
津波の海岸堤防越流時における流況と局所洗掘現象に関する数値解析 

鳥取大学大学院 学生会員  ○田中 基

鳥取大学工学部 正会員   梶川 勇樹 

鳥取大学工学部 正会員   黒岩 正光 

1．はじめに

2011 年に発生した東日本大震災では，海岸堤防の決壊が問題となった．この災害後，津波に対して粘り強い海岸

堤防の開発が進められたが，開発に際しては堤防裏法尻の水理現象を明らかにする必要が出てきた．しかしながら，

津波の堤防越流時の流れと地形変化は極めて複雑であり，未だ十分明らかにされていない．そこで本研究では，裏

法尻部分の局所洗掘現象を高精度に予測することが可能な数値計算モデルの開発を目的とし，その前提として，裏

法尻部分での水位・流速の再現を行い，実験との比較からモデルの妥当性を検証した．

2．数値計算モデルの概要 

本研究では，デカルト座標系において鉛直二次元流

れの基礎式に FAVOR 法を導入した．計算格子にはコロ

ケート格子を使用し，運動方程式の移流項の差分化に

は 5 次精度 WENO 法を適用した．また，流速・圧力の

収束計算には C-HSMAC 法を適用した．乱流モデルに

は標準型 k-ε モデルを用いた．流砂量モデルには平衡

流砂量式である芦田・道上の式を用いた．また，本数値

モデルでは，水際境界での流速値を重力項と底面せん

断応力項のみを考慮した運動方程式より計算し，水深

積分された連続式より水深を求めた． 

3．対象とした水理模型実験と計算条件 

本研究では，流れと地形変化の両方で鳩貝ら
1)
の水理

模型実験を対象とした．図-1 に実験の概要を示す．流

れの再現性では，地形変化の再現性で用いた模型実験

での移動床部分を固定床にし，計算を行った．実験では，

長さ 7.1 m，天端高までの高さ 0.86 m，水路幅 1 m，天

端幅 0.12 m，表法尻勾配 2 割，裏法尻勾配 2 割の水路

が使用され，通水時間は 120 秒としていた．また，裏法

尻部分における流速・水位の比較のため，図-1 中に示

されるように，中村ら
2)
と同様に計測点（以下 Pt と記

載する）を設定した．流れと地形変化の計算条件を表-

1 に示す．また，流量 Qおよび流量係数 Cを表—2 に示

す．流量の算定式には，中村ら
2)
と同様の流量算定式を

用いた．計算格子幅は，全パターンとも流下方向が Δx

＝0.01 m，鉛直方向が Δz=0.003 m で固定した． 

4．流れの計算結果と考察 

 図-3 および図-4 はそれぞれ各 Pt ごとの水位と流速

の実験結果との比較である．黒線が鳩貝ら
1)
の実験結果，

赤線（Num）が中村ら
2)
の解析結果，オレンジ線が本研

究における解析結果である．これらの図より Pt1 では，

水位と流速で実験結果と中村らの解析結果に対して 
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図-1 鳩貝ら（2011 年）の概要図 
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やや過小評価したが，Pt3 では，どちらも実験結果

に対してほぼ同値を示しており，流れの激しい部

分での再現性は高い結果となった．  

 

 

 

 

 

次に，裏法尻部分での全体における断面平均流速

と水位の再現性を検討した．裏法尻越流後の水位と

断面平均流速は，国土交通省国土技術政策総合研究

所河川研究部
4)
が越流水深 1 m，越流水深 2 m，越流

水深 3 m，越流水深 6 m での実験結果を示しており，

本研究ではこれら縮尺した値との比較を行い，再現

性を検討した．図-5とおよび図-6はそれぞれ断面平

均流速と水位の実験結果と計算結果の比較である．

図からどちらも実験結果に対してほぼ同値を示して

おり再現性の高い結果となった． 

 

 

 

 

 

 以上より，裏法尻全体における流れの再現性は，非

常に高い結果となった． 

5.局所洗堀の計算結果と考察 

 裏法尻部分での局所洗堀の再現結果を示す．局所洗

掘結果は，越流水深 0.04 m，0.08 m の計算結果を三戸

部ら
3)
の実験結果と比較を行った．図-7 および図-8 が

示すように，洗掘深および洗掘形状は実験結果に対し

て再現性の高い結果となった．  

 

 

 

 
 

6.おわりに 

 本研究では，津波の裏法尻越流時における局所洗

堀現象を高精度に再現可能なモデルを開発し，流れ

と局所洗掘で実験との比較を行った．流れと局所洗

堀の両方で実験結果に対して再現性の高い結果を得

ることが出来た． 
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図-3 越流水深 0.08 m における水位の比較図 

図-4 越流水深 0.08 m における流速の比較図 

図-5 断面平均流速の比較図 

図-6 水位の比較図 

図-7 越流水深 0.04 m における 120 秒後の地形 

 

図-8 越流水深 0.08 m における 40 秒と 80 秒後の地形 
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