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津波が作用する海岸構造物および海底地盤のＳＰＨ法を用いた安定解析
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１［まじめに 2-2．実験結果

本稿で示す実験ケースは，ビーム型遠心力,1世荷装IHtに

おいて200[gallの地震動を海岸柵進物模型に与え，その

後,ドラム型遠心力栽荷111装置を用い７０Ｇ渦において最

大津波波iI1lj約３[、l程度のi(|k波力を再現し，柵進物に与え

たものである．図２に，実験時に撮影した闘像の経時変

化を示す．特に，第１波目に注目してみると，津波が防

波堤を趣波する時点（最大堕複波）で，防波堤が並進im

mllを起こすことがわかった．

また，捨石マウンドの変形に精Ⅱすると’捨石マウン

ド内を秒勅する津波流により，防波堤後方（岸側）の捨

石マウンドの噴出が顕著にみられた（図２内赤丸）．m

lilFにマウンド下の地盤表Ⅲiが流出する現象を確認した．

世界的に笹大な被害をもたらす鰍波災害に対し，被害

を最小限に抑える対策は並要であり，我が国においても

忽務である．過去の被害報告では沐波と海岸構造物の相

互作用に注目するケースが多い．しかし，稲宮らによる

北海道南西地震で発生した1Mk波被害報告では，防波堤な

どの海岸柵造物の被災は，防波堤肛下の捨石マウンドや

地盤が津波力の作用により変形することに起因すると指

摘されている'1

そこで木研究では，津波および海ﾊﾋ構造物，そして海

底地盤の相互関係に着目した実験および解析手法の砿立

に取り組んでいる．実験においてはドラム型遠心力戦荷

装腫（東洋建設㈱）を用いて津波実験を行い，津波・ＩＮＩ

造物・地盤の相互関係に軒目した検証を行った．数値解

析では，手法として宇宙物理より発達したSmoothcd

Particlcllydrodynan1ics2）（以下，SPIl法と呼ぶ）を用い，

支持地蛾の洗掘・佼食，液状化による不安定にそれに

伴う榊造物の転倒・滑勤が予測可能な解析手法のⅡ}1発を

試みた．さらに，流体挙動の検証を目的とし，数値波動

水路3）（以下，ＣＡＤＭＡＳ－ＳＵＲＦと呼ぶ）を)Hいた．
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2．遠心模型実験

2-1．実験概要

本研究では，〕!〔洋建設㈱鳴尾研究所が所称するドラム

型遠心力ilik荷装慨を用いて実験』)を共同で行っている．

実験装世の概要図を図１に示す．実験の詳細については
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卓｜Ｉ（＿Ｉ 図２津波襲来時の防波堤周辺の様子
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次に，海底地盤の安定性に着目した．指bN：として過剰

間隙水圧比を算出している．算出にあたって，実験時に

地盤内に設置した間隙水圧計の圧力増分（△〃）と

Boussincsqの近似解により算出した地盤内の初期有効応

図１三J曇装置概要（左）と実験模型（右）
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力（ぴ）の比を用いており，その結果を図３に示す．７１ｔ

波襲来時には，防波堤後方（岸側）が1.0（赤色部分）に

近い値となり，非常に大きなダメージを受けていること

がわかった．防波堤直下においては，防波堤や捨石マウ

ンドの上栽荷重があるため，特に変りihがみられない

今Ｍは，大きな変動モードが現れなかったが，防波堤

を挾んで前後に大きな影瀞を与えているため，何らかの

対策を講じるなど注目する必要性があるのではないかと

考える．
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図３津波襲来時の過剰間隙水圧比変化

図４ＳＰＨ法（左）とCADMAS-SURF（右）によ

る経時比較（３）＿（｡）

されており，定性的，定肚的な現象再現の伯頓性が非術

に商い．その手法とSPIＩ法における解析を比較した結果

水柱のⅢi壊から防波堤を趣波する様子，さらに透水性の

商いマウンド内を津波が移流する現象など定性的に非術

によい結果を示すことができた．

3．ＳＰＨ法による解析

3-1．ＳＰＨ法とは

SPIＩ法は宇宙物理の分野から発迷した粒子法ベースの

ラグランジニ的解析手法である．本手法の特徴としてば，

連続体を粒子素片と呼ばれる粒子塊として扱っており，

有限要素法のように広範囲の領域において解Ｕｆが可能で

ある．また，同時に粒子としての特徴を有するため，流

動や侵食などのダイナミックな現象を再現することが可

能である．現在までに，ベンチマーク指標としてダムプ

レーク実験と比較し，定斌的に再現性が取れている．

3-2．津波の解析

本稿では，図４に示す解析領域にてダムプレークによ

り難波力を発生させ，防波堤および捨石マウンドへの作

用をシミュレートした．初期水位差は３[m]，粒子素片

0.2【m]，マウンド内透水係数ﾊﾞｰLOxIO1[cm/Ｓ１としている．
但し，木ケースでは，防波堤および捨石マウンドの位肚

は固定しており．変形しないものとしている．

4．結論

今年度，ドラム型遠心力jlit荷装肚における津波実験を

確立させることができ，防波堤の柵imlや捨石マウンド・

海底地盤の噴出を可視化表現することができた．また，

過剰冊隙水圧比を算定した結果，防波堤を挟んで沖側・

岸OUIともに，ｉ''1波によって地姓が劣化することがわかっ

た．さらに，SPH法において防波堤や捨石マウンド内を

移動する流体挙動を定性的に表現することができた．防

波堤や捨石マウンド，海底地盤の変形モードを考慮した

解」肝の結果については，紙面の都合上省略した．
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図５解析領域と寸法

また，CADMAS-SURFにおいても同じ条件で解析を行

い，比絞検討を行った（図５）．ＣＡＤＭＡＤ－ＳＵＲＦは海岸

工学分膝において．２次元水路実験に変わりうる手法と
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