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1. はじめに 
本研究は，台風 9918 号により引き起こされた，北

九州市新門司南地区における越波水害を対象とした

流入量推定，および分布型モデルによる湛水状況の

可視化を行なった．越波流量を推定するために

Longues- Higgins により求められた波高と周期の結

合分布を用いて台風襲来時の波浪を再現した．この

結果をもとに数理モデルを作成して非定常流の数値

シミュレーションを行なった． 
図 1 越波量推定模式図  

 2. 研究対象概要 
 台風 9918 号は 1999 年 9 月 24 日早朝に九州，山形

地方を直撃した．勢力･経路ともに 1991 年に襲来し

た 9119 台風(りんご台風)と類似しているが，9119 台

風が干潮時に襲来しているのに対し 9918 台風は大

潮満潮時に襲来したことなどにより被害が増大した．

研究対象地とした新門司埋立地では台風襲来時の波

力により北側の 1 号護岸と南側の 2 号護岸で倒壊が

発生し，非倒壊部からの越波と合わせて甚大な浸水

被害が生じた． 

無次元化した周期である．平均波高と平均周期は運

輸省第四港湾局によるものを使用した． 
 
3.2. 越波量推定 
 算定された個別波を sin 波と仮定して，せきの越

流公式を使用して越波量を求めた．非倒壊部に対し

ては全幅せきの越流公式を，倒壊部に対しては長方

形せきの越流公式を用いた．以下にその式を示す． 
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3. 方法 
3.1. 波高と周期の結合分布  

ここで， :越流量(mQ
:

3/sec/m)， 越流係数， 水

路幅， h 越流水深(m)である．図 1 に越波量推定の

模式図を示す．ある 1 波の波高が護岸高を超えた時

間 t

:C :B

1，およびその波の波高が護岸高より低くなる時

間 t2 の間を 0.01 秒刻みで分割し，各区間の越波量の

合計から 1 波ごとの越波量を求めた．なお，潮位は

観測データが 1 時間刻みであったため内挿を行い，1
分刻みのデータとして使用した． 

 台風襲来時の波浪状況を再現するために Longuet- 
Higgins により導かれた波高と周期の結合分布を用

いた．波高と周期との結合分布 )~,~( THP は次式で与

えられる． 
 

}])1~(1{~
4

exp[
4

~
)~,~( 2

2
2

2

υ
π

υ
π −

+−=
THHTHP   (1) 

 
 3.3. 分布型シミュレーション 

ここで，H~：平均波高H で無次元化した波高，υ：

スペクトル幅を表すパラメータ，T~：平均周期T で 

 埋立地の氾濫を二次元一層流としてプログラムを

作成し推定した越波量と空中写真から作成した

DEM を入力として数値シミュレーションを行なっ 
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表1 9 月 24 日午前 7 時における波の頻度．縦軸が

波高(m)，横軸が周期(s)を表す 

 
 

 

図 2 各地点における毎分の越波量 
 
た．式(3)に水の連続式を，式(4)，(5)に x，y 各方向

に対する運動量方程式を示す． 
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ここで :水深(m)， :x 方向の速度成分(mh u 2/s)， :y
方向の速度成分(m

v
2/s)，H :標高(m)， :マニングの

粗度係数である． 
n

 
4. 結果 
4.1. 結合分布による波の生成 

波高と周期の結合分布より求めた 9 月 24 日午前 7
時における地点の各波高，周期の波の頻度を表 1 に

示す．H =1.89(m)，T =6.75(s)である． 
 
4.2. 越波量 

結合分布により再現した波浪条件から算定した 1
号護岸，2 号護岸，非倒壊部における毎分の越波量

を図 2 に示す．倒壊部では，非倒壊部と比較して越

波量が数倍から数十倍増加していることが分かる． 

 

 
図 3 シミュレーション実行画面 

 
4.3. シミュレーション結果 

シミュレーションの実行画面を図 3 に示す． 
 
5. 結論 
 本研究では，北九州市新門司南地区における越波

水害を対象とした流入量推定，および数値シミュレ

ーションによる湛水状況の可視化を行なった．越波

量推定の結果から倒壊部では，非倒壊部と比較して

はるかに多くの越波があったことが判明した．また，

数値シミュレーションによる湛水状況の再現を行な

うことができた． 
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