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海岸堤防を越流する津波の実験
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海岸堤防の形状

表法 裏法 天端幅 水位差H
Shape1 1:1 1:1 3cm 12cm,15cm
Shape2 1:2 1:2 3cm 12cm,15cm
Shape3 vertical Vertical 3cm 12cm,15cm
Shape4 vertical 1:1 3cm 12cm,15cm
Shape5 vertical 1:2 3cm 12cm,15cm
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海岸堤防の形状と減災効果

形状 表 裏 非定常流量 定常流量 天端流速 流体力の指標

Shape1 １：１ １：１ 1 1 1 1

Sahpe2 １：２ １：２ 1.08 0.99 1 1

Shape3 直立 直立 0.83 0.95 0.81 0.5

Sahpe4 直立 １：１ 0.92 1.03 0.9 1

Shape5 直立 １：２ 0.92 0.97 0.87 1
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Shape1を基準とした⽔理量

直⽴堤が減災効果最⼤
次点で前⾯：直⽴、後⾯：緩勾配

「壊れにくさ」との
トレードオフ
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⽇本海津波の⾼速計算

線形(分散)長波⇔解の重ね合わせが成立

波源1の伝播計算
＋

波源2の伝播計算

波源3(波源1+波源2)の伝播計算

1. 計算領域内のいたるところに小津波波源(単位波源)を置き、その
伝播計算結果を保存する。

2. 津波波源を単位波源の集合体として表せば、津波波形が瞬時に
計算できる。

←波源1
←波源 2

領域内のあらゆる地点における津波波形が瞬時に得られる。

波源3

伊藤亮一・田島芳満・佐藤愼司(2013)：津波波源の幾何的特性と沿岸固有振動モードに関する研究
土木学会論文集B2(海岸工学),第69巻,pp.151-155.
山中悠資・佐藤愼司・田島芳満・佐貫宏(2014)：効率的な津波被害想定に向けた線形理論に基づく津
波データベースの開発、土木学会論文集B2(海岸工学),第70巻（印刷中）.
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単位波源と⽀配⽅程式

180km

本研究ではガウス分布の単位波源および線形ブシネスク方程式を適用する

アラスカ津波では20～30km程度の短波長の津波
➤この波長の津波を表せるσを選定する必要がある

σ=5kmの単位波源を用いる

矩形の波源は数値振動が生じる

一次元水平床に設置した単位波
源を線形長波方程式で解く

σ
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波源の単位波源群による表現
波源の表現方法

二次元ガウス分布(単位波源)の重
ね合わせで次式により表す。
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m✕n個の未知数aijを各格子中心における初
期水位が一致するように選点法で決定する。

新潟県佐渡島北方沖断層モデルによる初期水位分布

水位(m)

単位波源の滑らかさを上回るような急激
な水位勾配は表現できない。
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計算結果の確認

1.初期波源の伝播計算（通常の計算)

2.単位波源群の要素の解の重ね合わせ
3.単位波源群伝播計算

2&3による津波波形は完全に
一致しなければならない

初期波源

単位波源群
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波源位置による最⼤⽔位の変化

最大水位の応答倍率

低下傾向

増加傾向

米子市

400パターンの伝播計算
通常の手順：1ヶ月
高速計算：1分

市町村レベルで断層モデルの不確実性を評価する必要

➤高速計算により効率的に行うことができる
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⽇本海の津波想定

ガウス波源によるデータベースを構築済(250TB)
→計算結果の提供システムを構築予定
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インターネット上で⾼速計算を実⾏

入力情報
対象地点
(任意の断層パラメータ)

断層パラメータに基づく海面変形
津波波形の合成

(所要時間1分以内、※断層影響範囲に依存)

入力条件による波形と想定最大水位/発生時刻を比較

インターネット データベースにアクセス

イメージ図

表示例

既存の断層モデルを最大水位順に表示
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⾼速計算システムのまとめ

インターネット
対象ユーザー

各都道府県・市町村の防災担当者
海岸線近くに住む住民

表示情報
自分の知りたい場所の想定津波を表示
任意の条件を入力して想定津波と比較

メリット
１．津波情報を詳細に得られる（津波波形等)
２.  各沿岸で想定の不確実さを評価可能
３. 各沿岸からこれを利用することにより日本海

側の津波防災を効率的に行うことができる
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