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1．概要 
防波護岸を建設するにあたって，高潮・津波等が起こったときの沿岸への影響を予測するために事前に

シミュレーションし，より適切な形状の護岸を検討することは，事故防止のために重要なことである．本研

究では，沿岸の一般道路における有効な越波対策のための護岸構造型式を検討するために，粒子法の一種で

ある，Koshizuka ら(1995)によって提唱された計算手法である MPS 法を用いて越波過程の数値シミュレーシ

ョンを行う． 
 
2．MPS 法の概要 
 MPS 法は，流体を流体素子の集合体として表し，流体運動を，流体素子間の相互作用の計算を行うこと

によって計算する粒子法の一種であり，Koshizuka ら(1995)によって提唱された計算手法である．流体素子

間の相互作用を，運動方程式の各項を粒子間相互作用モデルを用いて離散化する． 
 MPS 法においては，2 粒子間が相互に作用しあう影響の大小を，2 粒子間の距離 rに基づく重み関数 
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によって表す．次に，流体の密度に相当するものとして扱われる粒子数密度を， 
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によって定義する．非圧縮条件は，この粒子数密度を一定に保つことにより満足される． 
Navier-Stokes 方程式 
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において計算する必要があるのは移流項，外力項，圧力項，粘性項であるが，このうち移流項については，

粒子素子の移動として直接計算される．また外力項として通常重力を考える．圧力項は圧力の空間 1 階微分

で表され，これは物理的には「勾配」を意味するので，粒子間の相互作用を勾配モデルによって次のように

モデル化する． 
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粘性項は流速の 2 階微分で表され，これは物理的には「拡散」を意味するので粒子 iが持っている値の一部

を重みに応じて近隣粒子 j へと分配する形で拡散現象を表す拡散モデルを導入し、次のようにモデル化する． 
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3．計算初期条件 
 護岸形状は図 1 に示すタイプ 1:アーチ型護岸，図 2 に示すタイ

プ 2:コの字型護岸の 2 タイプで計算を行う．粒径は 0.002m に設定

し，各寸法はに示す通りである．海底地形は図 2 に示すようになっ

ており，海底勾配は 1/20 で一定とし，造波のための移動壁から斜

面までの水平床の長さを 0.5m，斜面部分の長さを 1.5m とする． 
 
4．越波過程の数値シミュレーション 
実現象を忠実に再現するためには，不規則波を発生させなければ

ならないが，計算では不規則波を長時間起こすことが非現

実的なため，顕著な越波が生じる波のみを対象とする．し

かし，越波量の著しい越波は入射波と護岸からの反射波の

衝突によって生じるため，反射波を再現しなくてはならな

い．そこで護岸直前に可溶性移動壁を設置し，それによっ

て水流を湧き出させ，反射波を模擬する．この湧き出しに

よる流れは造波板の鉛直方向への振動による造波システム

による流れとよく似た流れであると考え，広本ら(1967)に
よる鉛直振動流型造波装置から，造波板運動速度(湧き出

しの速度) ν=eωcosωt(2e:造波板往復運動振幅(m)，
ω:回転速度(rad/s))と設定した．総粒子数は約

85000 個である． 
 図 3 は各タイプの越波前後の時間 t=2.3～2.7 に

おけるスナップショットである．一波前の波の影

響により，ある波が護岸に到着し，護岸直前の水

深が上がっている状況で，波高の大きな波が来襲

し，大きな越波が起こるという現象を湧き出しと

いう方法で再現した．それぞれを比較してみると

越波の様子は概ね再現できていると考えられる．

越波流量の単位幅換算値は，アーチ型護岸で

0.40(c 3m /cm) で あ り ， コ の 字 型 護 岸 で 
0.96(c 3m /cm)であった． 
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