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1.まえがき 

波の打ち上げ高さに及ぼす相対水深の影響に関しては、規則波についてはある程度検討されているが 1~2)、不規

則波によるそれらの影響に関しては加藤ら 3）、斎藤ら 4)以外あまり検討されていない。そこで本研究では、現在波

の打ち上げ高さに対する設計方法の一つである、規則波による改良仮想勾配法 5)および相対水深を考慮した豊島

らの算定図 6)と既往の実験結果 7~9)との比較を行い、相対水深の影響等について検討することを目的とした。 

2.実験条件及び実験方法 

今回検討を行うにあたり、佐藤ら 7）の実験データを

使用した。実験水路は、長さ 20.0m、幅 0.6m、高さ 0.7m

の両面張りの造波水路を使用した。水路の一端にはピ

ストン型反射波吸収付不規則波造波装置、他端には合

板による 1/30 の海底勾配を作成し、その上に模型堤体

を設置した。実験は一様部水深 h=31.0～42.2cm、有義

波周期 T1/3≒1.34s、相対水深 hi(法先水深)/L0(沖波波

長)=0.00～0.04 の 5 ケースである。波の打ち上げ高さ

は、波が遡上する様子をビデオカメラで撮影し、ビデオ

カメラの記録から 1 波 1 波詳細に読み取った。遡上波

は 1〜120 波目を読み取り、11〜110 波目の値を用いて

解析を行った。入射波数は、一様部水深に設置した波高計で測定した。波の打ち上げ高さの計測は 3 回ずつ行い、

その平均値を用いている。なお、紙面の関係上既往の研究 7)について検討した結果を示す。 

3.検討結果及び考察 

図-2 は、改良仮想勾配法の考え方の模式図である。改良仮想勾

配法は、波の打ち上げ高と砕波水深地点の 2 点間の実断面の面積

A から、図中の式より仮想勾配βを決定するものである。仮想勾

配βを決定する際、図中にある打ち上げ高さ R を求めることがで

きる。中村らの改良仮想勾配法で求めた値、相対水深を考慮した

豊島らの算定図で求めた値と実験値をそれぞれ比較検討した。な

お、規則波と不規則波の打ち上げ高さ等の比較において、規則波

の沖波波高は不規則波の沖波有義波高に対応させた。 

3-1.改良仮想勾配法と相対水深を考慮した豊島らの波の打ち上げ高算定図の

比較 

図-3 は、hi/L0=0.00~0.03 の 4 ケースで、豊島らの算定図から求めた打ち上げ

高さを縦軸に、改良仮想勾配法より求めた打ち上げ高さを横軸にプロットし、

相対水深別に比較したものである。ただし、豊島らの算定図において、

hi/L0=0.04 のケースは打ち上げ高算定図が得られていないので、算定結果より

除外してある。図より、改良仮想勾配法での打ち上げ高さに対し、豊島らの 
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実験NO. 堤体勾配 海底勾配 T1/3(sec) H1/3(cm) hi(cm) hi/L0 h(cm)

A-1 0.00 0.00 31.0

A-2 2.80 0.01 33.8

A-3 5.60 0.02 36.6

A-4 8.40 0.03 39.4

A-5 11.20 0.04 42.2

1.34
2.0～4.0,

7.0,10.0
1/3 1/30

図-2 改良仮想勾配法の考え方 

図-3 算定方法による比較 

表-1 実験条件 

 

図-1 模型堤体概略図 
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算定図より求めた打ち上げ高さは hi/L0=0.00 のケースでは、同程度から 5 割

程度になっている。hi/L0＝0.01 では、約 0.5~2.5 倍程度となっており大きく変

動している。hi/L0＝0.02~0.03 のケースでは多少ばらつきはあるが約 1.5～2.5

倍の値になっており、hi/L0が 0.02 以上になると、豊島らの波の打ち上げ高さ

が 1.0 より大きくなっている。これらの結果は、改良仮想勾配法では、相対水

深が大きくなる hi/L0=0.02 以上になると、波の打ち上げ高さが過小評価にな

ることを示唆していると思われる。 

3-2.改良仮想勾配法と本実験値の波の打ち上げ高さの比較 

 図-4 は、hi/L0=0.00~0.04 の 4 ケースで改良仮想勾配法より求めた波の打ち

上げ高さを横軸に、2％超過打ち上げ高さ R2%/H0’、1/3 最大打ち上げ高さ

R1/3/H0’及び平均打ち上げ高さ Rmean/H0’をパラメータとして実験値を縦軸にプ

ロットしたものである。図より、各パラメータともばらつきはあるが、改良仮

想勾配法の計算値に対するそれぞれの値は、R2%/H0’で約 2.5~4 倍弱、R1/3/H0’

で約 1.5~2.3 倍、Rmean/H0’で約 0.8 倍~1.5 倍となっている。また、図-5 は

hi/L0=0.00~0.04 の 4 ケースで改良仮想勾配法より求めた波の打ち上げ高さを

横軸に、1/3 最大打ち上げ高さ R1/3/H0’を縦軸にプロットし、相対水深別に比

較したものである。図より、R1/3/H0’の値は hi/L0=0.00 で約 1.5~2.0 倍、

hi/L0=0.01~0.04 で約 1.5~2.5 倍程度の値となっている。R1/3/H0’の全体平均は、

改良仮想勾配法で求めた波の打ち上げ高さの約 1.9 倍となった。改良仮想勾配

法で求めた波の打ち上げ高さは、相対水深を考慮した場合、幾分過小評価とな

ることが考えられる。 

3-3.豊島らの算定図と本実験値の波の打ち上げ高さの比較 

 図-6 は、hi/L0=0.00~0.03 の 4 ケースで豊島らの算定図から求めた波の打ち

上げ高さを横軸に、2％超過打ち上げ高さ R2%/H0’、1/3 最大打ち上げ高さ

R1/3/H0’及び平均打ち上げ高さ Rmean/H0’をパラメータとして実験値を縦軸にプ

ロットしたものである。豊島らは規則波、本実験値は不規則波を使用している

ので、規則波に対する不規則波の代表打ち上げ高さへの対応を検討したもの

である。図より豊島らの打ち上げ高さは、Rmean/H0’で約 0.4~1.5 倍、R1/3/H0’で

約 0.8~3 倍、R2%/H0’で約 1.2~4 倍の値となっている。また、R1/3/H0’の全体平均

は豊島らの算定図から求めた打ち上げ高さの約 1.2 倍となった。 

4.あとがき 

 改良仮想勾配法で波の打ち上げ高さを求める場合、相対水深を考慮した豊島らの算定図と比較すると、hi/L0 が

0.02 程度以上になると過小評価となる傾向が認められる。改良仮想勾配法で求めた波の打ち上げ高さと実験値と

の比較においては幾分過小評価となる。また、hi/L0 を考慮した豊島らの算定図より求めた波の打ち上げ高さは、

不規則波の R1/3/H0’と同程度の値かやや小さい値を示す。 
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図-4 算定値と実験値の比較 

図-6 算定値と実験値の比較 

図-5 算定値と実験値の比較 
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