 ࠊ࡟ࡇࡇ

t  㸸対策ᕤࡢ厚ࡉ㸦m㸧 
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模式図を図-4.11ࡢ変化ࡢ反射率ࡿࡍ対࡟潮位ࡢ断面ࡢࡇ  ࠋࡍ示࡟

 
図-4.11 反射率変化の模式図 

 

 

3沢1沢4 安定性の検討 

マウンド被覆材࡜し࡚A ブロックを使用しࡓ場合ࡢ所要質量を求ࠋࡿࡵ所要質量ࠊࡣ式㸦3-3-3㸧

 ࠋࡿࡵハドソン式࡛求ࡓNsを用いࡍ示࡟

 

 

 

 

安定数Nsࡣ式(3-3-4)࡛表現ࠋࡿࢀࡉ 

 

 

 

 

断面諸元別係数 pࠊqࠊr 設計波㧗Hࠊ形式ࡢ防波堤ࠊࡣ ࡛無次元化しࡓケ࣮ソンࡢ静水面ୖ天端

暫定天端高 +0.5m

㻜.㻤㻜

㻜.㻤5

㻜.㻥㻜

㻜.㻥5

㻝.㻜㻜

㻜.㻜 㻜.5 㻝.㻜

K
R

潮఩ (m)

(LWL) (HWL)(MWL)

� �
 !
"#"

$%
"& !  ⁄ � 1("

 㸦3-3-3㸧 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

M  㸸被覆材ࡢ所要質量㸦t㸧 

 !			㸸被覆材ࡢ密度 

ρ  㸸海水ࡢ密度 

Ns  㸸被覆材ࡢ安定数 

 

$% � )*+,&$- $-..⁄ (! � /0 (3-3-4) 

 ࠊ࡟ࡇࡇ

N0㸸被覆材ࡢ被災度 

N㸸作用波数 

CH㸸○波効果係数㸦=1.4/(H1/20/H)㸧 

H1/20㸸防波堤前面ࡽ࠿ 5H 沖側࡛ࡢ 1/20 最大波㧗 
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㧗 hc/H 天端幅ࡢび対策ᕤࡼ࠾ BU/H Aࠊࡾ値࡛あࡿࡲ定ࡾࡼ࡟ ブロックࡘ࡟い࡚ࡣ田中ࡽ 表ࡀ(3

4.-6  ࠋࡿ値を提案し࡚いࡢ

 

 

表-4.6 安定数の断面諸元別係数㸦A  ロック㸧ࣈ

 

 

 

pࠊ࡟うࡼࡢࡇ q࡜ ࡟࡜ࡈ構造形式ࡢ防波堤ࡣ hC/H BU/H࡜ ࡏ合わࡳ組ࡢ 3 通ࡘ࡟ࡾい࡚値ࡀ

定࡚ࡗࡲいࡽࢀࡇࠋࡿ 3 点を通ࡿᖹ面ࡢ方程式࡟基࡙ࡁ p ࡜ q を以ୗࡼࡢう࡟表しࠋࡓ式中࡛

hC’ࡣ hC / H をࠊBU’ࡣBU / H を意味ࠋࡿࡍ 

 

㸦混成提㸧 

 

 

㸦消波ブロック被覆提㸧 

 

 

本検討ࡢ場合ࠊhC=4.5mࠊBU=9.45mࠊH=4.5m ࡛あࠋࡿしࠊ࡚ࡗࡀࡓ 

 

 

 

 

࡛あࠊࡾ検討対象ࡀ消波ブロック被覆提࡛あࠊࡽ࠿ࡿ断面諸元別係数ࡣ以ୗࡢ値ࠋࡿ࡞࡜ 

 

 

 

