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OpZDo>PVIXZ=ŭďø`öĥýÝ
ǹrƭĠǂK®żRoVi_a=ƛűĘ_G
LoğǞ`ŴǯǹGlbĺŃƃįrĄǹƑ
_ǔ¾RoN\IǷǍ[Cn=þK`ƚƣƿ
_lXZƛűĘ`ŲŮkŴǯôƙǹ`ǒż
GlbTpm`���Ý_ǿRoƚƣIǆ
qpZDo>PHP^Im=ƛűĘ[aÿǹ
`ŦŰ\ğǞIŸõRoŞiZǋȅ^Ÿƕ
­ŲùIĥĳOpoVi=Ų¼¢ğǞçƕ`
ƂƈǹrǒżRoN\IȇPK=DfWƛű
Ę`ôƙǥǩ_ǿPZaÞÐ^ƘǎIīm
pZD^D`IƇƄ[Co> 

 
ȗȔƚƣ`ƓƑ 

ŕƚƣ[a=DfW¨Ō^ƀIþDƛűŸ
ƕ­Ųù_GLoğǞ`ŴǯǹGlbǥǩ
ǰƢrĄǹƑ_ǔ¾RoN\rƓƑ\PZ=
¯ŢÉǭűŧǣrƊDVŧƈąȎrǆD=ű
x��}£���~�ŹǉƆ\ŴǯƙĕJ
¦M¿ń\`ǿ¿GlbŲ¼`­px��
}£\Ŵǯôƙǹ\`ǿ¿rŌmH_PV> 

 
ȘȔƚƣ`ŉů 

ąȎaǼO 24.0 m=Ě 0.4 m=ȏO 1.0 m `
¯ŢÉǭűŧǣ`¤ƨ_ÜǶ 1 / 20=ŶO 10 
cm `�¡����rǓƽPZǆqpVȐ«
ĀƬĨ 0.20 mm `Ɯƙr½Ɗȑ>ąȎŖ·a
ǈ 	 _ƞRlE_=ƛűĥġIƏ^o 3 �£
�\PV>ç�£�`ƛűƀHmŨƺǧÆf
[`ŲǬùrȏǬ��yz��rƊDZŁ

ĦPV>ŁĦƫòağȉrëhŧěŉê 12 
cm9ǻƔŉê 6 cm [Cn=N`ƫòrƛű
ƀHmďŉêd 10 cm SYơÛPZŁĦPV
Ȑó 
 âƁȑ>ŁĦŖ·a��£��£� 250 
fps=ǑÈĠ 12009600 pixel _ǓĄPV>Ł
ĦrǆEȃ_a=ǟǃǅÊúņ[ƗǃPVť
Ƿ 1.02 `«ƦƬĂrǭűŧǣÍ_ĸËP=Ł
Ħƫò«ĬHmŬÅ_ 30 cm ȆpVºƽHm
ƹǃ�£�£�£�ȐűǼ 532 nmȑrƁĊP
V>�£�£�£�Í[a«ƦƬĂ_ƗǃO
pVǅÊúņIÙǠPZǟǃ_ÊnȐÙǠű
Ǽ 630 nm ¶¦ȑ=Ŵǯƙ\ŸËŦŰaƙƬĂ
ǈȉ\ŦŰƍȉHm�£�£ÊrãĊRo
Viƹǃ_Êo>ŕąȎ[aȏǬ��yz�
�`�¡�Õȉ_ǪǰűǼ 630 nm ¶¦`Ê
ă�v���u��£rǓƽPZǟǃ«Ʀ
ƬĂ`grŁĦPV>ŁĦĩaçƌÈ_ĉP
Z FFT ƕ°ƕǿů_lo PIV ǑřrǆXV>
PIV Ǒř[a=ŝŜȌø 31 pixel=ĽŜȌø
73 pixel=ŝŜȌø`ơÛǢȆ 15 pixel \ǓĄ
P=ƤǾÐǑǁ 1.5 mm [ŲǬÐėrũiV>
ŁĦrǆEȃ_aǭűŘÕȉHm 5.8 mȐA
ƀ=ŬűǒżƊȑ\ 10.6 mȐB ƀȑ`ºƽG
lbŁĦƫò`«ĬȐM ƀȑ_Ćǹġűȏǒ
rǓƽPZŧºýÛǹrǒżPVȐ�¡��
¡�ìűń 100 Hzȑ>ȏǬĠ��yz��\
M ƀ`űȏǒa B ƀ`űȏǒI 1 űƓrŝƘ
PVŎ_Ï×Opo TTL ��{£Àæ_l
XZéŎ_ǠÛPV>fV=ŕąȎ[aÊă
ġžĠǒrçŁĦºƽ_ǓƽP=ğȉHm 1=
2=3=5=7 cm `ŴǯƙſĠrǒżPVȐ�
¡��¡�ìűń 100 Hzȑ>ŴǯƙſĠ`ǒ
ż_GDZjűȏǒrŲǬù`ŁĦŎ\é
Qºƽ_ǓƽP=ŁĦŎ\éŠ_Ï×Opo
TTL ��{£Àæ_lXZžĠǒrǠÛP
V>ǒżrǆEȃ_ağȉr^mPVƄİ[
ǭűP=çǊƽ`ǠÛĩHm 30 ƠǾǒżr
ǆXV>ŲǬù`ŁĦ\ŧºýÛǹ`ǒża
çºƽ[ 80 ñ=ŴǯƙſĠ`ǒża 20 ñƼ
nǨPǆXV> 

