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１．はじめに 

海洋・港湾・臨海土木構造物に作用する波力等の把握では，水

理模型実験・数値解析の両方法の特性を活かした検討が必要であ

る。1975 年の海洋水理実験棟建設時の導入施設一つに，マルチ造

波水路（防波堤・護岸等の 2 次元断面実験で使用，津波・波浪・

流れ等の模型実験が可能で“マルチ”をつける）がある。今般，

マルチ造波水路の性能・汎用性・耐久性の向上を目的として更新

を行った。本水路の実験で導出の陸上構造物の津波波力評価式 1)

は，2011 年 3 月 11 日東北地方太平洋沖地震前の基準 2)に掲載され

ている。今回，東北地方太平洋沖地震で各地に来襲の津波を踏ま

え性能増強を行った。 

２．更新・増強内容 

 マルチ造波水路の造波機はピストン型，津波造波・還流装置

は軸流ポンプを使用したポンプ式 3)である。津波造波は，沖合

で発生の押し・引き先行の正弦波形等のみならず任意津波波形

再現，浅海域から陸上伝播の波形変形再現，さらに，大縮尺実

験，無歪実験可能なポンプ式を踏襲した。仕様を表－1 に，概

形図を図－1 に，設置状況を写真－1 に示す。津波造波・環流

装置の軸流ポンプ流量能力は 1/100 縮尺実験で最大で津波高

20cm（現地で 20m，従来は 10m）の実験を考え 40m3/min に高め

た。実験津波高 20cm・任意波形の目標は，東北地方太平洋沖地

震で沖合のブイ式波高計で観測された津波高 15m（実験で 15cm），二段型（コブ型）波形での実験実施を鑑み

設定した。なお，本施設では津波伝播解析の深海域時間波形を造波信号として引き継ぎ，浅海域・陸域を対象

とした実験も可能で，今後発生が懸念される南海トラフで発生の地震で生じる津波高の高い・任意波形の津波

に対する海域・陸域に設置の構造物を対象とした水理模型実験が可能となる。なお，津波造波時の水量確保の

ため水路の貯水部幅を 1.8m に拡幅した（また，循環配管開閉での調整も可能）。試験部水路幅は，汎用性向上，

準 3 次元実験を考え，従来の 0.7m から 1.2m へ拡幅した。さらに，耐久性向上のため主部材を SUS 製とした。 
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 仕様 備考 

水路 

試験部 L40m(貯水部 20m) 
×試験部 H1.5m(貯水部 1.8m) 
×試験部 B1.2m(貯水部 1.8m) 
ステンレス製（耐久性向上） 

使用性向上： 
幅広水路に
変更 
耐久性向上 

造波 
機 

電動ピストン型（AC サーボーモ
ータ），反射波吸収機能あり 
波高 0.5m(水深 0.8m/周期 1.5s)，
鋼製→ステンレス製(耐久性) 

能力増強： 
モータ増強 

津波
造波 
・ 
還流 
装置 

ポンプ式，任意長周期波・正弦
波造波，一方向流 能力増強： 

津波高 2 倍 
(ポンプ増強) 
津波造波方
法：同一 

正弦波：最大波高 0.2m（2 倍） 
(現地換算高 20m，1/100 実験） 
ポンプ位置：水路内 

軸流（スラスター）ポンプ 
最大流量 40m3/min 

他 
設備 

海底模擬斜面（ステンレス製） 
 試験部端部消波装置 

（消波型，樹脂製） 

表－１ マルチ造波水路の仕様 

  
a) 水路貯水部(幅 1.5m)   b)水路試験部(幅 1.2m)   

  
  c) 造波機      d) 軸流ポンプ（40m3/min） 

写真－１ マルチ造波設置状況 

図－１ マルチ造波水路 
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W1・W2・W3：水位計測 
容量式波高計 

V1    ：流速計測 
電磁流速計 

建物作用力：三分力計 

160 

 

 

３．津波造波性能確認 

(1) コブ型津波波形の再現 

 東北地方太平洋沖地震時にブイ式波高計で観測された

二段型（コブ型）津波波形を水路で再現した。 

図－２の目標水位は，継続時間の違う 2 種類のガウス分

布を重ね合わせ作成した 4)。信号修正を 3回実施した，造

波板より岸側へ x=15m の位置での実測水位は，目標と概ね

一致することが分かる。 

(2) 建物津波力測定実験 

 1/100 縮尺，実験条件は，L1 津波で高さ 10m（実験室で

10cm）と L2 津波で高さ 20m（実験室で 20cm）の 2 種類と

し，沖での津波水位，防潮堤の有無による建物作用力を計

測した。なお，堰堤式防潮堤の高さは，L1 津波で越流なし，

L2 津波での越流を考え，東北地方の事例を踏まえ実験室で

12.5cm（現地で 12.5m）とした。図－３に模型・計測機器

配置を，写真－２に L2 津波作用時の状況を，図－４に沖

での津波水位・建物水平波力の時系列波形を示す。結果，

建物に作用する水平力の最大値は，防潮堤なしで，L1 津波

4kN，L2 津波 20kN，防潮堤ありで，L1 津波 0kN（越流せず），

L2 津波 8kN（防潮堤なしの場合の 40%）となり，防潮堤に

よる，L1，L2 津波，それぞれでの防災効果の把握を行った。 

４．おわりに 

 更新・増強したマルチ造波水路で，任意の時間波形を有する津波が再現できること，防潮堤の有無による建

物に作用力の違い・その低減効果の把握を行った。今後，本施設を利用し，津波のみならず波・流れを含 

め，陸上・臨海・沖合設置の構造物の現象把握・作用力等の実験研究を進める予定である。 
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図－３ 模型・計測機器配置（建物津波力測定実験） 

 

 

 

 

 

図－４ 建屋作用力測定事例 

図－４ 水位・水平波力時系列
（建物津波力測定実験） 

図－２ 二段型（コブ型）津波時系列

波形 

  

写真―２ 建物 L2建物津波力実験状況 
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