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図－1 分裂波の波形と波高の定義 
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１．目的 

 １９９３年に発生した北海道南西沖地震では、津波によって多くの人命や財産が失われ、防波堤等の港湾・

漁港施設や陸上の建物などに甚大な被害を被った。そこで本研究は津波による被害を低減する研究の一環と

して、沿岸構造物による津波遡上の抑制効果を模型実験によって検討した。 
２．実験概要 

 本研究は、幅 0.40m、高さ 0.36m、長さ 17.0m の開水路を使用し、貯水部にはアクリル製のゲートを設

置して、ゲート急開流れにより段波を発生させ津波を再現した。ゲートから 11m を水平部、水路端 6m に

1:10 勾配の海底勾配部とそれに連続する陸上勾配部を設け、海底勾配部始点から沖側へ 0.5m 離れた点に直

立堤、捨石式傾斜堤、消波ブロック被覆堤をそれぞれ設置した。波高測定は容量式波高計を沿岸構造物前面

（ch1）の水平部と、背面（ch2）の海底勾配部の 2 ヶ所に設置して行った。また遡上高（Ru）は、静水面

から遡上位置までの距離として計測を行った。 
３．実験条件 

実験波の条件は表－１のとおりで、それぞれのケ

ースを堤体別に 2 回ずつ計測し、その平均値を解析

に用いた。また堤体天端高 hc は静水面からそれぞ

れ 1.5cm、3.0cm、4.5cm とした。 
４．波高の定義 

今回の実験では図－１の実線で示すように、段波が ch1 に入

射してから 1 秒間に測定した波形より、静水面からの平均水

位を「前面平均波高 Hf」として定義し、解析に用いた。 
５．実験結果 

５－１ 波の分裂状態 

 実験波のほとんどのケースで段波の先端部が分裂した状態

になったので、波の分裂状態を調べるために前出の図のとお

り、段波が入射してから 1 秒間の分裂波の頂点の水位の平均

値を、「包絡線波高 Hf’」として定義した。図－２は貯水

深（h1）と水平部水深（h0）の差を h0で割った「無次元

初波高(h1－h0)/ h0」と、Hf を Hf’で割った「非分裂度

Hf/Hf ’」の関係を、「波高水深比 Hf/h0」をパラメーター

にして示した。ここで、非分裂度が 1.0 ということは、

波の分裂が起きていないことを意味する。同図より無次

元初波高が増加すると非分裂度が増加し、無次元初波高

が 0.７以上の波では計測された波形から、ほぼ非分裂波

とみなせた。また Hf/h0 が小さくなると、波の分裂度合

が大きくなった。 
キーワード：津波遡上、沿岸構造物、段波、波の分裂 連絡先：〒006－0817 北海道札幌市手稲区前田 7 条 15 丁目 4－1     

北海道工業大学社会基盤工学科 TEL 011－681－2161 FAX 011－688－3622 

水平部水深 h0(cm) 貯水深 h1(cm) 

6.5 8.0・9.0・10.0・11.0・12.0・13.0・14.0 

9.0 12.0・13.0・14.0・15.0 

10.5 13.0・14.0・15.0・16.0 

表－１ 実験波の条件 
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図－4 hc/Hf と Ru/h0の関係

図－3 Hf/h0と Ru/h0の関係 

５－２ 波高水深比と無次元遡上高との関係 
 図－３は「波高水深比 Hf/h0」と、Ru を h0 で割った

「無次元遡上高 Ru/h0」の関係を示した。同図より通過

波と比べて、堤体を設置することによって遡上高を抑制

することがわかる。しかし消波ブロック被覆堤の Ru/h0

は他の 2 堤体に比べて大きく、特に Hf/h0が 0.6 付近で

通過波とほぼ変わらない遡上特性を示した。 
５－３ 無次元天端高と無次元遡上高との関係 

 図－４は hc を Hf で割った「無次元天端高 hc/Hf」と、

無次元遡上高との関係を示した。同図より、hc を上げる

ことが遡上高を抑制するのに効果的であることがわかる。

またデータが 3 つのグループに分かれているのは、左か

ら hc=1.5cm、3.0cm、4.5cm に相当している。また堤体

別で比較すると、同じ天端高でも消波ブロック被覆堤の

Ru/h0が大きくなった。 
６．無次元遡上高に関する推定式の検討 

今回の実験結果から、Hf/h0と hc/Hf を説明変数にとって重回帰分析を行ない、下式のとおり各堤体毎に

無次元遡上高 Ru/h0の推定式を求めた。図－5 は推定式から得られた推定値と実験値との関係を示したもの

で、よく一致していることがわかる。 
①直立堤 (決定係数 R2=0.918) 
 
 
②捨石式傾斜堤 (決定係数 R2=0.933) 
 
 
③消波ブロック被覆堤 (決定係数 R2=0.955) 
 
 
７．まとめ 

 堤体天端高を上げることが津波の遡上抑制にとって効果的であるが、ある一定以上前面平均波高（Hf）が

大きくなると天端高の効果が低下し、遡上高が急激に上昇する。また堤体種別で比較すると、直立堤および

捨石式傾斜堤に比べて、消波ブロック被覆堤の遡上抑制効果は低かった。その理由として、津波のような長

周期波に対して、消波ブロックは斜面のような役割を持つため、津波がその斜面を駆け上がり、堤体の直立

部が不透過性のため、堤体背後に水が溜まり、水位が高くなり遡上を促進したと考えられる。しかし捨石式

傾斜堤についても同様の現象は起こったが、堤体が透過性のため堤体背後の水位が高くならなかったことで

消波ブロック被覆堤よりも遡上を抑制できたと考えられる。今後は、非分裂波と分裂波の遡上特性の違いを

明確にするとともに、堤体設置位置による遡上抑制効果についても検討したい。 
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