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⼟⽊学会「原⼦⼒発電所の津波評価技術2016」講習会

「第６章 数値計算⼿法」の概要

 第4章、第5章の津波を評価する上で必要となる津
波の数値計算⼿法ついて詳述する。

 津波の作⽤としての波⼒・砂移動・漂流物の評価
⼿法について取りまとめる。
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第６章「数値計算⼿法」 ⽬次

6.1 津波伝播・遡上計算（⼀部修正、追記）
6.2 海底での地すべり，斜⾯崩壊，⼭体崩壊等に起因する

津波の計算（新規）
6.3 取放⽔設備の⽔位変動計算（新規）
6.4 既往津波の痕跡⾼を説明できる断層モデルの策定（新規）
6.5 波⼒評価（新規）
6.6 砂移動計算（新規）
6.7 漂流物評価（新規）
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第６章「数値計算⼿法」 ⽬次

6.1 津波伝播・遡上計算（⼀部修正、追記）
6.2 海底での地すべり，斜⾯崩壊，⼭体崩壊等に起因する

津波の計算（新規）
6.3 取放⽔設備の⽔位変動計算（新規）
6.4 既往津波の痕跡⾼を説明できる断層モデルの策定（新規）
6.5 波⼒評価（新規）
6.6 砂移動計算（新規）
6.7 漂流物評価（新規）
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「6.1 津波伝播・遡上計算」の構成
6.1.1 基本的考え⽅
6.1.2 数値計算モデルの選定

6.1.2.1 基礎⽅程式と計算スキーム
6.1.2.2 初期条件
6.1.2.3 境界条件の設定

6.1.3 数値計算の実施
6.1.3.1 数値計算領域の設定
6.1.3.2 計算格⼦間隔の設定
6.1.3.3 地形データの作成
6.1.3.4 構造物データの作成
6.1.3.5 諸係数等の設定
6.1.3.6 計算時間および計算時間間隔の設定
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6.1.4 三次元モデル（新規）
6.1.4.1 基本的考え⽅
6.1.4.2 代表的な三次元モデル
6.1.4.3 数値計算の実施

「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.2 数値計算モデルの選定

(1) 基礎⽅程式と計算スキーム ： 近海伝播、遠⽅海域からの伝播
① 線形⻑波理論、② ⾮線形⻑波理論（浅⽔理論）
③ 分散波理論 ：分散性の影響（栁澤ほか，2012），波数分散効果（岩瀬ほか，2002）

(2) 初期条件
1) 海底⾯の鉛直変位分布

①Mansinha and Smylie(1971)の⽅法，Okada(1985)の⽅法
②三次元不均質構造を考慮できる海底地殻変動解析による⽅法（レビュー編1.2）

2) 断層変位の継続時間（ライズタイム），
破壊開始点から断層の破壊が伝わる速度（破壊伝播速度）

3) 初期条件の設定
①海底⾯の鉛直変位分布
②海底斜⾯の⽔平変位による⽔位への影響の考慮（Tanioka and Satake，1996）

(3) 境界条件の設定 ： 沖側境界条件，陸側境界条件，越流境界条件
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本編 p.80-86

「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.3 数値計算の実施

(1) 数値計算領域の設定
(2) 計算格⼦間隔の設定 ： 計算格⼦間隔の異なる部分領域の接続
(3) 地形データの作成（本編3.2）

－ 海域地形データ，陸域地形データ，過去の地形データ
(4) 構造物データの作成

1) 建物等の構造物および⼆次元構造物（線的構造物）
2) 耐震性・耐津波性の考慮
3) ゲートやカーテンウォール等の⽔中部に開⼝がある構造物

(5) 諸係数等の設定
1) 摩擦項に関係する係数
2) ⽔平渦動粘性係数
3) 津波先端に関係する⽔深

(6) 計算時間および計算時間間隔の設定 7

本編 p.87-94

(1) 基本的考え⽅
 三次元モデルは，構造物周辺等の津波の三次元的な流況を再

現する場合や，波⼒をより精密に評価する場合の有⽤な⼿段
として⽤いることができる。

 ただし，津波の発⽣，海洋伝播，陸上遡上の3つの過程をすべ
て三次元モデルで実施するには膨⼤な計算資源が必要。

 そのため，計算領域の限定，現象の再現時間の適切な設定，
平⾯⼆次元モデルとの適切な連結等の⼯夫が必要。
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本編 p.95「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル



