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1. 緒言 

スマトラ島沖地震（2004）等で発生した津波により，

浅海域では大規模な地形変化が生じ，侵食・洗掘等の

被害が報告されている（成吉ら，2012）．これを踏ま

え，本学でも津波による土砂移動の数値解析が行われ

ている．しかし，数値解析だけでは津波による土砂移

動の予測について，その妥当性が確認できない．その

ため，津波を模擬した波（段波）による水理実験を行

い，波による土砂移動を確認し，実験値と計算結果の

比較をすることで，数値解析の精度検証を行うことが

必要である．しかしながら，本学の既存実験設備では

土砂移動が発生する規模の段波を造波することは困

難であるため，新たな造波方法を検討する必要がある．  

本研究では，津波を再現した波を造波する際に扱わ

れることの多い，鋭いピークを有する一波を精度よく

造波する方法の開発を目的とする． 

2. 造波方法の選定 

2.1 実験概要 

造波方法は多種多様にあり，それぞれの方法での特

徴，問題点を事前に把握する必要がある．造波方法全

てを検討することは容易でないことから，ある程度種

類を絞る必要がある．そこで，ダムブレイク式（a），

水塊落下式（b），スロープ式（c）の 3種類について

検討を行った．図-1に検討した造波方法のイメージを

示す．また，大型水路（全長 14m，幅 0.8m，高さ 0.6m）

での実験を行う前に，簡易水路（全長 3.6m，幅 0.3m，

高さ 0.3m）を作成して本研究での造波方法の選定を

行うこととした． 

2.2 実験条件 

スロープ式では 1/2，1/3，1/4 の 3 つの勾配を設定

し，再現性を確認するため，全ての実験を2回行った．

実験条件を表-1に示す． 

 

 

         

 

 

 

 

 

2.3 実験結果 

実験の結果，ダムブレイク式は水と堰板の摩擦力に

より，板を引き上げた際に渦を巻いてしまう恐れが懸

念された．また，水塊落下式は落下した水塊の挙動は

一様ではないために，スロープ式よりも多くの水が必

要になると予想され，造波方法としては効率が悪いと

考えられる．一方で，スロープ式は水塊落下式とは異

なり，スロープにより水の流れを一様にすることが可

能であり，ダムブレイク式のような渦の問題もない．

よって，本研究では造波方法をスロープ式に決定した．  

3. 簡易水路におけるスロープ式造波方法の検討 

3.1 実験概要 

造波方法選定の結果から，造波方法はスロープ式（c）

に決定した．2章の実験条件は，投入する水量 Vと水

深 h が一定であったため，本章は条件を変化させ，V

とhの関係によって波形にどのような影響が生じるの

か，また，波高を得たい場合は Vと hどちらが大きく

影響するのかを把握する．本章の実験は V，h，波高

の関係に着目するため，勾配は 1/3 で一定とした． 

3.2 実験条件 

 表-2のように，Vと hをそれぞれ組み合わせて実験

を行った．また，再現性の確認のため，実験は各ケー

ス 2回行った． 

3.3 実験結果 

図-2，3より，水量 Vに対して水深 hが過大，過小 

になると，タンク内の水塊である V のエネルギーが水 

 

 

 

 

 

 

 

 （a）ダムブレイク式 （b）水塊落下式 （c）スロープ式 

図-1 検討した造波方法 

表-2 スロープ式造波方法（簡易水路）の実験条件 

図-2 h に伴うHmax 図-3 Vに伴うHmax 

表-1 造波方法選定の実験条件 

水量 V 水深 h 

最大波高
Hmax 

水量V [L] 水深h [cm]

3

6

9
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方式 水量V ［L] 水深h ［cm］

（a）ダムブレイク

（b）水塊落下

（c）スロープ(1/2・1/3・1/4勾配)
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路内の水塊（水面）に上手く作用せず，波高が得られ 

