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1. はじめに 

 平成 23年 3月 11日に最大震度 7である東北地方太平洋沖地震が起こった。宮城県内だけで、死者・行

方不明者数が 11,725人、全壊・半壊した建物が 237,051棟と大きな被害を受けた。特に津波による被害は

甚大であった 1)。そのため、津波による構造物に働く力を算出する為には津波の水粒子速度を正しく推定

する必要がある。津波の流速についての先駆的研究 2),3)があるものの、水粒子速度はさらに詳細な調査が

必要と思われる。そこで本研究では、PIV(Particle Image Velocimetry)システムをもちいて、造波水槽内で遡

上する津波の水粒子速度を調べた。 

 

2. 実験方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実験状況を図-1と図-2に示す。実験水路は全長 15m、幅 0.3m、高さ 0.6mの両面ガラス張りの造波水路

である。水路内の一端に空気式造波装置を設置し、その造波装置前面から 6mの位置に海岸線がくるよう

に、海底傾斜部(1/10、1/20)を設け、海岸線から内陸側は平野部(長さ 6m)とした。沖部の水深 hは 0.1mで

ある。空気式造波装置内の水位は、40cm、60cm、70cm(以下 ht40、ht60、ht70)とし、3種類の津波を発生

させた。海岸線を基準(X=0m)とし、水粒子速度の測定箇所は沖側-2m、海岸線 0m、平野部 0.5m、2.5m、

4.5mの 5箇所である。水粒子の速度 uの測定には PIVシステムを用いた。また、流速測定と同じ箇所で、

波高計を用いて水位 ηの測定も行い、水位変化と水粒子の速度がどのような関係にあるかを調べた。 

 

3. 実験結果 

図-3は、ht40の場合の X=0m地点での水粒子速度 uと波高 ηの計測結果を一例として示したものであ

る。流速の計測高さ Yは、陸地面から上に 0cm、1cm、2cm、3cm、4cm、とした。また、図 3には参照の

ための基準速度   ηも示す。流速の変化をみると、流速は津波の先端部で最大となり、その後は ηと関係

なく減速する。また各計測点での水粒子の速度は、時間の経過と共に  η の値に近づいている。 

 

キーワード：PIV計測、流速の時系列、瞬間的断面流速分布、最大流速の分布 
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図-1 実験状況(縦断面図)  図-2 実験状況(横断面図) 
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 図-4に各 Xの測定箇所の水粒子の速度分布を示す。最大浸水深 ηmax時の水粒子の速度である。X= -2.0m

での分布は波高が高いためか、最大流速が大きい値を示している。海岸線に津波が来襲した時の X=0mを

みると、X= -2.0mと比べて、流速が小さくなり、分布も変化している。そして、津波の進行につれて浸水

深が浅くなり、流速も変化していく。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方、図-5と図-6に、各計測点で記録された最大流速    を        η
   

   の形で示す。ここでは、

この値を“水粒子フルード数”と称することとする。 

水粒子フルード数は、傾斜 1/10の沖部では 0.5~1.7であり、遡上後はほぼ 2以上の値を示し、最大で約

4となる。傾斜 1/20では遡上後、約 1.5~3.5となる。傾斜 1/10も傾斜 1/20も、遡上後は水粒子フルード数

の値が多くの場合で 2を越えて大きくなる傾向をもつことがわかる。 

 

4. おわりに 

 本研究では、津波の水粒子速度を計測したことにより、以下のことが明らかになった。 

遡上津波の水粒子速度は、津波の先端部で最大となり、時間の経過と共に  ηの値に近づいていく。ηmax

時の瞬間的断面流速の分布は、津波の進行につれて変化していくように見える。進行津波の流体の水粒子

フルード数は、傾斜 1/10の場合の沖部で最大 1.5~1.7、遡上後は 2を超え最大で 4となる。傾斜 1/20の場

合では、沖部で最大 1.5、遡上後は 1.5を超え最大で 3.5となった。 
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図-5 各高さでの最大流速の 

水粒子フルード数(傾斜 1/10) 

 

図-3 遡上津波の水位と流速の変化

(ht=40, X=0m, 傾斜 1/20) 

図-6 各高さでの最大流速の 

水粒子フルード数(傾斜 1/20) 

 

図-4 ηmax時の瞬間的断面流速分布 

(傾斜 1/20、ht=40) 

-3
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Y(
cm

)

umax/

-3-2-10
1234
5678
9101112

00.511.522.533.54Y
(c
m
)

umax/

X=-2m X= 0m X=0.5m X=2.5m X=4.5m
X=-2m X= 0m X=0.5m X=2.5m X=4.5m
X=-2m X= 0m X=0.5m X=2.5m X=4.5m

ht40:

ht60:
ht70:

0

1

2

3

4

5

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

η
（

cm
）

u
(m

/s
)

t (s)

Y=0cm

Y=1cm

Y=2cm

Y=3cm

Y=4cm

√gη

η

0

1

2

3

4

5

6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Y
(c

m
)

u (m/s)

X=-2m

X=0m

X=0.5m

X=2.5m

X=4.5m

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Y
(c
m
)

umax/

-3-2-10
1234
5678
9101112

00.511.522.533.54Y
(c
m
)

umax/

X=-2m X= 0m X=0.5m X=2.5m X=4.5m
X=-2m X= 0m X=0.5m X=2.5m X=4.5m
X=-2m X= 0m X=0.5m X=2.5m X=4.5m

ht40:

ht60:
ht70:


	2060h22060_II-60: II-60
	2060header1p02060_II-60: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成25年度）
	2060header1p12060_II-60: 土木学会東北支部技術研究発表会（平成25年度）


