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1． はじめに 

護岸設計は平均越波流量をもとに合田ら¹⁾の越波流

量算定図を用いて行われる．ただし，越波流量算定図

は風がない場での実験結果にもとづくものであるため，

現状の護岸設計に風の影響は明示的に含まれない．一

方，越波が問題となるのは強風が作用している状況で

あり，風による越波流量の増加を見込んだ護岸設計が

重要と考える． 

平均越波流量に対する風の影響に関する研究は幾つ

か散見されるが 2）3），不規則波列に含まれる個々波の越

波流量（短時間越波流量）に対する風の影響は調べら

れていない．たとえ平均越波流量が小さくても，越波

流量の大きな波が１波でも起こると護岸背後地は危険

であり，短時間越波流量に対する風の影響の検討は重

要である． 

本研究は，波列に含まれる個々の波が護岸を越流す

る際の越流水深と流速を水理模型実験で計測し，個々

の越波流量とピーク値に対する風速の影響の検討を目

的とした．対象とした護岸断面は，直立護岸，直立消波

護岸，フレア型護岸で，護岸断面の違いによる風の影

響の差異についても検討した． 

2． 実験方法  

実験は， 図-1 に示す長さ 15m，幅 0.6m，高さ 1m

の風洞付二次元造波水路を用いて実施した．模型縮尺

は 1/25 程度を想定し，勾配が 1/10 の一様斜面上に護

岸模型を設置した．実験に用いた護岸断面は，直立護

岸，直立消波護岸，フレア型護岸で，護岸高さを

0.12m，護岸設置水深を 0.05m とした．各護岸の断面

図を図-2 に示す． 

実験は不規則波を主に実施し，直立護岸については

規則波の実験も行った．造波した不規則波の有義波周

期は T1/3=1.6，2.0s の 2 種類，有義波高は，H1/3=0.11m， 

0.13m の 2 種類で，それらを組み合わせた波条件で実

験を行った．また，規則波の実験では，上記に

H1/3=0.09m も加えた．風洞内の風速は，沖から岸に向

かう条件で U=0，4，6，8 m/s の４種類とした． 

実験では，護岸天端上を越流する波の水深と流速を

同時計測して越波量を求めた．なお，波は護岸天端上

を一様に越流しないので，写真-1 に示すように，天

端上に 3 本の波高計と 2 本の流速計を設置し，それら

の計測値の平均値から越波量の時間変動を求めた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

3． 実験結果 

図-3は，直立護岸に規則波を入射した際の護岸天端

上で計測した水位と流速の時間変動と，それらから求

めた越波流量の時間変動を示したものである．越波は

護岸前面での砕波や波の打上に関係する複雑な現象で

あり，規則波実験においても計測された越流水深や流

速，越波流量は個々で変動している．このような越波

量の時系列データを用いて，個々波の越波流量のピー

ク値と越波水量に対する風の影響を検討した． 

図-4 は，直立護岸に規則波が入射した際の越波流量

のピーク値の頻度分布をU=0m/sとU=8m/sの場合につ 

図- 1 風洞付二次元造波水路 

写真-1 個々波の越波量計測装置 

図- 2 各護岸の断面図 
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いて示している．U=0m/s では値の小さいものの頻度が

大きいが，U=8m/ｓでは値の大きいものの頻度が大き

くなり，値のばらつきが大きくなる． 

図-5 は，個々波の越波流量の発生頻度分布で，無風

時と有風時の結果を示している．風速が大きくなると

わずかではあるが，個々波の越波流量も大きいものが

増える傾向がある． 

図-6 と図-7 は，変動する個々波の越波流量のピーク

値と越波水量の平均値と風速の関係を示している．全

体的な傾向として風速が大きくなるにつれて越波流量

のピークの平均値および越波水量は増加することがわ

かる．越波流量のピーク値の平均値と越波水量の増加

の様子を比較すると，よく似たグラフになっているこ

とから，ピークの値が増加するのに伴って越波水量も

増加していることがわかる．  

4． まとめ 

 直立護岸を対象に，規則波の波列に含まれる個々波

の護岸越水量に対する風の影響について検討した． 

越波流量のピークの値は風の影響を受けて上昇する傾

向があることを示した．また，ピーク値の上昇に伴っ

て個々波の越波水量が大きくなるという結果も得た． 

 同様の実験は不規則波を作用させた場で直立消波護

岸とフレア型護岸についても行っており，類似した結

果を得ている．  
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図- 3 計測した波形と流量 
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図- 4 ピーク値の頻度分布(H=0.13m,T=2.0s) 
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図- 5 個々波の護岸越水量の発生頻度分布

(H=0.13m,T=2.0s) 
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図- 6 越波流量のピーク値の平均値と風速 
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図- 7 護岸越水量の平均値と風速 
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