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１．背景および目的 

計算機性能向上に伴い，海岸工学分野においてもナビエ・ストークス方程式を基礎式とした数値流体シミュ

レーションが広く活用されている．従来，数値流体シミュレーションは，現象の把握や理解を目的とした水理

模型実験の代替として位置付けられてきたが，海岸・海洋構造物の設計に利用された事例も報告されはじめて

いる 1)，2)．近年では，多くの基礎的な検討がなされた数値波動水槽 CADMAS-SURF/3D のみならず，オープン

ソース・ソフトウェアであり気液二相流解析の実施可能な OpenFOAM が海岸工学分野においても広く利用さ

れている．ただし，OpenFOAM については，段波や津波を対象とした検討は多く報告されているものの，波

浪場における波力評価への適用性を検討した事例は限られているのが現状である．そこで，本研究では，

OpenFOAM の波力評価への適用に関する基礎的な検討を目的とし，海洋構造物の一般的な形状である円柱構

造物を対象として，規則波による波力の評価について検討を行った． 

２．解析条件 

本研究では，ESI OpenCFD によって開発が進められ

ている 3 次元流体解析ライブラリ OpenFOAM version 

1912 を使用した．解析ソルバは olaFlow3)を用い，規則

波下での流速分布検討のための断面 2 次元計算，およ

び円柱構造物に作用する波力検討のための 3次元計算

をそれぞれ実施した．入射波は，周期 T=8.0s，波高

H=5.0m とした．その他，主要な解析条件は，表-1 に

示すとおりである． 

2.1 断面 2次元解析 

一様水深場（d=18.0 m）を対象とし，計算領域左端

に造波境界を設定することで規則波を造波した．造波

理論は，Fenton4)による流れ関数法（Stream Function 

Method；SFM）を用いた．なお，MULES-VOF 法にお

ける気液界面の数値拡散抑制に関するパラメータ Cα

を 0，0.25，0.50，0.75，1.0 と変化させ，その影響を調

べた． 

2.2 3次元解析 

断面 2 次元計算と同様に，一様水深場（d=18.0 m）

を対象とし，計算領域は，図に示すとおりに設定し，

x=100m 地点に円柱構造物（直径 D=9m，高さ 28m）

を設けた．円柱構造物周りの計算格子は，OpenFOAM

の標準ユーティリティである snappyHexMesh を使用

して，円柱形状を正確に再現した．円柱周りの計算格

子の分割状況は，図－2に示すとおりである． 

３．結果および考察 

断面 2次元計算における水位の時系列変化の一例と

キーワード 3 次元流体解析，OpenFOAM，円柱構造物，波力，モリソン式，流れ関数法 
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表－1 解析条件 

計算時間 120 s 
時間間隔 自動調整 
格子間隔 Δx=Δy =0.5 m 

Δz=0.5 m～0.125 m 
総格子数 118,500 
乱流モデル 使用なし 

 

 
図－1 計算領域 

 
図－2 解析メッシュ 
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して，Cα=0 と Cα=1.0 のケースの結果を図－3 にそ

れぞれ示す．Cα=1.0 の水位波形をみると，x=200m の

波峰高は x=100m の波峰高と比較して，若干大きく

なっている．一方，Cα=0 では地点間で水位波形が概

ね一致していることから，Cα=0 とすると安定して

波の伝播を計算できることがわかる． 

図－4 は，最大水平流速の鉛直分布を示したもの

である．図からわかるように，水面付近では，ケー

スによる違いがあるものの，その他の地点では流速

の値はほぼ一致している． 

3次元解析による円柱構造物に作用する水平波力の

時系列変化を図－5 に示す．なお，水平波力は，円

柱構造物の表面に位置する全計算格子の圧力値を

積分して求めた．各種指針および基準によれば，円

柱構造物に作用する波力はモリソン式で評価され

ることから，図－5 中には，流れ関数法をもとにモ

リソン式で算定した水平波力を併記した．

OpenFOAM による水平波力と流れ関数法により評

価した波力を比較すると，OpenFOAM の値の方が若干小さいものの，同程度の値となっている．この違いは，

解析での乱流の取り扱いの影響などが考えられ，今後詳細な検討を行う所存である． 

４．まとめ 

本研究では，OpenFOAM の波浪現象への適用に関する基礎的な検討として，OpenFOAM による規則波下で

の流速分布および，円柱構造物に作用する波力に着目して検討を行った．その結果，円柱構造物に作用する波

力について，モリソン式による波力と同程度の値となることを確認した．今後は，乱流モデルの利用や，不規

則波を対象としたケースや，円柱構造物に砕波力が作用するケースでの解析を実施することにより，3 次元数

値シミュレーションによる円柱構造物に作用する波力推定の妥当性検証を実施していく予定である． 
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図－4 水平流速の鉛直分布 

 
図－5 円柱構造物に作用する水平力の時系列変化 

 

 
 (a) Cα=1.0 (b) Cα=0 

図－3 水位ηの時系列変化 
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