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1．はじめに 

近年，海岸線に沿った土地では，汀線の後退による

高波の影響を受けている箇所が増加している．こう

した場所では，環境面や経済的な理由から防波フェ

ンスを設置するといった対策がとられている．防波

フェンスとは，多数の孔が開いた金属板で構成され

た透過性の構造物である．従来の研究では，２次元造

波水路による水理模型実験などが実施され，透過性

のある海岸構造物における越波流量や越波の低減効

果について検討されてきた．しかし，数値解析を用い

て，消波護岸に設置された透過性のある海岸構造物

の越波流量について検討はされていない． 

そこで本研究では実験結果との比較から，透過性

のある海岸構造物の越波流量に対する数値解析モデ

ルの適用性について評価していく． 

2．越波現象の数値解析モデル（CADMAS-SURF） 

 再現対象の実験データには古路らの実験を用い

た．実験は，反射波の吸収制御機能を備えたピスト

ン型造波装置を持つ断面二次元造波水槽（長さ

22m，幅 1m，深さ 1.6m）を用いた．また，2種類

の不規則波（波形勾配𝐻0𝐿0 = 0.027,0.042)で行わ

れ，護岸条件は，消波護岸（直立護岸前面に海底地

形と消波ブロックを設置）（図-1）とし，護岸上に

不透過壁・透過性構造物を設置した場合と消波護岸

のみの場合の３つ条件で行われた． 

 

図-1：護岸条件 

数値計算には，数値波動水路（CADMAS-SURF）

を用い，沿岸技術研究センターが開発した汎用的な

プログラムを適用した．本研究では，CADMAS-

SURF の越波量の時系列データを用いて，平均越波

流量（以下では越波流量）を算定する．また，図 3.2.2

の W3 の位置で計測される初期水面を基準とした 1

波ごとの最も高く打ちあがった部分の上位10％の平

均値を R1/10（以下では打ち上げ高）を算定する． 

3．越波現象に対する数値解析モデルの適用性 

 数値解析モデルの適用性について評価するため

に，実験値と数値計算で求めた越波流量，打ち上げ

高の比較を図-2,3 に示す．図より，どの条件でも越

波流量の計算値は実験値と比べて誤差は 1割以下の

範囲内に収まっている．また，打ち上げ高の計算値

は，両方の波形勾配の条件でも実験値と比べ過小評

価になっているが，誤差は 1～2割の範囲内で求め

られている．また遮蔽率が大きいほど実験値と近い

値を示す傾向がみられた． 

 

図-2 越波流量における実験値と数値計算による比較図 

 

図-3 打上げ高における実験値と数値計算による比較図 

次に相対打ち上げ高と越波流量比の関係を図-4 に

示す．ここでの相対打上高とは，壁の高さに対する

天端高を引いた打上げ高の比であり，越波流量比は

消波護岸のみのときの越波流量に対する，壁，フェ
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ンスの時の越波流量の比になる．図-4 の近似曲線は

実験値から算出されており，実線は不透過壁,点線は

透過性防波フェンスの条件を示している．二つの近

似曲線から壁の高さが小さくなるほど防波フェンス

の条件の越波流量𝑞70と不透過壁の条件の越波流量

𝑞100の差が減少する傾向がみられる．また透過性防

波フェンスの条件では，計算結果の方が壁の高さが

小さくなるほど，相対打上高に対する越波流量比は

大きな値を示した． 

 

図-4 相対打ち上げ高と越波流量比の関係図 

次に相対打ち上げ高と越波流量係数αの関係を図

5 に示す．越波流量係数は𝛼 = (𝑞70 − 𝑞100) 𝑞0⁄ と定

義している．𝑞0と𝑞100は従来の推定方法で算出可能

であるため，図-6 の近似曲線より，𝛼を求めること

で，𝑞70を推定できると考えられる．計算では，実

験よりも相対打上高に対する越波流量係数が小さく

なっているが，概ね実験値と同じような傾向がみら

れる．よってαを算出することで，遮蔽率 70％の

防波フェンスを設置した場合の越波流量（𝑞70)を推

定できるのではないかと考えられる． 

 

図-5 相対打ち上げ高と越波流量係数の関係図 

4．実験と異なる条件での越波解析 

 実験と数値計算との整合性が取れたため，次に実

験よりも小さな波形勾配（H0’/L0=0.012）の不規

則波，また，実験よりも緩い海底勾配の条件での越

波解析を行った．その結果を図-7,8 に示す．図か

ら，条件を小さな波形勾配の不規則波，緩い海底勾

配に変えても相対打上高と越波流量比の関係，相対

打上高とαの関係にあまり変化が見られなかったこ

とがわかる．よって，様々な波形勾配や海底勾配で

も，同様のαを用いることで𝑞70の推定ができるの

ではないかと考える． 

 
図-6 相対打ち上げ高と越波流量比の関係図 

 

図-7 相対打ち上げ高と越波流量係数の関係図 

5．おわりに 

 数値解析と実験との整合性が確認され，越波流量

係数αと相対打上高には実験と数値計算どちらも同

様な傾向がみられた．また，条件を小さな波形勾配

の不規則波，緩い海底勾配に変えた越波解析の結果

でも同様なαと相対打上高の関係を示した．本研究

より，様々な波形勾配，海底勾配地形においても，

αを用い．σ=70%の防波フェンスの越波流量の推

定を行うことができるのではないかと考えられる． 
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