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１．はじめに 

 傾斜護岸への波の打ち上げ高さには、法先水深が大きく影響 

する。護岸の設計、施工及び管理を行う際には、法先水深を考慮

することが重要になってくる。規則波については、豊島ら 1)によ

って法先水深を考慮した検討が行われてきた。一方、不規則波に

ついては加藤ら 2)によって検討が行われてきた。しかし、いずれも

法先水深沖波波長比 hi/L0をパラメータとして波の打ち上げ高算定図を示している。このパラメータだと法先

水深に対する波高の割合が不明である。そこで法先水深を考慮した hi/H0(沖波波高)をパラメータとした不規

則波の代表打ち上げ高さの算定図を実験的に作成することを目的とした。 

２．実験条件及び実験方法 

 実験水路は、長さ 20.0m、幅 0.6m、高さ 0.7m の両面ガラス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制御付不規則波造波装置、他端には合板 

による 1/10 の海底勾配を作成し、その上に 1/3 勾配の模型堤

体を設置した。実験は一様部水深 h=31.00～44cm、有義波周期

T1/3=1.10～1.30ｓ、有義波高 H1/3=0.92～9.2cm、法先水深・沖

波波高比 hi/H0=0.25、1.0、2.0、3.0 の 4ケースである。波の

打ち上げ高さは、目視観測を主として、ビデオカメラ観測を副とし、波が最も高く打ち上がった部分を読み取

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なった。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。図-1に模型堤体概略図、表-1に実験条件を示す。 

３．実験結果及び考察 

 3-1．波形勾配 H0/L0と代表打ち上げ高さＲx/H0との関係 

 図 2(a)～(d)は、堤体勾配 1/3 勾配における法先水深・沖波波高比 hi/H0=0.25、1.0、2.0、3.0 の実験結果

をプロットしたものである。縦軸は、代表打ち上げ高 Rx(R2%：2%超過打ち上げ高、R1/10：1/10 最大打ち上げ高、

R1/3：1/3 最大打ち上げ高、Rmean：平均打ち上げ高)を(H1/3)0：沖波有義波高(以降 H0 と記述する)で除した値

Rx/H0(R2%/H0、R1/10/H0、R1/3/H0、Rmean/H0)で、横軸は沖波波形勾配 H0/L0(L0=沖波波長)である。 
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図-1 模型堤体概略図 

表-1実験条件 

T1/3(s) H1/3(cm) hi(cm) hi/L0 h(cm)
A-1 1.0～2.5 0.25 31～32.5
A-3 1.0～10.0 1.0 31～39
A-5 2.0～12.0 2.0 32～42
A-7 3.0～12.0 3.0 33～42

1/3勾配

実験No.

1.10～1.30 0.92～9.2

図-2(a) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 0.25) 

図-2(b) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 1.0) 

図-2(c) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 2.0) 

図-2(d) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 3.0) 
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図-2 より各代表打ち上げ高さ共、波形勾配によって幾分打ち上げ高さが変動している。図中の実線は、玉田ら

3)に倣い各実験結果にフィットするように引いた回帰曲線である。回帰曲線の一般式は、Rx/H0＝

A+Bexp{-C(H0/L0)}である。ここに A、B、C：定数である。 
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図-3(a)～(d)は、図-2(a)～(d)の回帰曲線のみ図示したものでRx/H0をパラメータとして不規則波の代表打

ち上げ高の算定曲線を示したものである。当然ではあるが、各図とも代表打ち上げ高さは、R2%/H0、R1/10/H0、

R1/3/H0、Rmean/H0の順に打ち上げ高さが大きい。図-3(a)はhi/H0=0.25のケースであり、H0/L0≒0.02～0.05の範

囲である。(b)及び(c)のhi/H0=1.0及び2.0のケースでは、それぞれH0/L0≒0.006～0.04及びH0/L0≒0.005～0.025

の範囲である。(d)のhi/H0=3.0のケースでは、H0/L0≒0.005～0.017の範囲である。代表打ち上げ高Rx/H0はH0/L0

が大きくなるに従って(a)のhi/H0=0.25では直線または幾分右下がり、(c)、(d) のhi/H0=2.0、3.0では右上が

り、 (b)の hi/H0= 1.0ではその中間でH0/L0に関係無くほぼ直線的な曲線となっている。各代表打ち上げ高さ

Rx (R2%/H0，R1/10/H0，R1/3/H0,Rmean/H0)間の曲線は、hi/H0=0.25及び3.0ではほぼ等間であるが、hi/H0=1.0及び2.0

ではR2%/H0とR1/10/H0、R1/3/H0の曲線の間隔が狭くなっている。 

3-2   hi/H0別代表打ち上げ高さ Rx/H0との関係 

 図-4(a)、(b)はhi/H0をパラメータとしてR2%/H0

とRmean/H0のH0/L0とRx/H0との関係を示した例である。 

(a)のR2%/H0では、hi/H0=2.0と3.0が同程度の値を示

しており、hi/H0=0.25が最も小さい値を示している。

(b)のRmean/H0では、最も大きな値を示しているのは

hi/H0=3.0及び2.0で次に1.0、0.25の順になっている。

ここでは示していないが、R1/10/H0とR1/3/H0でも同様

の傾向を示している。全体的に代表打ち上げ高は、

hi/H0=3.0≒2.0、1.0、0.25の順に大きな値を示している。ただしその差はH0/L0=0.25を除くとそれほど大きく

ない傾向にある。 

5. おわりに 

法先水深を考慮した不規則波の代表打ち上げ高さに関する実験を行い、H0/L0と代表打ち上げ高 Rx/H0との関

係を hi/H0毎に算定曲線を作成した。その結果、hi/H0毎に H0/L0と不規則波の各代表打ち上げ高さの関係及び

傾向を示す事ができた。 
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図-3(a) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 0.25) 

図-3(b) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 1.0) 

図-3(c) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 2.0) 

図-2(d) Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(hi/H0= 3.0) 

図-4(a)Rｘ/H0 と H0/L0との関係 

(R2%/H0) 

図-4(b)Rｘ/H0と H0/L0との関係 

(Rmean/H0) 
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