「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

解析コード名 出典
1 CADMAS-SURF/3D 沿岸技術研究センター(2010)：数値波動⽔槽の研究・開発：CADMAS-

SURF/3D：数値波動⽔槽の耐波設計への適⽤に関する研究会報告書，沿岸技術
ライブラリー，No.39．

2 OpenFOAM OpenFOAM Foundation：OpenFOAM User Guide，
http://www.openform.org/docs/（2016年4⽉参照）．

3
⾼潮津波シミュレータ
（STOC：Storm Surge and 

Tsunami Simulator in 
Oceans and Costal Areas）

富⽥孝史・柿沼太郎(2005)：海⽔流動の3次元性を考慮した⾼潮・津波数値シ
ミュレータSTOCの開発と津波解析への適⽤，港湾空港技術研究所報告，第44
巻，第2号，pp.83-98．
髙橋研也・富⽥孝史(2013)：3次元⾮静⽔圧流動モデルを⽤いた久慈湾におけ
る東北地⽅太平洋沖地震津波の再現計算，⼟⽊学会論⽂集B2（海岸⼯学），
Vol.69，No.2，pp.I_166-I_170．

4 DOLPHIN-3D 川崎浩司・袴⽥充哉(2007)：3次元固気液多相乱流数値モデルDOLPHIN-3Dの開
発と波作⽤下での漂流物の動的解析，海岸⼯学論⽂集，第54巻，pp.31-35．

5 津波複合災害予測モデル ⽶⼭望・永島弘⼠(2009)：複雑な移動・回転を考慮した津波漂流物の三次元数
値解析⼿法の開発，⼟⽊学会論⽂集B2（海岸⼯学），Vol.B2-65，No.1，
pp.266-270．

6 C-HYDRO3D ⽊原直⼈・松⼭昌史(2010)：津波による⼟砂移動問題に対する静⽔圧3次元津
波解析システムC-HYDRO3D Tsunamiの適⽤性の検討―インド洋⼤津波による
Kirinda港周辺における⼟砂移動解析―，電⼒中央研究所報告，N09004．

(2) 代表的な三次元流体解析コード

9

本編 p.96-97

レビュー編1.1.1 (1) CADMAS-SURF/3D
概要 妥当性確認事例

・三次元⾮圧縮性粘性流体を対象とした連続式およびナビエ・ストークス⽅程式を
ポーラスモデルに基づき拡張したものを基礎⽅程式とした⾮静⽔圧三次元モデル

・時間⽅向の離散化はオイラー法，運動⽅程式と連続式の連成はSMAC法，⾃由表
⾯解析モデルにVOF法を使⽤

・陸上遡上した津波の挙動，波圧の計算のほか，気体・地盤・固体との連成も可能

流体挙動および波圧につ
いて，遡上津波に関する
模型実験結果との⽐較か
ら妥当性を検証（有川ほ
か，2005）
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レビュー編 p.1－1,p.1－3「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

レビュー編1.1.1 (2) OpenFOAM
概要 妥当性確認事例

・⽔と空気の不混和流体の⾮圧縮性の⼆相流を対象とした解析コード
（interFoamソルバ）

・⾮圧縮性流体の連続式およびナビエ・ストークス⽅程式を基礎⽅程式として，
有限体積法によって離散化し，PISO法を⽤いて流速と圧⼒を計算

・気液界⾯の追跡にはVOF法を使⽤
・遡上津波等の沿岸の津波挙動が計算可能

⽔柱崩壊問題，遡上津波⽔
理実験の再現計算に
OpenFOAMを適⽤し，流
体挙動や波圧の実験結果と
⽐較検証（ファムほか，
2012；川崎ほか，2013）
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レビュー編 p.1－1,
p.1－3,p.1－4「6.1 津波伝播・遡上計算」

