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1. はじめに 

2011 年東北地方太平洋沖地震津波による甚大な災害を契機に，津波に対する多くの防災・減災対策が議論

されてきている 1)．この中で，粘り強いながらも波浪制御構造物の破壊や水塊の越流を許容するレベル２津

波に対しては，ソフト面での対策強化に加えてそれらをサポートする沿岸域でのハード面での整備も必要不

可欠と考えられる．特に，陸上への浸水低減および漂流物の適切な制御は津波防災・減災を考えるうえで重

要と言える．これに関連して，今回の巨大津波の来襲では，越波や飛沫対策として利用される防波柵によっ

て，①背後の家屋の損傷度合が防波柵のない周辺に比べて小さかった事例，②船舶・コンテナ・木材等が補

足され堤内地の被害軽減に役立ったと推測される事例等が幾つか確認されている 2)．著者らは上述に見られ

る津波に対する防波柵の有効性に着目して単一の防波柵を用いた段波津波実験を行い，防波柵による津波浸

水低減効果と柵へ作用する津波波力特性を実験的に明らかにしてきている 3)．本研究では，これらの実験を

発展させ護岸前面とその背後に防波柵を二重に配置した場合の津波浸水低減効果に関して実験的に考究する． 

2. 実験方法および実験条件 

実験では開水路（長さ 12m×幅 0.4m×高さ 0.4m）に防護柵と護岸・背後陸域の模型（縮尺:1/50程度）を

図-1のように設置し，堰板の急開により津波を模擬した段波を発生させた．防波柵の柵①の位置には，図-2

に示すような遮蔽率σ=70%の有孔柵[1]をベースに，下部を不透過として上下で遮蔽率が異なる場合[2]，柵

の沖側に波返しを付帯した場合[3]，完全不透過となる場合[4]，さらに，ワイヤー柵の場合[5]を含めて 5種

類の柵を採用した．控え柵（柵②）の位置には遮蔽率σ=70%の有孔柵[1]を用いた．護岸前面水深は h2=5cm

に固定し，上流水深を h1=17～30cmで変化させて異な

る入射波高の段波を作用させた．水位の計測には容量

線式波高計を用い，段波の入射波高は図中のW1地点

の計測結果より求めている．また，護岸上での流速の

計測には，プロペラ式流速計を採用した．本研究では，

防波柵の二重配置による実験を対象とするが，単一柵

に対する控え柵を設置することによる効果を比較する

ため，柵①および柵②を設置した場合（CaseＡ，Aと

記述する）に加えて，同じ入射波条件で柵①のみを設

置した場合（Ｂ）の計測を行った．なお，同一の実験

条件に対して 3回の計測を行っているが，後述するよ

うに，それぞれの実験結果に極端な差異はなかった． 

3. 実験結果および考察 

防波柵周辺水位の時間変化特性を捉えるため，図-3

に柵①に防波柵[1]が単独で設置された場合(B[1]),図- 

4に柵①および②に防波柵[1]が設置された場合(A[1])  

図-1 実験装置及び模型の概略図 

図-2 防護柵の断面の種類 
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の護岸上 5 点の水位（W3～W7）の時間変化を示す．図

中の時間はW4での水位の立ち上がりを t=0sとして基準

化し，水位は護岸天端からの高まりを表している．護岸

天端へ乗り上げた段波は，W3通過時点でほぼ 4cm程度

の浸水深となって伝播し，W4 通過直後に柵からの反射

波を含んだ 8cm程度の一定な水位となってW4で計測さ

れている．柵①を透過した後の水位は防波柵が単独の場

合 W5～W7 で 3cm 程度の一定の水位となるが，二重柵

の場合，控え柵の沖側計測位置となる W5と W6では段

波の通過後に W3と W4の場合に見られたと同様な水位

増加が現れている．一方，控え柵背後のW7の水位は 2cm

以下に低減していることが確認できる．なお，同一の入

射条件で 3回行った実験結果に極端な違いは見られずほ

ぼ同様な結果が得られている．以上の水位特性を控え柵

の有無によるしん浸水深分布として整理した結果を図-5

に示す．図中横軸は，護岸先端を原点として，柵①まで

の距離 Lで無次元化した値であり，点線の位置が防波柵

の設置位置に対応する．図より，控え柵の岸側では二重

配置による浸水低減効果が確認でき，入射波高が大きい

ほどその効果は顕著となっている．一方，二重柵で囲ま

れた領域では控え柵からの反射の影響で浸水深の増加が

確認できる．さらに W7の位置の控え柵の有無による浸

水深の低減比を図-6に示すが，図より，柵の遮蔽率に応

じた低減効果の発生が確認できる．なお，図-7に単独設

置された柵①の断面の違いによる W7 位置での浸水深

（柵①がない場合の結果 HB[6]で無次元化）の変化を示す．

貯留水深が h1=25,30c で入射波高が大きく護岸上の段波

が柵を乗り越えるような場合，波返しによって柵背後の

浸水深が制御されていることが分かる． 
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図-7 柵断面の違いによる浸水深の変化（B[1]~B[6]） 図-6 控え柵の有無による浸水低減比の変化 
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図-5 控え柵の有無による浸水深分布の変化（A[1]，B[1]） 
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図-4 二重の防護柵周辺の浸水深の時間変化 
（A[1]：h1=25cm，σ1=70%，σ2=70%） 
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図-3 単独の防護柵周辺の浸水深の時間変化 
（B[1]：h1=25cm，σ1=70%，σ2=0%） 
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