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1. はじめに 

 著者らは，大水深域を対象に図-1に示すような曲面により波を効果的に沖方向に返し越

波を防ぐ非越波型護岸の開発を行っている 1)．この護岸は従来の直立護岸に比べて天端高

を低減でき，波の不規則性による突発的な打上げに対しても有効に機能する．しかし，現

段階では非越波型護岸を設計するための基礎的知見が十分に得られていない．そこで，非

越波型護岸の越波特性を把握する一環として，本研究では，まず，のちの検討に利用する

数値計算モデルにおける不規則波の造波方法について検討し，次いで，曲線部を円弧とし

た新たな断面を考案し越波流量について従来検討してきた放物線型との比較を行った． 

2. 数値波動水路における不規則波の造波に関する検討 

2.1 造波信号の作成 

 越波流量を計算する数値モデルにはVOF法に基づく数値波動

水路（CADMAS-SURF）2)を使用した．本数値実験では，不規則

波を対象としている．数値波動水路で不規則波を発生させるに

は，造波位置での水位変動，水粒子速度の鉛直分布を独自に与

える必要があり，この際，成分波の線形重ね合わせによって不

規則波の入力データを作成する手法が簡便であり通常よく用い

られるが，静水面以上の水平流速が過大になるという問題や，

波の非線形性を考慮していないために造波時間の経過と共に平

均水位が上昇する問題がある．藤原ら 3)はこれらの問題の対処法

を提案しており，その有用性が報告されている．本研究では，

造波信号の作成にあたり，平均水位の上昇に対しては藤原ら 3)

の手法を踏襲し，成分波の水平流速から予め質量輸送速度 Uを

差し引いて流速を与え，静水面以上の過大な水平流速の問題に

ついては新たな手法を検討する． 

2.2 造波信号の妥当性の検証 

 作成した造波信号の妥当性を検証するため，一様水深領域に

おける検討を行った．解析領域を図-2のように設け，H1/3=0.08m，

T1/3=2.0secの不規則波を 200秒間作用させた．静水面以上の流速

の補正については現在検討中であるため，ここでは質量輸送速

度の効果についてのみ述べる．図-3に造波位置における水面変

動の計算値と理論値（目標値）を示す．質量輸送速度を差し引

くことで平均水位の上昇が抑えられており，藤原ら 3)の手法の適

用性が確認された．図-4は，規則波および不規則波の伝播の様

子を比較したものである．規則波の条件は H=0.08m，T=2.0secとし，造波位置および造波位置から 30m地点での

水面変動を算出した．規則波は想定した波が造波位置から離れても十分に伝播しているのに対し，不規則波は伝

播に伴う波高の減少が確認された．このことから，実際に不規則波を使用して計算を行う際には，非越波型護岸

の近傍において想定した入射波が造波できていることを確認する必要があるといえる． 

図-2 解析領域 
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図-3 質量輸送速度の効果の比較 
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図-4 伝播の様子の比較 
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図-6 解析領域 

3. 非越波型護岸の越波特性の検討 

3.1 計算条件の決定 

 計算条件の設定に際して，非越波型護岸を適用し得る現地条件

の一例として玄界灘の水深 10~20m程度の海域を想定した．入射波

は，国土技術政策総合研究所資料 4)を参考に，想定地域の 10年確

率波(H=6m，T=11s)に基づく規則波とした．計算対象とする護岸

断面を図-5 に示す．これまで著者らが検討してきた従来型の放物

線型断面は設定する断面パラメータが多く，また，それぞれのパ

ラメータが独立ではないため，各パラメータが越波流量に与える

影響を詳細に評価することが困難であった．そこで，放物線部を

円弧とし，設定するパラメータも少なくて済む円弧型断面を新た

に考案した．円弧型は曲率が一定であるため，各断面パラメータ

の影響の評価や，最適断面の決定が比較的容易となる．また，現

地施工の面においても放物型に比べ優れていると思わ

れる．そこでまず，これまでの検討から高い越波防止

効果を確認している放物型断面（b）に近い形状になる

円弧断面（a）を設定し，円弧型と放物型の越波流量を

比較することで，円弧型の越波防止効果を検証した．

円弧型断面，放物型断面ともに曲線部の高さ D=4m，

傾斜角θ1=10°，射出角θ2=20°である．解析領域全

体は図-6に示す通りで，越波流量は，図-7に示すよう

に，護岸背後に越波水を確保するための枡を設定し，

枡内に溜まった水量から算定した． 

3.2 計算結果の検証 

 図-8 は放物線型と円弧型で越波の様子を比較したものである．両

者ともに波を曲線部で沖向きに返し，波が引いていく一連の様子を

良く表現している．越波流量については，このケースでは円弧型が

q/(gH3)1/2=0.035，放物線型が 0.028で円弧型の方が若干大きくなった

が，これは，円弧型にすることで張り出し幅が短くなったためであ

り，円弧型断面が十分に越波防止効果を発揮することは確認できた． 

4. おわりに 

 数値実験により，円弧型断面の非越波型護岸としての適用性が確

認された．今後は，不規則波の造波方法を改良し，不規則波を用い

て円弧型断面の越波特性について断面パラメータの影響を検討する． 
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図-5 非越波型護岸の断面パラメータ
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図-8 波を返す様子の比較 
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図-7 越波量の算定 
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