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論 文 の 全 体 構 成  

 本 論 文 で は ， 沿 岸 域 の 防 災 問 題 を 解 析 す る た め に ， 波

浪 ・ 高 潮 ・ 津 波 の 数 値 シ ミ ュ レ － シ ョ ン を 取 り 上 げ る ．

そ し て ， 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 技 術 を 利 用 し て 得 ら れ る

物 理 現 象 の 時 空 間 的 に 密 な 情 報 が ， 災 害 の 現 象 を 解 明 す

る 上 で 最 適 で あ る こ と を 述 べ る ． 一 方 ， 数 値 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン に よ る 災 害 現 象 の 解 析 は ， 高 度 な 専 門 技 術 を 必 要

と す る ． そ こ で ， こ の 問 題 を 解 決 す る た め の 方 法 と し て

支 援 シ ス テ ム の 構 築 に つ い て 提 案 を 行 う ．  
研 究 の 第 １ 段 階 と し て ， 波 浪 ・ 高 潮 ・ 津 波 と ， 波 浪 ・

高 潮 の 外 力 と な る 海 上 風 の 現 象 毎 に ， 迅 速 な 対 応 が 可 能

で ， か つ 日 本 沿 岸 の 広 域 に 適 用 が 可 能 な 数 値 計 算 技 術 に

関 し て 研 究 を 進 め ， 個 別 の 現 象 に 関 す る 数 値 計 算 技 術 の

提 案 と 実 現 象 へ の 適 用 性 に つ い て 検 証 を 行 う ．  
第 ２ 段 階 と し て ， 数 値 計 算 に よ る 出 力 成 果 を 有 効 に 利

用 す る た め の 解 析 技 術 に 関 し て ， 日 本 沿 岸 の 災 害 現 象 の

事 例 研 究 を も と に 述 べ る ．  
第 ３ 段 階 と し て ， 個 々 の 数 値 計 算 技 術 と 解 析 技 術 を 有

機 的 に 結 び 付 け た 沿 岸 防 災 の 解 析 を 支 援 す る た め の シ ス

テ ム を 設 計 す る ． こ の シ ス テ ム は ， 沿 岸 防 災 に 携 わ る 技
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術 者 が ， 容 易 か つ 迅 速 に 操 作 を 行 え る こ と を 基 本 方 針 と

す る ．  
 

波 浪 ・ 高 潮 ・ 津 波 の 数 値 計 算  

は じ め に ， 波 浪 ・ 高 潮 ・ 津 波 の 個 別 の 災 害 現 象 を 数 値

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 扱 う た め の 手 法 を 提 案 す る ．  
第 １ に 述 べ る 波 浪 ・ 高 潮 現 象 の 外 力 と な る 海 上 風 の 数

値 計 算 に つ い て は ， 外 洋 海 上 風 の 推 算 と 陸 上 地 形 の 影 響

を 受 け る 内 湾 海 上 風 の 推 算 に 分 類 す る ． こ の う ち ， 外 洋

海 上 風 に つ い て は ， 気 圧 傾 度 力 と コ リ オ リ 力 と 底 面 摩 擦

力 が バ ラ ン ス す る 運 動 方 程 式 か ら 海 上 風 の 鉛 直 分 布 を 推

定 す る 理 論 式 を 提 案 し ， 理 論 値 と 観 測 海 上 風 と を 比 較 す

る こ と に よ り 理 論 の 妥 当 性 を 検 証 す る ． ま た ， 陸 上 地 形

の 影 響 を 受 け る 内 湾 の 海 上 風 に つ い て は ， 推 算 風 と 観 測

風 と の 相 関 解 析 結 果 を 利 用 し た 経 験 式 を 提 案 す る ． さ ら

に ， こ の 経 験 式 を 利 用 し ， 陸 上 の 地 形 条 件 を 考 慮 し た マ

ス コ ン モ デ ル に よ る 内 湾 海 上 風 の 推 定 手 法 を 提 案 す る ．  
 第 ２ に 述 べ る 構 造 物 の 設 計 の 主 要 な 外 力 と な る 波 浪 の

数 値 計 算 に つ い て は ， 設 計 波 の 算 定 等 に 利 用 さ れ る 波 浪

推 算 に 限 定 す る ． 本 論 文 で は ， 高 波 を 対 象 と す る 波 浪 推

算 と 高 波 を 含 む 通 常 時 を 対 象 と す る 波 浪 推 算 に 分 類 し

て ， 各 々 に つ い て 実 用 的 な モ デ ル を 採 用 す る ． 外 洋 の 波

浪 推 算 は ， 深 海 波 を 対 象 と す る MRI モ デ ル を 適 用 し ， 観

測 波 浪 と 比 較 す る こ と に よ り 手 法 の 妥 当 性 を 検 証 す る ．

さ ら に ， 外 洋 と 通 じ る 内 湾 域 の 波 浪 推 算 に お い て は ， 波

浪 の 発 達 ・ 減 衰 と 浅 海 域 に お け る 波 浪 変 形 を 同 時 に 考 慮

し た 浅 海 波 浪 推 算 モ デ ル を 提 案 す る ． そ し て ， 外 洋 か ら

進 入 す る う ね り 性 の 波 浪 と 湾 内 で 発 生 す る 波 浪 が 共 存 す

る 場 に 適 用 す る 有 効 性 に つ い て 言 及 す る ．  
 第 ３ に は ， 波 浪 と と も に 構 造 物 の 設 計 に 重 要 と な る 潮