6.1.4 三次元モデル レビュー編1.1.1 (3)⾼潮津波シミュレータ
概要 妥当性確認事例

・STOC-ICにSTOC-MLを必要に応じて接続できるハイブリッドモデル
・遠地津波および近地津波の伝播・遡上，ソリトン分裂，構造物との⼲

渉，津波漂流物の解析が可能
STOC-IC ：⾮静⽔圧三次元モデル，砕波モデルに時間発展型ボアモデル

を準⽤
STOC-ML：計算領域を鉛直⽅向に多層に分割し，各層で静⽔圧を仮定し

た準三次元モデルで単層での計算も可能

斜⾯上の津波に関する模型実験，
⻑⽅形堰の越流実験，津波防波堤
に関する模型実験，実地形による
模型実験との⽐較から，モデルの
妥当性や精度を検証（富⽥・柿沼，
2005；富⽥・本多，2008；⾼橋・
富⽥，2013）
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レビュー編 p.1－1,p.1－5「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル



レビュー編1.1.1 (4) DOLPHIN-3D
概要 妥当性確認事例

・不等間隔格⼦，複数剛体の運動解析
⼿法，ダイナミック⼆変数混合モデ
ルDTMを導⼊したCIP法と拡張SMAC
法に基づく三次元固気液多層乱流数
値モデル

・遡上津波等の挙動，構造物と津波の
相互⼲渉，漂流物の動的挙動を計算
可能

流体挙動および波圧に
ついて，⽔柱崩壊に伴
う段波と矩形剛体の衝
突・漂流に関する模型
実験結果と⽐較検証
（川崎ほか，2006；
川崎・袴⽥，2007）

レビュー編 p.1－2,p.1－6「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル
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レビュー編1.1.1 (5)津波複合災害予測モデル
概要 妥当性確認事例

・⾮圧縮流体を対象として，⽔⾯挙動の予測にVOF法，境界形状の取扱いに
FAVOR法を⽤いた⾮静⽔圧三次元モデル

・基礎⽅程式は連続⽅程式，レイノルズ⽅程式，流体体積の移流⽅程式，乱流評
価式で構成され，これらを直交座標系上で離散化してSIMPLE法に基づいて解析

・流体運動のほか，船舶運動，係留索張⼒の計算が可能

模型実験結果との⽐較か
ら，遡上津波の挙動や漂
流物挙動の妥当性を検証
（⽶⼭ほか，2008；⽶
⼭・永島，2009）
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レビュー編 p.1－2,p.1－7「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

レビュー編1.1.1 (6) C-HYDRO3D
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レビュー編 p.1－2,p.1－8「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