ないことがわかった．また，波高に最も影響する要素 

は Vであることがわかった．この結果から，効率の良

い大きい波高を伴う波の造波には，Vと hの関係が重

要であることが明らかとなった． 

4. 大型水路におけるスロープ式造波方法の検討 

4.1 実験概要 

簡易実験の結果から，津波造波において，スロープ

式の利用が有効であることがわかった．この結果を踏

まえ，大型水路による造波実験を行い，3 章の結果か

ら明らかとなった傾向について，実験スケールを増大

させても同様の傾向が見られるのか確認を行った． 

4.2 実験条件 

表-3のように，3章同様 Vと hをそれぞれ組み合わ

せて実験を行った．尚，本章の実験は再現性確認のた

め，各ケース 5回ずつ行った．  

4.3 実験結果 

 平均値に最も近いHmaxが計測された V=100L，h＝

3cmのケースの波形を図-4に示す．大型水路において

も鋭いピークを示す波形が確認できた．図-5，6より，

V，h に対するHmaxは 3章と同様の傾向が見られた．

しかし，実験スケールが大きいために，同条件での

Hmax に 1～2cm 前後のばらつきが生じてしまうこと

が明らかとなった．  

5. 最大波高Hmax，水量 V，水深 hの関係性の検討 

 3章で明らかとなったHmaxの造波に適した Vと h 

の関係が存在すること，波高に最も影響する要素は V

である等の結果を4章でも確認することができたため，

本章ではHmax，V，hの関係性について検討を行った．

Hmaxの造波に適した V と h の関係に着目した結果，

簡易・大型水路共に Hmax と h，タンクの Vt（cm^3）

と水路の Vf（cm^3）の比が一定であるという特徴が確

認された．図-7，8 に代表して簡易水路で確認された

特徴を示す．この特徴から，簡易・大型水路それぞれ

で利用可能な関係式（1）～（4）を提案した．また，

Vfの算出方法は，水路の全長L×幅B×水深hとした． 

 

 

 

 

 

 

簡易水路 

ℎ = ((𝐻𝑚𝑎𝑥 + 0.3407))/0.5757 [cm] （1） 

𝑉𝑡 = 0.1111𝑉𝑓 − 3000 ［cm^3］    （2） 

大型水路 

  ℎ = ((𝐻𝑚𝑎𝑥 − 4.3514))/0.3673 [cm]  （3） 

𝑉𝑡  =  0.0357𝑉𝑓 −  20000［cm^3］    （4） 

上記の関係式を利用することにより，それぞれの水路

で効率良くHmaxの造波を行うための条件指定が容易

になる．ここで，𝑉𝑓 = 𝐿 × 𝐵 × ℎである． 

6. 結論 

本研究は，津波を再現した波を造波する際に扱われ

ることの多い，鋭いピークを有する一波を精度よく造

波する方法の開発を目的とした．図-4から，目標とす

る鋭いピークを示す一波を確認でき，開発したスロー

プ式造波方法は大きなエネルギーを持った第一波を

想定した実験を行う際に，有効な方法であることが確

認できた．したがって，本研究において造波方法の開

発に取り組んだ元々の目的である，津波による土砂移

動に関する数値計算の妥当性の確認を行うための，水

理実験に活用できると考えられる．今後，大型水路で

実験を行うにあたって，Hmax の 1～2cm 前後の誤差

を考慮しなくてはならない．そのためにも造波精度の

向上が求められる．それにあたりHmax，V，hの関係

を元に提案した関係式について，データを増やしてよ

り正確にすることが可能になれば，実験効率の向上に

大きく寄与すると考えられる． 
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I_1179． 図-4 V=100L，h=30cmの波形 

表-3 大型水路の実験条件 

図-6 Vに伴うHmax 

図-7 Hmaxと h の関係 図-8 Vtと Vfの関係 

図-5 h に伴うHmax 

𝑦 = 0.5757x − 0.3407 

R2 = 0.9983 

𝑦 = 0.1111x − 3000 

R2 = 1 
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