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１．はじめに 

不規則波列に含まれる個々波が生成する越波量は

不規則に変動し，その中に含まれる最大越波量が背

後地に決定的な被害を与えることは十分に想定され

る．このことから，不規則波が入射する場における最

大越波量の特性を把握することは重要と考える． 

越波実験は不規則波を用いて実施するのが一般的

で，不規則波の統計的な性質を反映できる程度の波

数を造波することが適当とされる 1)．平均処理をし

た越波量の特性を議論する場合はこの考え方で足り

るが，最大越波量を議論したい場合，入射波の時系列

の特性が最大越波量に影響することが考えられる 2)．

例えば，有義波高と有義波周期が同じであっても，不

規則波を構成する成分波間の位相が異なれば，生成

される水面変動も異なったものとなり，最大越波量

も違った値を取る． 

このような問題を回避するためには，造波時間を

十分に長く取る方法が考えられるが，適当な造波時

間を与える指標はない．また，長時間の造波は，水槽

内の多重反射の問題を招く場合もある．このような

問題を回避する一手段として，有義波高と有義波周

期が同じであるが，不規則波を構成する成分波間の

位相が異な波を複数回造波して実験を行うことが考

えられる． 

本報告は，不規則波を構成する成分波間の位相の

違いが，生成される最大波の波高と周期に及ぼす影

響について検討した結果を示す． 

２．実験の方法 

 実験には，長さ 16m，幅 0.6m，高さ 1mの二次元不

規則造波水路を用いた．水路の一端には傾斜が 1/10

の一様勾配斜面が置かれている．実験水深は 0.65m

で，一様勾配斜面の始端から沖側に１本，一様勾配斜

面上の浅海部（水深が約 10cm よりも沖側）に 5本の

波高計を約 20cm 間隔で配置して測定を行った． 

 本造波装置は，PC で造波信号を生成して造波側の

制御装置に信号を転送して造波が開始される．造波

信号の作成では，造波板部の水深，有義波高，有義波

周期，成分波数，位相が入力値となる．位相に関して

は，適当な初期を与えて乱数を発生させ，乱数をもと

に各成分波の位相を±πの範囲で与えている． 

実験では，有義波高 7cm，有義波周期 2秒の不規則

波信号を 100 個の成分波で作成した．成分波間の位

相の組み合わせは 50 通りである．造波時間はサンプ

リング周波数とでデータ数から 204.8 秒とした． 

図-1 に水面変動の一例を示す．不規則波を構成す

る成分波間の位相が異なるため，水面変動の時系列

波形が大きく異なっていることが確認できる．  

３．実験結果 

 図-2 は，Ch1～Ch6 で計測した水面変動の時系列を

波別解析して得た最大波高のばらつきを示したもの

 

 

 

図-1 不規則波を構成する成分波の位相を変えた場合の Ch1 における水面波形の一例 
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である．Ch1 での最大波高の平均値は 16.7cm，最大

値と最小値の偏差は 10.4cm，平均値に対する偏差の

比は 62%である．一方，有義波高の平均値は 10.6cm，

偏差は 1.4cm で，両者の比は 13%と小さい． 

Ch6 の最大波高の平均値は 17.8cm，偏差は 4.9cm

であった．比較的大きな波に対する浅水変形の影響

により最大波高は増幅するが，斜面上での砕波の影

響から最大波高の平均値に対する偏差の比は 28%に

減少している． 

 Ch1 と Ch6 で計測した最大波周期についても同様

の整理を行った．Ch1での最大波周期の平均値は2.59

秒，最大値と最小値の偏差は 0.92 秒であり，Ch6 で

は平均値が 2.49 秒，偏差が 0.89 秒であった．斜面

上で波浪変形は生じているが，最大波周期のばらつ

きは最大波高に比べて相対的に小さく，水深による

違いも顕著ではない． 

 このように，有限時間の造波実験では，成分波の位

相の与え方によって最大波高はばらつく．そこで，成

分波の位相を変えた50通りの造波信号で生成した不

規則波の最大波高について，時系列データの選択数

（実験の繰り返し回数）が最大波高と最大波周期の

変動に及ぼす影響を検討した．  

図-3 と図-4 は，異なる 50 通りの時系列波形から

得られた最大波高について，無作為に任意個数のサ

ンプルを抽出し，その変動幅を全サンプルの変動幅

に対する比で示したものである．抽出サンプル数が

増えると，変動幅は全サンプルの変動幅に漸近する

結果となる．最大波高について見ると，砕波変形の影

響で CH6 の変動幅が他に比べて大きくなっており，

５サンプルの抽出で 60%以上の変動幅となっている．

その際の最大波周期は，50%～60%程度となっている． 

４．まとめ 

 有限時間の不規則波を，その成分波の位相を変え

て造波した場合，波列に含まれる最大波の波高は大

きくばらつくことを示した．他方，最大波周期のばら

つきは波高に比べて小さい．有義波高に関しては，成

分波の位相の影響は極端に小さいことを確認した． 

時系列データの選択数は最大波高や最大波周期の

変動幅に影響を与える．このことは，成分波の位相を

変えた実験回数を増やせば，最大波高の変動を十分

に再現することはできることを示しているが，実験

労力は相当に増える． 

今回の実験条件では，５回程度の繰り返し実験を

行えば，越波量を観測する浅海部における最大波高

の変動がある程度は再現できることを確認した． 
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図-2 最大波高と最大波周期のばらつき 

 

図-3 最大波高の変動幅の割合 

 

図-4 最大波周期の変動幅の割合 
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