概要 妥当性確認事例
・地形準拠座標系に基づく局所的な連続式，路

床から⽔⾯まで鉛直積分した連続式，静⽔圧
近似を⽤いた⽔平⽅向の運動⽅程式を基礎⽅
程式とし，静⽔圧近似を仮定した三次元数値
モデル

・乱流モデルには，鉛直⽅向にMellor・Yamada
level2モデル，⽔平⽅向にSmagorinskyモデル
を採⽤

・基礎⽅程式の離散化に有限差分法，変数の配
置にスタッガード配置，時間発展に半陰解法
であるFSC法を使⽤

・津波波源域から沿岸に⾄る津波伝播，越流・
遡上流れの計算のほか，津波による地形変化，
漂流物の運動の計算も可能

・模型実験および，
2004年スマトラ沖
地震津波によるスリ
ランカの港湾周辺を
対象に，津波挙動，
地形変化の再現性を
検証

・移動床開⽔路実験
との⽐較により，浮
遊砂濃度の鉛直分布
を検証（⽊原・松⼭，
2010；Kihara et al.，
2012）

「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

(3) 数値計算の実施例（レビュー編1.1.3）

有光ほか(2013)の実験装置および構造物模型の配置 16

レビュー編 p.1－15



「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

(3) 数値計算の実施例（レビュー編1.1.3）
平⾯⼆次元モデルの計算条件

項⽬ 設 定 値
基礎⽅程式 ⾮線形⻑波理論式および連続式

空間格⼦間隔
1cm，2cm，2.5cm，3.33cm，5cm，
10cmの
6パターン

時間格⼦間隔 CFL条件を⼗分に満⾜するように設
定

境
界
条
件

沖 側 境
界

海域部：孤⽴波（津波⾼3cm）
⽔路側壁：完全反射条件
陸域部：⾃由透過

陸 側 境
界 陸上遡上を考慮

粗度係数 n=0.010 m-1/3・s
計算時間 15秒

項⽬ 設 定 値

格⼦
間隔 ⊿x×⊿y×⊿z

構造物周辺では以下の4パターン
・0.5cm×0.5cm×0.25cm
・0.5cm×0.5cm×0.5cm
・1cm×1cm×0.5cm
・2cm×2cm×1cm

時間
制御

時間ステップ
⊿t

⾃動
計算時間 15s

造波モデル 孤⽴波（津波⾼3cm）
差分スキーム VP-DONOR

境界
条件

流速・圧⼒ SLIP
スカラ量 FREE

物性値
密度 1,000kg/m3

重⼒加速度 9.8m/s2

粘性 なし
オプ
ション

気泡上昇速度 0.2m/s
⽔滴落下速度 ⾃由落下

三次元モデルCADMAS-SURF/3Dの計算条件
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レビュー編 p.1－17 「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

(3) 数値計算の実施例
（レビュー編1.1.3）

平⾯⼆次元モデルによる浸⽔深・流速の時間波形
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レビュー編 p.1－19
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「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

(3) 数値計算の実施例
（レビュー編1.1.3）

三次元モデルによる浸⽔深・流速の時間波形

L2浸水深

L1浸水深

L0浸水深L3流速

L3浸水深
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レビュー編 p.1－20 「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

(3) 数値計算の実施例（レビュー編1.1.3）

三次元モデルによる構造物周辺の津波挙動のスナップショット
(a) 側⾯視点 (b) 正⾯視点

（⽔平⽅向格⼦間隔1cm・鉛直⽅向格⼦間隔 0.5cmのケース） 20

レビュー編 p.1－21



「6.1 津波伝播・遡上計算」
6.1.4 三次元モデル

(3) 数値計算の実施例（レビュー編1.1.3）

三次元モデルによる構造物間の最⼤浸⽔深⽐と鉛直⽅向格⼦数の関係
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験
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果
)

鉛直方向格子数（実験の最大浸水深/鉛直方向格子間隔）

3D水平0.5cm,鉛直0.25cm 3D水平0.5cm,鉛直0.5cm

3D水平1.0cm,鉛直0.5cm 3D水平2.0cm,鉛直1.0cm
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レビュー編 p.1－22 「6.2 海底での地すべり，斜⾯崩壊，
⼭体崩壊等に起因する津波の計算」の構成

