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1. はじめに 

護岸で激しく打ち上がるタイプの越波が生じる場合，護岸背後での単位面積当たりの越波量あるいは越波流量は，

護岸からの距離に対して指数関数的に減少することが報告されている 1)，2)が，分布形状に対する風の影響など不明

な点は多い．越波流量の空間分布特性を明らかにできれば，荒天時の海岸道路の規制や護岸背後の距離に応じた越

波防災など，海岸防護の高度化に繋がるものと期待される．越波流量の空間分布を検討するには，造波風洞水路を

用いた縮尺模型実験が有用な検討手段となるが，越波流量の空間分布に強く影響する風速について適切な相似則が

存在しないため，定量的な検討が難しいという問題がある．このことは，従来の護岸等の計画・設計において風の

影響が考慮されていないことの大きな要因である．著者ら

はこれまでに，Fukuda ら 1)の新潟東港における観測結果

をもとに消波護岸について越波流量の規模と風速に基づ

く越波流量空間分布の推定式を構築し，さらに水理模型に

よる再現実験を行い，実験スケールの推定式を構築して，

推定式の比較から現地と模型との風速の対応について検

討した 3）．本研究では直立護岸（スリット護岸）における

越波の現地観測を行い，護岸形式の違いによる越波流量空

間分布の差異について検討した． 

2. 現地観測の概要 

 観測地は山口県下関市の日本海側にある廃棄物処理場

で，この場所は特に冬季風浪時には暴風暴浪に晒され越波

が生じる．観測は 2017 年 12 月 5 日に実施した．図-1 に観

測地の位置および観測機器の配置を示す．観測では，飛沫

量を転倒桝式雨量計（0.2mm 毎にその時刻をカウント）22

台で計測した．風向風速は 2 箇所（高さはそれぞれ地上 4m

と 10m）で計測した．また，ビデオカメラで越波の様子を

撮影した．図-2 に越波の状況を示す． 

3. 越波流量空間分布の検討 

図-3 に飛沫量の空間分布を示す．図中の矢印は観測中の

平均的な風向を示している．この図と観測時の観察から，

飛沫は風によって運ばれ，飛沫量が風下方向に減少してい

ることが確認された．図-4 に図-1 中の直線で示す護岸垂直

方向と風下方向の飛沫量の空間分布を示す．単位面積当た

りの飛沫量は指数関数的に減少しており，風下方向は護岸

垂直方向に比べ傾きが緩やかである． 

著者らは消波護岸を対象に越波流量空間分布の推定式

図-1 観測地の概略と観測機器の配置 

図-2 観測時の越波の状況 

図-3 飛沫量の空間分布 
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を複数構築した 3），4）．これらの式はݍሺݔሻ ൌ ఉ௫で表されるି݁ߙ

空間分布のߙとߚを推定するもので，以下に示すとおりである． 

α ൌ 0.6012q െ 0.00021uଶ െ 0.3173  （1） 

ߚ ൌ 0.1205q െ 0.00189uଶ  0.4744   （2） 

ߙ ൌ 0.2418q െ ଶݑ0.00031  0.3456  （3） 

ߚ ൌ ݍ0.0312 െ ଶݑ0.00109  0.4232   （4） 

ߙ ൌ ሺߠݏܿݍሻଵ.ଶሺߠݏܿݑሻିଵ.ଷ݁ଶ.ଷହ     

ߚ ൌ ሺߠݏܿݍሻ.ଶଶሺߠݏܿݑሻିଵ.ହଷଷ݁ଶ.ଶସଷ  

式（1），（2）は護岸垂直方向 3），式（3），（4）は風下方向 3），

式（5），（6）は積の形 4）で表したもので風向を考慮している．

図-4 の観測結果をこれらの式で推定した空間分布と比較し，

護岸形状による飛沫量（越波流量として表示）の空間分布の違

いについて検討する．ここで，式中のݍは単位幅あたりの越波

流量（空間分布の積分に相当）であり，図-4 の結果から護岸垂

直方向は 0.049m2/hr，風下方向は 0.211m2/h となる．u は風速

で風下方向は 8.65m/s，護岸垂直方向の成分風速は 3.52m/s で

ある．ߠは護岸に対して垂直方向となす角度で風下方向は 66°

である．図-5，6 に護岸垂直方向，風下方向について観測結果

と推定した分布を示す．なお，式（1）で算定したߙは値が負と

なり，推定できなかった．図より護岸垂直方向，風下方向とも

に推定された空間分布は，現地観測結果と比べて護岸直背後

の越波流量が大きく，急激に減少している．この差は護岸の形

式が異なるためと考えられる．一般的に，消波護岸では消波工

によって波が砕け，大きな打ち上げが生じず護岸を乗り越え

る越流の形で越波が生じると考えられ，護岸の直背後で越波

流量が大きく護岸から離れるにつれ急激に減少する分布形状

になると思われる．一方，スリットタイプを含め直立形式の護

岸では，護岸に衝突して高く打ち上がった波が，大量の飛沫と

なり風によって護岸背後の離れた所にも飛散するため，緩や

かな勾配になると考えられる．  

4. おわりに 

本研究では，観測結果をもとに護岸の形式によって背後の越波流量の空間分布が異なることを示した．今後は，

さらに現地観測結果を蓄積して，スリット式直立消波護岸における越波流量空間分布の推定式を構築し，護岸形式

による越波流量空間分布の違いについてより詳細に検討する予定である． 
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図-5 護岸垂直方向の越波流量空間分布の比較 

図-6 風下方向の越波流量空間分布の比較 

図-4 護岸垂直方向および風下方向の飛沫量 

（5） 

（6） 

（越波流量）の空間分布 
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