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気候変動による海面上昇
→ 越波災害増加

一般的な対策のデメリット
・高コスト ・景観の阻害
・地形や空間の制約

https://www.n-parts.jp/guide/?cat=cat25
https://www.naigai-

eng.co.jp/products/sato-beach.html

http://www.asumio.jp/results/publicworks

-gogan/gogan03/



メリット
・設置，維持管理が容易
・低コスト
・陸側からの景色を妨げない

対象と目的
・小規模な越波
・許容越波流量内に抑える

係留式越波対策工
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対策工の重さにより低減率が変化

H 1/3 14cm

T 1/3 1.58sec

H 1/3 10cm

T 1/3 1.33sec

H 1/3 6.67cm

T 1/3 1.09sec

波➀

波②

波③

＊造波時間は300sec

・発泡スチロール（38.74g）・アクリル（300g）

＊波は不規則波
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研究の経緯



DualSPHysics

・粒子法のSPH法がベース（砕波等の大変形や流体と構造物の

相互作用 を含む場合でも安定して計算が可能）

・GPUを用いた計算により、CPU単体の場合と比較して大幅に

計算時間を短縮することが可能

5研究の経緯
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最適条件選定手法の提案
これまでの断面2次元的な検討を継続し，入射
波や対策工の条件が異なるデータをさらに追加
して，対策工の最適条件の選定手法を提案する．

平面配置に関する基礎的検討
今後，斜め入射波や対策工の配置の影響を詳細
に評価するため，平面水槽を用いた水理模型実
験と3次元数値シミュレーションに関する基礎
的な検討する．

本研究の目的



断面２次元造波水路

模型護岸

アクリル板（共振の抑制）

越波枡

発泡スチロール製
基本条件：長さ30cm（15.8g）

7最適条件選定手法の提案 水理模型実験



T(s) H₀(cm) H(cm)

Case1 0.745 6.67 6.59

Case2 1.04 6.67 6.21

Case3 1.34 6.67 6.11

Case4 0.745 8.89 8.79

Case5 1.04 8.89 8.28

Case6 1.34 8.89 8.16

Case7 0.745 11.1 10.98

Case8 1.04 11.1 10.36

Case9 1.34 11.1 10.22

入射波条件

T：周期
H₀：沖波波高
H：造波装置前での浅水変形を考慮した波高

実験の様子をビデオカメラで撮影

沖波波高H0：3.0m，4.0m，5.0m

    周期T      ：5.0s，7.0s，9.0s

フルードの相似則

各ケース5回ずつ計測を実施

8

縮尺1/45

水理模型実験
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SG1SG2

波の進行方向

検討対象：第5～10波

実験結果の例



共振対策

たわみ対策

・各条件で張力と越波量を測定

実験条件一覧 10



最大張力の比較 越波低減効果の比較

対策工の寸法 大（ 赤 ← 青 ← 緑，黄 ）小

⚫ 波が作用する投影面積が小さくなる
ことで，作用する張力も減少する

⚫ 全ての条件でcase5,6の張力が大き
い傾向がみられた

⚫ 全ての条件で越波低減効果が認めら
れた

⚫ 対策工の寸法が大きいほど高い越波
低減効果を示した

⚫ 越波量が非常に少ないケースでは実験
結果の変動性の影響が大きい

実験結果の例 寸法・設置位置の影響 11



水理模型実験や
数値シミュレーションにより
把握

最大波の打ち上げ状況から
越波流量と張力を推定

↓
許容越波流量を満たす
対策工の寸法．係留条件を決定

12最適条件の選定フロー

波向



13 護岸前面側面図

断面2次元造波水路

高速度カメラ護岸前波高計

13水理模型実験 打上げ高の測定



横軸：打ち上げ高／天端高，設置高／直径
縦軸：無次元越波流量（左），張力／重力（右）
色：入射波の9ケース

プロットサイズ：直径
・極大値を包絡する曲面を表示
・現地スケールを考慮し，長さが5.0cmの3条件での結果を使用

14選定図の提案



選定フロー 選定図

施工性
コスト

15最適条件の選定手法



斜め入射波

垂直入射波

平面配置に関する基礎的検討 水理模型実験 16



T：周期
H₀：沖波波高
H：造波装置前（水深0.20m，0.25m）での浅水変形を

    考慮した波高

現地スケール
H₀：3.0m，4.0m，5.0m

T：5.0s，7.0s，9.0s

→フルードの相似則で変換

入射波条件

長さ：5.0cm

直径：2.5cm

設置高：2.5cm

質量：3.4g

護岸の長さ：40cm

対策工寸法
SG1 SG2

側面から（左：水深0.20m，右：水深0.25m）

17水理模型実験 入射波条件・対策工寸法



最大張力の比較

・一様水深となったことで，case5, 6で大

きな張力が作用する傾向が見られなく
なった．

・斜め入射波では壁面に沿う波となる
ため，張力が小さくなる．

18実験結果の例 斜め入射波の影響



水槽内に斜め水路を設置

水槽内に斜め45°に導波板を
2枚配置し水路を形成

計算領域

19数値シミュレーションに関する検討
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水槽内に斜め水路を設置
H：8.34cm  T：1.04s

20数値シミュレーションに関する検討

護岸



結論

➢ 本対策工の実用化に向け，水
理模型実験の結果から，最適
条件の選定手法を提案した．

➢ 斜め入射波では，直入射に比
べて係留策に作用する張力が
小さくなる傾向があることを
示した．

➢ 斜め入射波を対象とした3次
元シミュレーションにおける
計算領域の設定等について重
要な知見を得た．

21
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