6.2.1 基本的考え⽅
 本編6.1の津波の伝播・遡上計算に関する要件を踏まえたうえで，特に津波の発

⽣過程のモデル化や解析条件の設定に留意が必要。

6.2.2 数値計算モデルの選定
 断層運動に起因して発⽣する津波と⽐べて適⽤事例が少ない。そのため，⼿法

の選定にあたっては，各⼿法が想定する現象と適⽤範囲に注意。
 計算⼿法が有する不確定性を考慮するための⽅法として，想定する現象に対し

て複数の⼿法を選定して適⽤することが考えられる。複数の計算結果を相互に
⽐較する等により⼿法の選定や設定の妥当性を確認する必要がある。

6.2.3 数値計算の実施
－数値計算領域および計算格⼦間隔の設定
－計算時間間隔の設定
－地形条件
－諸係数等 22

本編 p.98-99

地すべり等に起因して発⽣する津波の数値計算モデル
モデル名称 概要

1 流量モデル 崩⼟の海中への流⼊を海岸線における海⽔流量として与える
⽅法

2 円弧すべり法 円弧すべり法により抽出される不安定斜⾯の地すべり前後の
地形を与え，海⾯⽔位に反映する⽅法

3 Kinematic Landslideモデル 地すべり前後の地形，地すべりの移動速度，地すべりの継続
時間から海底地形変化を求め，海⾯変動として時系列的に与
える⽅法

4 地すべり運動解析モデル 地すべり運動を解析モデル（例えばLSFLOW，TITAN2D，
FLOW3D）で解くことにより得られる崩⼟の層厚変化を海⾯
変動として時系列的に与える⽅法

5 ⼆層流モデル ⼟砂を下層，海⽔を上層とする上下⼆層の浅⽔⽅程式を層間
の相互作⽤を考慮して解く⽅法

6 Watts et al.(2005)の初期⽔位
推定式

海底での地すべりを対象として波源域での津波の最⼤振幅・
波⻑を与える予測式と津波⽔位の平⾯2次元分布を与える式を
組み合わせて初期の⽔位分布を推定する⽅法

7 個別要素法 固相を個別要素法で扱い，流体抗⼒を相互作⽤として流体相
（粒⼦法）とカップリングする⼆相流モデルを⽤いる⽅法 23

本編 p.98,p.1006.2.2 数値計算モデルの選定

 海底地すべりによる津波の評価⽅法の⼀つとして、佐⽵・加藤
（2002）による運動学的地すべりモデル（KLSモデル）がある。
佐⽵らは、KLSモデルを⽤いて、1741年寛保津波を渡島⼤島の⼭
体崩壊で説明。

 KLSモデルの概要

24

6.2.2 数値計算モデルの選定
Kinematic Landslideモデル

崩壊部

堆積部

距離

距離

変
位
量

変
位
量

継続時間 T

付属編 p.4－75
レビュー編p.1－28

 地形変化はすべり伝播速度U（破壊伝
播速度）と継続時間T（破壊継続時
間）で規定

 各地点の地形変化は、地すべり前後
の地形から求まり、継続時間Tで完了

 ここで求めた時間刻みあたりの地形
変化量を海⾯⽔位と海底地形に反映



 崩壊部・堆積部ともに⽔⾯下の現象となる⼤規模海底地すべりにKLSモデルを
適⽤するにあたっての課題である『⼟砂収⽀』に着⽬し、殿最ほか(2015)は，
崩壊と堆積が同時に進⾏するモデルを提案（レビュー編1.3）

25

・崩壊部と堆積部に破壊開始
点を設定

・崩壊と堆積を同時に進⾏さ
せることで、⼟砂収⽀が改
善される

・地すべり終了時間※はKLSモ
デルと同じ

【KLSモデル】
崩壊部

堆積部

【修正KLSモデル】

T5：地すべり終了時間

・破壊開始点は崩壊部に
1つ設定

・地すべり前⾯が堆積部
に到達するまで、堆積
が始まらない

・⼟砂収⽀がとれていな
い

T4：地すべり中

T2：地すべり中

T1：地すべり開始時間

崩壊部

堆積部

T5：地すべり終了時間

T4：地すべり中

T2：地すべり中

T1：地すべり開始時間

T3：地すべり中 T3：地すべり中

破壊開始点
破壊開始点破壊開始点

※KLSモデルと修正KLSモデ
ルのT1～T5は同時刻である

6.2.2 数値計算モデルの選定
Kinematic Landslideモデル

レビュー編p.1－29

 Kawamata(2005)は、⼟砂流の流れを再現する⼆層流モデルを⽤いて1741年
寛保津波を渡島⼤島の⼭体崩壊で説明。

 本モデルは、上層（海⽔）と下層（⼟砂流）の流体運動ならびに両層の界⾯
に作⽤する⼒をモデル化し、地すべりに起因する界⾯変位を与えるもの。

26
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6.2.2 数値計算モデルの選定
⼆層流モデル

付属編 p.4－76〜
p.4－79

※ 式中の変数の定義は付属編第4章を参照

形状抵抗⼒

界⾯抵抗⼒

⼆層流モデルの適⽤事例と諸係数の設定
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6.2.2 数値計算モデルの選定
⼆層流モデル

