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1． はじめに 

海岸における浜の特性を知り，これを制御す

るために海岸工事を行う場合，最も重要な条件，

または対策は，波に関するものである．             

沖から波が目的とする浅海域，または海岸構造

物設置位置に，どのように変形して到達するか

を知ることは，海岸工事を計画設計する上で極

めて重要なことである．したがって，浅海域で

地形条件などの影響により発生する砕波現象

を数値計算によって解析し，特徴を把握するこ

とは必要不可欠である． 

本研究では，砕波の現象について数値計算を

通して検討を行うことを目的とする． 

 

2． 実験概要 

2.1 水理模型型実験 

砕波の数値計算を検討するにあたって，実験

値との比較をする必要がある．砕波に関する実

験として，我々が行った水理模型実験の実験結

果があり，これと比較する． 

水理模型実験装置を図-1 に示す(水路長

L=28.0m，高さ H=1.5m)．実験は，初期水深

h=0.50m とし，波高 0.1m，周期 1.6s の規則波を

発生させている． 

波は 1/30 勾配において前傾化し，分裂が始ま

り，砕波に至る．これを岸側から波高計を

(11.0m，13.0m，13.5m，16.0m，19.0m の位置)

設置することにより計測されている． 

2.2 数値計算 

 本研究では，数値計算するにあたって，構造

物や造波境界を設定する必要がある． 

計算領域を図-2 に示す(水路長 L=28.0m，高さ

H=1.5m とし，初期水深 h=0.50m).  

入射波条件は波高 H=10cm，周期 T=1.6s の微小

振幅波とした．水路岸側のスロープは，高さ

Y=0.65m，長さ 19.5m とした． 

 
図-1 水理模型型実験装置 

 

図-2 計算領域 

 

MARS 法は，自由表面の解析手法の一種であ

り，流体体積率の輸送を考える際に界面の勾配

を考慮しているため，界面形状の再現性に優れ

ている．そのため本研究では，MARS 法により

計算する．MARS 法で使用する基礎式は，次の

多相流の連続式，運動方程式，体積率輸送方程

式である．(𝐹1, 𝐹2は気相と液相の液体体積率，

u，w は X，Z 方向の流速，P は圧力，𝜌1，𝜌2は

気相と液相の密度，υは動粘性係数) 
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13.0(m) 

 

16.0(m) 

 

19.0(m) 

図-3 実験値と計算値との比較 

 

3．解析結果 

岸側から 13.0m，16.0m，19.0m の位置に設置

した波高計の実験値と数値計算の比較を図-3

に示す．この図からは，数値計算において波先

端における波形勾配の増加や，波，海底摩擦の

表現による波高の減衰は表れていることが読

み取れる．実験値と数値計算の結果を比較する

と，誤差があまり生じてはいないので，この数

値計算の精度は高い． 

図-4は，t/T=0.30，t/T=0.60，t/T=0.90 での一

様勾配斜面上における砕波帯での波の流速ベ

クトル図である．この図を比較すると，流速ベ

クトルが増大していく様子が読み取れる．また，

時間が進むにつれ流速ベクトルの向きに統一

性がなくなり分散しているため，力が分散し，

波高が減少している．砕波の特徴としては，砕

波時に波の形状が鋭く尖り，波の流速が増大し

ていることが読み取れる．  

 

4． まとめ 

本研究結果を総括する．本研究では，砕波の

現象について数値計算を通して検討を行うこ

とを目的とする． 

同条件で行った水理型模型実験と数値計算

の比較により，数値計算の正確性を確認するこ

とで，実際に一様勾配斜面上で生じる砕波にお

およそ近いものを数値計算により再現できる

と証明する． 

 

t/T=0.30 

 

t/T=0.60 

 

t/T=0.90 

図-4 流速ベクトル 

 

解析結果から，砕波の特徴を確認することが

出来た．砕波が発生すると波の形状は鋭く尖り，

流速ベクトルは増大する．しかし流速ベクトル

に統一性はなく分散しているため，力は分散し，

波高は高くならず減少していく． 

本研究により一様勾配斜面上での砕波の特

徴について確認することが出来たので，この研

究結果を元に，今後は天端水深を低くすること

により砕波を人工的に発生させる人工リーフ

について研究を行う予定である．人口リーフの

形状の変化や被覆材の有無によって生じる砕

波の発生位置の違い，人口リーフの断面積の変

化等について研究することで，津波の防災に役

に立つのではないかと考えている． 
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