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1.まえがき 

石崎らは、相対水深を考慮した不規則波実験の実験値を用いて、相対水深を考慮した改良仮想勾配法による波の

打ち上げ高さの推定値を求め、両者はほぼ対応することを報告 1)している。そこで本研究は、現在波の打ち上げ高

さに対する設計方法の 1 つである改良仮想勾配法 2)と相対水深を考慮した豊島らの算定図 3-4)との比較を行うととも

に、相対水深を考慮した改良仮想勾配法による波の打ち上げ高さの推定方法を検討することを目的とした。 

2.検討方法 5)  

規則波の波の打ち上げ高さに関する設計方法として、相対水深を考

慮した豊島らの波の打ち上げ高算定図と砕波水深を考慮した改良仮想

勾配法がある。両者の沖波波形勾配H଴/L଴毎の相対打ち上げ高さR/H଴′

を比較検討し、相対水深hi/L଴を考慮した改良仮想勾配法による波の打ち上げ高さの推定式を求める。また、推定

式は堤勾配 1/2 に関して適用範囲を広く海底勾配 1/20 と 1/30 の両者をまとめて行う。ただし、豊島らの算定図にお

いてh/L଴ =0.04 のケースは打ち上げ高算定図が得られてないので除外してある。図-1 は堤勾配と海底勾配の概略図

である。 

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、図中の式により仮想勾配βを決定するものである。

仮想勾配βを設定する際に、図中にある打ち上げ高さ R を求め

ることができる。改良仮想勾配法で求めた値と豊島らの算定図 5)を比較した。 

3-1.豊島らの算定図と改良仮想勾配法の波の打ち上げ高さの比較 

図-3,4 は海底勾配 1/20,1/30 で、相対水

深hi/L଴ = 0.01,0.03 のケースで豊島らの

算定図より求めたH଴/L଴を横軸に、R/H଴′

を縦軸とし、豊島らの打ち上げ高算定図

を実線、改良仮想勾配法より求めた打ち

上げ高さをパラメータとしてプロット

したものである。豊島らの算定図に対す

るそれぞれの値はhi/L଴ =0.01 で約 0.4～

0.9 倍で平均は 0.6 倍となった。また、図

-4 よりhi/L଴ =0.03 のケースで約 0.4～0.8

倍で平均は 0.6 倍であった。なお、海底勾配 1/30 でhi/L଴ =0.00 のケースのみ、改良仮想勾配法で求めたR/H଴′の方

が豊島らの算定図より大きくなっている。 

3-2.相対水深を考慮した改良仮想勾配法による打ち上げ高さの推定 

改良仮想勾配法による打ち上げ高さR/H଴′(改良)と豊島らの算定図の関係について、hi/L଴ = 0.00～0.05 の範囲で

R/H଴′(豊島ら)=a・R/H଴′(改良)b の関係式を導いた。この関係式を利用して、改良仮想勾配法による打ち上げ高さか 
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図-2 改良仮想勾配法の考え方 

 図-3 算定値と改良仮想勾配法の比較 図-4 算定値と改良仮想勾配法の比較 

図-1 堤体勾配と海底勾配の概略図 
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ら豊島らの算定図の打ち上げ高さR/H଴′を算出

できるように推定式を導いた。   

はじめに改良仮想勾配法による打ち上げ高

さR/H଴′(改良)と打ち上げ高算定図R/H଴′(豊島

ら ) の 関 係 式 ( 図 -5: hi/L଴ = 0.00 、 図 -6: hi/

L଴ = 0.02 の一例)を相対水深ごとに求め、関係

式R/H଴′(豊島ら)=a・(R/H଴′)ୠの係数 a、指数 b

を求める。次に求めたhi/L଴ =0.00～0.01、0.02～

0.05 に分けて（傾きが異なる為）係数 a、指数 b

をそれぞれ図にまとめて回帰式を算出する（図-

7:係数 a、図-8:指数 b）。相対水深hi/L଴と係数 a

の関係より、A=20.4(hi/L଴)+1.25 の回帰式が求ま

る。同じく相対水深hi/L଴と指数 b の関係より、

B=-49.5(hi/L଴)+2.34 の回帰式が求まる。回帰式

より求めた係数 A、B を式(1)、(2)に代入するこ

とで打ち上げ高さを推定することができる。こ

こに、 

R/H଴′(豊島ら)=A・R/H଴′(改良)B・・・(1)          R/H଴′(豊島ら)=A・R/H଴′(改良)B・・・(2) 

ただし A=95.0(hi/L଴)+0.730               ただし A=20.4(hi/L଴)+1.25 

B=-93.6(hi/L଴)+0.714                   B=-49.5(hi/L଴)+2.34   

1/30≦海底勾配≦1/20,  0.00≦hi/L଴ ≦0.01        1/30≦海底勾配≦1/20,  0.02≦hi/L଴ ≦0.05   

 

図-9 は算定値を縦軸、(1), (2)式より求め

た推定値を横軸に海底勾配 1/20,1/30 をパラ

メータとしてプロットしたもので、図-10 は

相対水深別に比較したものである。相対水

深hi/L଴=0.00~0.01 の範囲のばらつきが大き

いが、全体的に誤差 30%以内にまとまって

おり、ほぼ対応していると考えられる。 

4.あとがき 

1/2 傾斜護岸の海底勾配 1/20,1/30 のR/H଴′

の値を豊島らの算定図と改良仮想勾配法で

求めた値を比較した。豊島らの算定図に対す

るR/H଴′は海底勾配 1/30 でhi/L଴ =0.00 のケ

ースを除き、約 0.4~0.9 倍の値となり改良仮想勾配法で求めた値は過小評価となった。そこで、改良仮想勾配法で求

めた波の打ち上げ高さに相対水深hi/L଴を考慮した推定式R/H଴′(豊島ら)=A・R/H଴′(改良)B を求めた。推定式の結果

と算定値の差が約 30％以内となり、ほぼ対応させることができた。 
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図-5 算定値と計算値の関係式 図-6 算定値と計算値の関係式 

図-7 相対水深と係数 a の関係 図-8 相対水深と指数 b の関係 

   図-9 算定値と推定式によって 

    算出した計算値の比較 

図-10 算定値と推定式によって 

算出した計算値の比較 
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