付属編 p.4－76〜
p.4－79

事例（文献） 

諸係数の設定 

備考 
  

n  

（m-1/3・s） 
  

（m2/s） interf  DC    

1998 年パプアニューギニ

ア津波 

（橋・今村，2000） 

－ － － － － － 

基礎方程式や諸係数

の設定値が論文中に

示されていない。 

1741 年寛保津波 

（松本ほか，1998） － － ＊ 0.025 2.0 3.0 

底面摩擦係数はダイ

ラント流体と仮定し

て求めたとしている。 

1741 年寛保津波 

（Kawamata et al.,2005） － 
0.25，0.4， 

0.6 
0.1 0.0 2.0 ＊ 

n=0.4 のときに再現

性が最も良かったと

している。 

1792 年眉山崩壊 

（栁澤ほか，2014） 
－ ＊ ＊ 

0.01, 

0.05, 

0.10, 

0.20 

＊ ＊ 
下層の底面摩擦には

クーロン式を適用。 

水理模型実験 

（今村ほか，2001） 
－ 

0.08, 0.10, 

0.12 

0.005, 

0.01, 

0.02, 

0.03 

0.0, 

0.05, 

0.20, 

1.00 

＊ ＊ 

n=0.12，ν=0.01 が最

適であったとしてい

る。 

水理模型実験 

（Kawamata et al.，2005） 
－ 

気中：0.01 

水中：0.12 
0.01 0.2 10 ＊  

【凡例】－：設定値の記載なし
＊：基礎⽅程式に含まれない  海底地すべりによる津波の簡易評価⽅法の⼀つとして、Wattsら(2005)の⽅法で

初期⽔位分布を設定して津波伝播計算を⾏うモデル（Wattsモデル）がある。
 Wattsら(2005)が提案する初期⽔位波形の予測式は、次式で表される。

※1 Grilli, S.T., and P. Watts (2005) : Tsunami Generation by Submarine Mass Failure. I : Modeling, Experimental Validation, and Sensitivity 
Analysis, Journal of Waterway, Port, Coastal, and Ocean Engineering, ASCE, pp.283-297.

※2 Watts, P., S.T. Grilli, D.R. Tappin, and G.J. Fryer (2005) : Tsunami Generation by Submarine Mass Failure. II: Preditive Equations and 
Case Studies, Journal of Waterway, Port, Coastal, and Ocean Engineering, ASCE, pp.298-310. 
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6.2.2 数値計算モデルの選定
Watts et al.(2005)の初期⽔位推定式

付属編 p.4－80〜
p.4－82

※ 式中の変数の定義は付属編第4章を参照



(1) 数値計算領域および計算格⼦間隔の設定
 地すべり等の発⽣を想定する波源域では，崩壊域・堆積域の⼤きさや発⽣

する津波の波⻑を考慮して，選定した数値計算モデルに応じた適切な計算
格⼦間隔を設定。（参考情報 付属編4.6.2）

(2) 計算時間間隔の設定
 計算結果の妥当性や収束を確認することで判断が必要。
(3) 地形条件
 地すべり等に起因して発⽣する津波の数値計算の⼊⼒条件として，崩壊⼟