位 偏 差 の 主 要 因 と な る 高 潮 の 数 値 計 算 に つ い て 述 べ る ．

高 潮 の 現 象 に つ い て は ， は じ め に 高 潮 が 発 達 す る た め の

重 要 な 要 素 を ま と め る ． そ の 後 ， 従 来 型 の 高 潮 推 算 モ デ

ル の 限 界 と 新 た な 高 潮 推 算 モ デ ル の 必 要 性 を 述 べ ， 多 層

モ デ ル に よ る 高 潮 推 算 理 論 を 提 案 す る ． こ の モ デ ル を 用

い て ， 我 が 国 の 計 画 偏 差 の 条 件 と し て 多 用 さ れ て い る 伊

勢 湾 台 風 来 襲 時 の 高 潮 の 再 現 ， 土 佐 湾 の 異 常 高 潮 の 再

現 ， 熊 野 灘 の 高 潮 痕 跡 値 の 再 現 ， 東 京 湾 の 高 潮 再 現 に 関

す る 事 例 研 究 を 行 う ． そ し て ， こ れ ら の 成 果 に 基 づ き ，

本 論 文 の 提 案 モ デ ル が ， 日 本 沿 岸 で 発 生 す る 高 潮 に 広 く
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適 用 可 能 な こ と を 立 証 す る ． ま た ， 現 地 へ の 適 用 の 過 程

で ， 高 潮 現 象 を 再 現 す る た め に は ， 従 来 型 の モ デ ル で 考

慮 さ れ て い る 気 圧 低 下 に 伴 う 成 分 と 海 上 風 の 吹 き 寄 せ に

よ る 成 分 と と も に ， 密 度 成 層 に よ る 海 岸 部 の 高 潮 増 幅 成

分 と Wave-Setup に よ る 水 位 上 昇 の 成 分 を 考 慮 す る こ と が 重 要

で あ る 点 を 明 ら か に す る ． さ ら に ， 内 湾 の 高 潮 を 再 現 す

る た め に は ， 陸 上 地 形 の 影 響 を 受 け た 海 上 風 の 再 現 が 重

要 で あ る 点 を 改 め て 明 確 に す る ．  
 数 値 計 算 技 術 を 適 用 す る 第 ４ の 現 象 と し て ， 大 規 模 な

海 象 災 害 を も た ら す 津 波 の 数 値 計 算 を 取 り 上 げ る ． 津 波

の 数 値 計 算 に つ い て は ， 日 本 近 海 を 津 波 の 発 生 源 と す る

近 地 津 波 の 計 算 と ， 津 波 の 発 生 源 が 遠 方 に あ っ て ， 外 洋

を 伝 播 し て 日 本 沿 岸 に 来 襲 す る 遠 地 津 波 の 計 算 に 分 類 し

て 扱 う ． 津 波 の 現 象 を 計 算 す る 上 で 重 要 な 点 と し て ， 津

波 の 影 響 が 広 域 に 及 ぶ こ と を 考 慮 し ， 複 数 の 海 岸 を 同 時

に 計 算 対 象 と す る こ と が 可 能 な シ ス テ マ チ ッ ク な 手 法 に

つ い て 提 案 す る ． そ し て ， 広 域 の 津 波 現 象 を 扱 う 手 法 の

妥 当 性 を ， 多 数 の 海 岸 に お け る 津 波 の 観 測 記 録 及 び 痕 跡

高 と の 比 較 に よ り 検 証 す る ． ま た ， 津 波 の 数 値 計 算 を 有

効 利 用 す る た め の 方 法 を 事 例 研 究 に よ り 明 ら か に す る ．  
 

沿 岸 防 災 支 援 シ ス テ ム へ の 応 用  

先 に 述 べ た 海 上 風 ・ 波 浪 ・ 高 潮 ・ 津 波 の 数 値 計 算 技 術

を 利 用 し て ， 数 値 計 算 と そ の 結 果 の 解 析 技 術 を 結 合 し た

沿 岸 防 災 の 総 合 的 な 解 析 を 行 う た め の 支 援 シ ス テ ム に つ

い て 提 案 す る ． 支 援 シ ス テ ム の 提 案 に お い て は ， シ ス テ

ム の ハ ー ド と ソ フ ト の 設 計 を 行 い ， シ ス テ ム の 全 体 構 成

を 計 画 す る ．  
本 論 文 で 提 案 す る シ ス テ ム は ， 多 数 の 解 析 を 可 能 に す

る ソ フ ト ウ ェ ア と 解 析 に 利 用 す る 複 数 の デ ー タ ベ ー ス に

よ り 構 成 さ れ て い る ．  
沿 岸 防 災 に お け る 外 力 の 解 析 は ， 設 計 波 の 算 定 に 代 表

さ れ る 波 浪 解 析 （ 図 １ 参 照 ） と 設 計 潮 位 の 算 定 に 代 表 さ

れ る 高 潮 ・ 津 波 解 析 （ 図 ２ 参 照 ） が あ る ． 本 論 文 で は ，

図 に 表 す よ う に ， ２ つ の 解 析 に つ い て ， 一 連 の 解 析 処 理

を 分 析 し ， 解 析 の 処 理 段 階 に お け る 支 援 シ ス テ ム と の 関

係 を 明 確 に す る ． そ の 後 ， こ の シ ス テ ム を ， 日 本 沿 岸 の

外 力 解 析 へ 適 用 し た 事 例 研 究 に つ い て 述 べ ， 各 々 の 処 理

段 階 に お い て ， 支 援 シ ス テ ム が 有 効 で あ る こ と を 明 ら か

に す る ．  
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図 １  設 計 波 浪 の 解 析 手 法 と シ ス テ ム と の 関 係  

 

 
図 ２  設 計 潮 位 （ 高 潮 ・ 津 波 ） の 解 析 手 法 と  

シ ス テ ム と の 関 係  
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