形式 h c/H B U /H p q r

0沢6 2沢0 3沢82 1沢79 0沢60

0沢6 4沢0 3沢15 2沢06 ࠌ

1沢0 2沢0 6沢32 2沢08 ࠌ

0沢6 2沢0 2沢48 2沢19 0沢60

0沢6 4沢0 3沢44 2沢38 ࠌ

1沢0 2沢0 4沢37 2沢62 ࠌ

断面諸元 断面諸元別係数

混成提

消波ブロック
被覆提

, � 6.250
1
� � 0.335��

� � 0.740 

/ � 0.725
1
� � 0.135��

� � 1.085 
 

, � 4.725
1
� � 0.480��

� � 1.315 

/ � 1.075
1
� � 0.095��

� � 1.355 
 


1/# � 4.5/4.5 � 1.0 

��/# � 9.45/4.5 � 2.1 
 

, � 4.725
1
� � 0.480��

� � 1.315 � 4.725 � 1.0 � 0.480 � 2.1 � 1.315 � 4.42 

/ � 1.075
1
� � 0.095��

� � 1.355 � 1.075 � 1.0 � 0.095 � 2.1 � 1.355 � 2.63 

2 � 0.60 
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断面諸元別係数 pࠊqࠊr 波効果係数○ࠊ被災度N0ࠊ作用波数Nࡣ安定数Nsࠊ場合ࡓࢀࡽ与えࡀ

CHࡾࡼ࡟定ࠋࡿࡲ以ୗ࡛ࡣ作用波数を 1000 波࡟固定しࠊ被災度࡜○波効果係数を変化ࡓࡏࡉ場

合ࡢ 3 ケ࣮スࡢ組ࡳ合わࡘ࡟ࡏい࡚検討しࠋࡓ 

 

 

a〃 作用波数N=1000ࠊ被災度N0=0.3 CH=1.0࡟ࡎࡏ効果を考慮ࡢ波○ࠊし࡜  場合ࡓし࡜

 

 

 

b〃 作用波数N=1000ࠊ被災度N0=1.0 CH=1.0࡟ࡎࡏ効果を考慮ࡢ波○ࠊし࡜  場合ࡓし࡜

 

 

 

c〃 作用波数N=1000ࠊ被災度N0=1.0  場合ࡿࡍ効果を考慮ࡢ波○ࠊし࡜

防波堤ࡢ沖側海底勾配ࡣ HWLࠊ1/30 時ࡢ設置水深ࡣ h=7.0mࠊ周期ࡣ T=11.0sࠊ到達波㧗ࡣ

H=4.5m ࡛あࠊࡽ࠿ࡿ合田 H0’=4.20mࡣ換算沖波波㧗ࡾࡼ࡟(4 ࠿防波堤前面ࡁ࡜ࡢࡇࠋࡿ࡞࡜

ࡽ 5H 沖側࡛ࡢ 1/20 最大波㧗ࡣH1/20=5.96m  / CH=1.4 / (H1/20/H)=1.4ࠊ࡚ࡗࡀࡓしࠋࡿࢀࡉ算定࡜

(5.96/4.5)=1.06  ࠊ場合ࡢࡑࠋࡿࢀࡽࡵ求࡜

 

 

 

重要度等を考慮しࡢ現地条件や構造物ࠊࡣ࠿ࡿࡍを採択ࢀ࡝し࡚࡜設計断面ࠊ࡛ࡕうࡢࡽࢀࡇ

࡚決定ࡼࡤࢀࡍいࡢࡑࠋ際ࠊ所要質量ࡢ直近ୖ位ࡢブロックࡔけ࡛࡞ࡣくୖࠊ位 3 ランク程度࡛

ᕤ費を比較しࠊ経済的࡞質量ࡢブロックを選定ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍケ࣮ス c)ࡢ方法࡛設計しࡓ場合

標準断面図を図-4.12ࡢ Aࠋࡍ示࡟ ブロックࡢ種別ࡣ所要質量 15.3t ࡢ直近ୖ位ࡢ 20t 型㸦実質量

18.4t㸧࡜しࠋࡓ 

 

 

 

 

 

$% � )*+,&$- $-..⁄ (! � /0 � 4.42&0.3 1000-..⁄ (-.3 � 2.63 � 2.90 

� �
 !
"#"

$%
"& !  ⁄ � 1("

�
2.3" � 4.5"

2.90" � &2.3 1.03⁄ � 1("
� 24.3 

 

$% � )*+,&$- $-..⁄ (! � /0 � 4.42&1.0 1000-..⁄ (-.3 � 2.63 � 3.19 

� �
 !
"#"

$%
"& !  ⁄ � 1("

�
2.3" � 4.5"

3.19" � &2.3 1.03⁄ � 1("
� 18.2 

 

$% � )*+,&$- $-..⁄ (! � /0 � 1.06+4.42&1.0 1000-..⁄ (-.3 � 2.630 � 3.38 

� �
 !
"#"

$%
"& !  ⁄ � 1("

�
2.3" � 4.5"

3.38" � &2.3 1.03⁄ � 1("
� 15.3 
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図-4.12 没水型長周期波対策工標準断面図 
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