
CIP 法＆非線形分散長波式による津波河川遡上シミュレーションモデルの開発 

 

(株)防災技術コンサルタント  正会員 ○千田 健一 

(株)防災技術コンサルタント 正会員 岩間 俊二（岩手大学 社会人博士課程在学） 

(株)防災技術コンサルタント 舘澤 寛，三上 勉，鈴木 介，菊池 茂，石川 勝章 

 

１．目的  

 非線形分散長波理論に基づき，移流項に CIP 法を

用いた新しい津波河川遡上シミュレーションモデル

を開発したので報告する． 

２．１次元シミュレーション 

（１）支配方程式 1次元非線形分散波方程式は，後

藤・今村・首藤らの研究 1）を参考に，アーセル数が

大きい場合の非線形分散長波方程式を採用した． 

（２）数値計算法 差分スキームは，東北大学津波

モデルに倣い Staggered gridの Leap-frog法を採用

した．移流項は，空間方向に 3 次の精度をもつ CIP

法で差分化した．分散項には，空間方向に 2 次精度

の陽的中央差分を採用した． 

（３）浅水域における孤立波のシミュレーション 

当モデルの特徴を把握するため，従来一般に用いら

れる非線形長波モデル＋一次精度風上差分法と当モ

デルの比較を行なった．条件は，水深 10ｍ一定，空

間格子間隔 10ｍとし，初期水位条件は，x=0ｍに峰を

持つ波高 11ｍの凍結孤立波とした．底面摩擦項はゼ

ロとした．この場合，解析解は，波高約 1/2 の孤立

波となる．2モデルの計算結果を図 1に示す．非線形

長波＋一次元風上差分法では，波形の前傾化と波高

減衰を生じた．一方，当モデルは，波高減衰は殆ど

生じず，孤立波が保存される．このことから，当モデ

ルは，従来モデルに対し，孤立波を精度よく計算でき

ることがわかる． 
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図 1 本ﾓﾃﾞﾙと従来ﾓﾃﾞﾙの孤立波ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ比較 

（４）ソリトン分裂シミュレーション 2） 津波ソリ

トン分裂の数値計算に関しては，後藤，藤間，首藤

の研究が著名である 1）．同研究の数値計算水路形状

は，図 2に示すように，水平床と 1/20の一様勾配を

組み合わせたものである．入射波条件は， 10/ 1 hx

に波峰を持つ波高水深比 0.12の孤立波である．当モ

デルのシミュレーション結果は，既往研究とほぼ一

致した． 
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図 2 本モデルのシミュレーション結果（上段）と既往研究（下段）との比較 
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３．２次元河川遡上シミュレーション 3）

（１）支配方程式及び入射波条件 条件は 1 次元ソ

リトン分裂シミュレーションと全く同じ． 

（２）水位・地形条件 図 3に示す． 

（３）シミュレーション結果 河口付近を遡上する

津波シミュレーションを，3次元アニメ技術を用いて

可視化した（図 4）．入射境界位置では，波峰 1個の

孤立波が，河口付近では 3 波以上に分裂している．

河口沖合い x=660付近で，勾配 1：20で水深 10ｍか

ら，5ｍに浅くなったため，孤立波が分裂したもので

ある．そのソリトン波列が河口部に到達すると，汀

線では反射，次第に川幅が狭まる河岸では，反射波

による波高の増幅が生じた． 
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図 3 地形モデル 

   

   

図 4 河口付近を遡上する津波ソリトン分裂（本モデル） 
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