砂量や崩壊前後の地形，すべり⾯の地形といった地すべりに係る地形条件
が必要になる場合がある。（参考資料 本編3.3.1）

(4) 諸係数等
 付属編4.6.1：既往検討における諸係数の設定値
 付属編4.6.3：地形条件や諸係数が計算津波⽔位に与える影響

29

6.2.3 数値計算の実施

 海底地すべりを模式化した仮想的な地形を作成し，
⼆層流モデルとKLSモデルを適⽤

30

6.2.3 数値計算の実施
付属編4.6.2 適切な格⼦間隔に関する検討

付属編 p.4－84〜
p.4－87

海底地形，地すべり地形の模式化（海底地すべり）

模式化地形のパラメータ設定
パラメータ 設定値
Δh (m) 30
Hf (m) 500
Hb (m) Hf + 2Ltanθ
θ (°) 3, 6, 12

κ (= lF/lB) 1.0
L 600
W 600

γ (= ρs/ρwater ) 1.85
b 0.5L

 計算条件
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6.2.3 数値計算の実施
付属編4.6.2 適切な格⼦間隔に関する検討

付属編 p.4－84〜
p.4－87

項 ⽬ 設定値
空間格⼦間隔 (m) 15,30,60,120
計算時間間隔 (s) 0.05
海⽔・海底間のマニング粗度係数 (m-1/3s) 0.03
海⽔の渦動粘性係数 (m2/s) 10.0

モデル パラメータ 記号
（単位） 設定値

⼆層流

下層（⼟砂層）
底⾯のマニング粗度係数 n (m-1/3s) 0.2, 0.3, 0.4
下層（⼟砂層）の渦動粘性係数 ν(m2/s) 0.01
抗⼒係数 CD ( - ) 0
界⾯抵抗係数 finter ( - ) 0

KLS ⽔平⽅向伝播速度 U (m/s) 10, 20, 40
継続時間 T (s) 120, 240, 480

 計算結果（最⼤⽔位と最⼩格⼦間隔ケースとの差）
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6.2.3 数値計算の実施
付属編4.6.2 適切な格⼦間隔に関する検討

付属編 p.4－84〜
p.4－87

格⼦間隔
Δx (m)

最⼤⽔位 (m) Δx=15mケースとの差
上昇量 下降量 上昇量 下降量

15 (=L/40) 0.05219 -0.00679 － －
30 (=L/20) 0.05453 -0.00748 +4.5% 10.2%
60 (=L/10) 0.04963 -0.00779 -4.9% 14.7%
120 (=L/5) 0.03675 -0.02206 -29.6% 224.9%

格⼦間隔
Δx (m)

最⼤⽔位 (m) Δx=15mケースとの差
上昇量 下降量 上昇量 下降量

15 (=L/40) 0.00703 -0.04920 － －
30 (=L/20) 0.00916 -0.04801 +30.3% -2.4%
60 (=L/10) 0.01685 -0.04158 +139.7% -15.5%
120 (=L/5) 0.02347 -0.02750 +233.9% -44.1%

格⼦間隔
Δx (m)

最⼤⽔位 (m) Δx=15mケースとの差
上昇量 下降量 上昇量 下降量

15 (=L/40) 0.05057 0.06758 － －
30 (=L/20) 0.0496 0.07097 -1.9% +5.0%
60 (=L/10) 0.05327 0.06701 +5.3% -0.8%
120 (=L/5) 0.06338 0.05289 +25.3% -21.7%

格⼦間隔
Δx (m)

最⼤⽔位 (m) Δx=15mケースとの差
上昇量 下降量 上昇量 下降量

15 (=L/40) 0.0176 -0.03334 － －
30 (=L/20) 0.01758 -0.03372 -0.1% 1.1%
60 (=L/10) 0.01797 -0.0388 2.1% 16.4%
120 (=L/5) 0.01968 -0.03807 11.8% 14.2%

KLSモデル，岸側評価点

KLSモデル，沖側評価点

⼆層流モデル，岸側評価点

⼆層流モデル，沖側評価点
斜⾯勾配は6度，⼟砂層の粗度係数nは0.4m-1/3・s

⼆層流モデルの解は指向性が強く出るため，沖側
評価点では上昇側が，岸側評価点では下降側が⽀
配的となる。

斜⾯勾配は6度，伝播速度Uは40m/s，継続時間Tは120s

⼆層流モデル，KLSモデルともに，本計算例において
は，空間格⼦間隔を地すべり域の⼤きさLの1/20程度
とした場合に最⼤⽔位変化量が概ね収束した。


