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1． まえがき 

 近年，台風や集中豪雨による出水時に大量の流木が発

生し，海域においても船舶航行や水産業への影響が顕著

となっている．海域における流木群の挙動は目黒ら 1）

によって解析されているが，海岸構造物の周辺における

越波が流木に及ぼす影響については検討されていない． 
これまで著者らは護岸における流木の打ち上げを水

理模型実験により再現するとともに，その対策としての

消波ブロックの効果を確認している（平野ら 2））．本

研究では，護岸背後に打ち上げられた流木に着目し，そ

の移動パターンを水理模型実験と数値計算により再現す

るものである． 
 
2． 越波実験 

 越波実験は縮尺 1/40 の条件で行った．長さ 24.0m，

幅 0.6m，深さ 1.0m の 2 次元造波水路内に海底地形（勾

配 1/30）と護岸模型（図-1）を設置した．図中に示す

波高計の位置で越波の水脈厚 ηを測定した．実験はすべ

て不規則波（1 波群 150 波）を用い，1/20 最大値に相当

する水脈厚 η1/20 を求めた．実験波の周期は T =9，12，
15s の 3 種類，波高 Ho’=2，3，4，5，6，8m の 6 種類

に変化させた． 
 図-2 に沖波波高 Ho’に対する水脈厚 η1/20 を示す．周

期の短い T =9s では沖波波高 Ho’=6m まで顕著な越波は
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図-1 越波実験に用いた護岸模型 
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図-2 沖波波高に対する水脈厚η1/20（現地換算値) 

発生せず，Ho’=8m で η1/20 が 20cm となった．周期の長

い T =12s と T=15s では波高とともに η1/20が増大する傾

向がみられる．  
 
3． 流木移動実験 

（1）実験方法 

 流木移動実験は図-3 に示す長さ 5.4m，幅 0.6m，深さ

0.4m の水路を使用した．実験縮尺は 1/4 とし，護岸背

後に鉄道線路を再現した．なお，レール間の距離，枕木

の本数，道床の厚さ，バラストの粒径は日本国内で一般

的とされている条件を用いた． 
実験水路の上流側に設置したゲートを急開し段波を

発生させた．図中に示す位置に波高計を設置して，線路

模型を設置しない状態でゲート水深 h と通過波の水脈厚

の関係を求めた．その結果，図-4 に示すように，前出

図-2 の T=12s，Ho’=4m における 1/20 最大値に相当する

越波水脈（実線）はｈ=32cm の通過波の時間変化（点

線）とほぼ一致していることが確認された． 

流木模型は長さ 25cm，直径 2.7cm の円柱とした．木

の比重はその種類によって 0.7 から 1.2 に変化する．こ

こでは乾燥を考慮して比重を 0.4，0.6，1.1 の 3 種類に

変化させた．この流木模型を図中の位置に置き，段波が

作用した際の挙動を調べた． 

 

（2）流木の挙動に対する比重の影響  

 図-5 は線路模型を設置した場合の水脈厚と流速の経

時変化を示している．レールによって進行波が反射し重 
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図-3 流木移動実験水路 
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図-4 水脈厚経時変化（現地換算値) 
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複波が生じた．また，反射波によって戻り流れが発生し

た．図-6 と図-7 には，比重を 0.4 と 0.6 とした場合の

流木変位の経時変化（現地換算値）を示している．変位

が 210～570cm の範囲が線路上となる．図中に点線で示

した計算結果については後述する．比重が 0.4 のケース

では流木は線路上で停止した．比重が 0.6 および 1.1 の

ケースでは線路法面まで移動した後，反射波によって沖

側に流された． 
 
4． MPS 粒子法を用いた数値計算 

（1）解析手法 

粒子法を用いて流木移動実験の再現を試みた．本検

討では，非圧縮性流体の水面変化について水塊を含めて

計算することができる MPS 法を採用したアプリケーシ

ョン「Particleworks Ver3.01」を用いた． 
 水および流木以外の要素はポリゴンモデルとして粒子 
化を行った．解析は実スケールとし，初期粒子間距離を

4cm，出力時間間隔を 0.05s とした． 
図-8 に数値計算で得られた水脈厚と流速の経時変化

を示す．前出図-5 に示した実験結果と比較すると，進

行波，重複波の高さ，流速がおおむね一致している．ま

た流木変位の経時変化についても，前出の図-6 および

図-7 の中に点線で示した計算値はおおむね実験値の傾

向と一致している． 
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図-5 水脈厚と流速の経時変化（実験） 
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図-6 流木変位の経時変化（比重 0.4） 
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図-7 流木変位の経時変化（比重 0.6） 

（2）水脈厚の影響 

実験と同様に比重の異なる流木 3 種類（0.4，0.6，
1.1）を用い，ゲート水深 h を 3 種類（128cm，140cm，

156cm）に変化させて，流木の挙動に対する水脈厚の影

響を調べた．図-9 は，横軸に比重，縦軸に水脈厚をと

り，流れの作用後の流木が，線路を越えるものを×，線

路上に残るものを▲，沖側に戻されるものを○，として

まとめたものである．▲に着目すると，比重の 0.4～1.1
の流木が線路内に侵入する限界の水脈厚は 22.0～24.3cm
となる．前出図-2 によると，周期 T=12s および T=15s
では，これらの条件は Ho’=4.0～4.5m 程度の越波に相当

することが分かった． 

 
5． まとめ 

本研究で得られた結果は以下の通りである， 

1） 越波によって生じた 1/20 最大越波水脈厚 η1/20 と換

算沖波波高 Ho’の関係を明らかにした． 

2） 水理模型実験で得られた越波水脈を MPS 粒子法に

よる数値計算で再現した． 

3） 比重 0.4～1.1 の流木は，周期 T=12s または T=15s で
は Ho’=4.0～4.5m の波浪によって，線路内へ侵入す

る危険性があることを示した． 
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図-8 水脈厚と流速の経時変化（計算） 
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図-9 水脈厚の影響 
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