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１．まえがき 
津波来襲時に津波とともに漂流する津波漂流物は津波

の破壊力を増大させることが指摘されており、津波漂流

物による衝突力を推定するための各種研究が近年行われ

ている。例えば、水谷ら１）は港湾に多数野積みされて

いるコンテナを漂流物の対象として、水理模型実験から

漂流挙動を把握するとともに、個別要素法を用いた数値

計算からコンテナの衝突力推定法を提案している。また、

藤井ら２）は船舶を対象とした漂流実験から護岸への船

舶の遡上パターンを示すとともに、漂流計算を実施して

実験結果との比較を行っている。これ以外にも松富ら
３）は流木、安野ら４）は自動車を漂流物の対象とした同

様の検討を実施している。 
北海道のオホーツク海沿岸域においては、毎冬流氷が

来襲することから、津波防災を行う上で流氷を津波漂流

物の対象として検討する必要がある。1952 年の十勝沖

地震においては、津波による水位上昇とともに氷盤が陸

上に遡上して家屋に衝突する被害が発生しており、氷盤

による衝突力を把握する必要がある。高橋ら５）は模型

氷盤を用いた水理模型実験から防潮ゲートに作用する氷

盤の速度や高さについて検討しているが、氷盤を津波漂

流物の対象とした検討は少ないのが現状である。 
本研究では一般的な港湾における直立護岸を対象とし

て津波により遡上する氷盤に関する基礎的な模型実験を

実施して漂流挙動を把握して、氷盤による衝突力推定の

基礎資料とすることを目的とする。 
 
２．水理模型実験の方法 
現地の 1/100 程度の縮尺を想定した水理模型実験を実

施して氷盤の遡上状況のビデオ撮影を行って漂流挙動を

把握した。実験には小型造波水路（長さ 24.0m、幅

0.8m、深さ 1.0m）を用い、1/30 の海底勾配から続く水

平床上に図－１に示すようなモルタル製の直立護岸模型

を設置した。ここで、直立護岸前面の水深は 10cm、天

端高さは 3.0cm で一定としている。 

実験に用いた模型氷盤は厚さが 0.5cm の円形とし、直

径を 3.0cm（質量 3.5g）および 6cm（質量 14.1g）の 2
種類に変化させた。材質はポリプロピレン製であり、比

重は実際の氷盤とほぼ同じ 0.91 である。模型氷盤は図

－１に示すように護岸前面から 3.0m の範囲に浮かべて

おり、カバー率（水域面積に対する氷盤占有面積の割

合）を 0、20、40、60、80%の 5 種類に変化させてその

影響を確認している。 
遡上する氷盤の挙動の測定にはデジタルビデオカメラ

を用いており、護岸前面から 70cm の範囲を撮影した映

像から画像解析によって氷盤の重心位置を読み取った。

ここでは、漂流速度が最も早い氷盤を解析の対象として

いる。また、沖側および護岸前面において容量式波高計

を用いて水位を測定するとともに、護岸天端上において

プロペラ流速計を用いた流速測定を実施した。なお、天

端上のピーク流速は測定地点によらずほぼ同じ値であっ

たため、その平均値を取りまとめに用いた。実験の入射

波には一山型の正弦波を造波して実施している。ここで

は、入射波を長波領域の波に相当する H=2.5~3.0cm、

T=6.0~9.0s に変化させて実施した。 
 
３．氷盤の漂流特性 
（１）時系列の漂流挙動について 
漂流物を設置しない条件における沖側および護岸前面

における水位の時系列変化の一例を図－２に示す。ここ

で、入射波の波高 H は 3.0cm、周期 T は 6.0s である。

津波による浸水形体について有川ら６）は、津波のフロ

ント部が切り立った段波タイプと先端が砕波せずに浸水

する越流タイプおよび構造物前面で砕波する砕波タイプ

に分類している。本実験に用いた一山型の入射波は図－

２に示すように護岸前面において緩やかに水位上昇して

護岸を越流する形体を示しており、有川らの分類を用い
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ると越流タイプに相当する実験である。 
図－３は入射波高 H=3.5cm、周期 T＝6.5s、カバー率

20%の条件における氷盤の漂流速度の時系列変化の一例

を示している。高橋らは漂流挙動について波の作用によ

り加速する加速域、速度がほぼ一定の値で移動する安定

域、底面との摩擦により速度が低下する減速域の３つの

領域に分けている。今回の実験においても護岸を乗り越

えた後に加速し、その後はおおむね等速度で漂流してい

る。ただし、今回の検討では水平な護岸天端上を対象と

しているため、安定域の距離が非常に長く、減速域につ

いては撮影できなかった。直径が 3.0cm の条件では氷盤

の質量が軽いため波が作用してすぐに加速するのに対し

て、6.0cm の条件では 3.0cm と比較して緩やかに加速し

ている。ただし、安定域においては両者ともに同程度の

漂流速度となっている。 
 
（２）カバー率の影響について 
図－４はカバー率の影響を確認するため、カバー率

0%の漂流速度に対する各カバー率の漂流速度の比

Umean/Umean_0%とカバー率の関係で実験結果を整理したも

のである。ここで、カバー率 0％とは単氷盤の条件を意

味している。また、Umean は図－３で示したような等速

度で漂流する安定域の漂流速度の平均値から求めている。

カバー率が増すにつれて漂流速度はわずかに遅くなる傾

向を示している。これは、カバー率が増大することで護

岸前面に氷盤が密集して越流流速が低下するためと考え

られる。ここでは、氷盤の直径を変化させているが、

3.0cm および 6.0cm ともにほぼ同様の傾向であった。 

（３）流速と漂流速度の関係 
図－５は漂流速度が最も速い値を示したカバー率 0%

（単氷盤）の条件に着目して氷盤の漂流速度 Umean と護

岸天端上流速の関係を示したものである。その結果、

3.0cm および 6.0cm ともに漂流速度と天端上流速はおお

むね同程度の値を示す結果となった。漂流物による衝突

力の推定にあたっては漂流速度が重要となるが、単氷盤

を対象とした場合にはおおむね流速と同程度の値を用い

る必要がある。 
 
４．まとめ 
直立護岸を遡上する氷盤に関する基礎的な水理模型実

験を実施して流速と漂流速度の関係やカバー率が漂流速

度に与える影響を把握した。今後は段波を対象とした水

理模型実験および模型実験の再現計算を実施する予定で

ある。 
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