 
șȔƚƣĳś�
(1)� ƛűĘ`ŴǯƙſĠ`ƤǾÐė�

ó �aŴǯƙſĠ`ŎǾě÷Ã`ƤǾÐė

» ��uÔ�[�

ąȎ 

�£� 

T H0 Hb hb ÜǶ ƛű 

ĥġ 

Surf similarity 

parameter (s) (cm) (cm) (cm) - 

Case1 1.4 9.7 12.5 13.8 1/20 S 0.247 

Case2 1.8 10.1 14.7 15.0 1/20 S-P 0.293 

Case3 2.0 8.9 13.7 14.1 1/20 P 0.337 

ȐTȜìœ=H0ȜŬűűȏ=HbȜƛűűȏ=hbȜƛűŧŶȒ

SȜĒpűƛű=PȜĕJűƛű=S-PȜĒpĕJűƛűȑ 
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幾何平均ならびに対数正規分布を想定した90%信頼区間

を求めたところ，次のような結果が得られた．

…………………………（9）

概数としてはβs = 0.005である．乗数の10±0.643というの

は，数値でいえば1/4.4～4.4倍を表している．

6. 平均浮遊砂濃度の岸沖変化の予測結果

浮遊砂巻き上げ係数βsの値を0.005に設定すると，場所

毎の平均浮遊砂濃度は波エネルギーフラックス減衰率の

場所的変化を計算することにより，式（7）を用いて簡単

に推定できる．そこで，表-1のデータセットから代表的

なケースを選んで比較検討した事例を図-5, 6に示す．

このように，波エネルギーフラックスの局所的減衰率

に基づいて予測した平均浮遊砂濃度は表-1のデータセッ

トの観測値とかなり良く一致する．そこで，各データ系

列の岸沖変化のなかで平均浮遊砂濃度が最大値を示す地

点を選び，その地点における予測値と比較したものが図-

7である．Nielsen のデータは単点観測であるので，フラ

ックス減衰率が10kg/m3 以上のデータ9個を対象とした．

図の横軸が予測値，縦軸が観測値であり，図中の実線は

両者が等しい場合を示し，破線は観測値が予測値の5倍，

一点鎖線は観測値が予測値の0.2倍のケースである．
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図-3 全データについての砕波巻き上げ係数の算定結果

図-5 SUPERTANKのS1209B-S1210A（2ケース平均）に対す
る波高変化および浮遊砂濃度の推定結果と実験値の比較

図-4 波エネルギーフラックス減衰率が30kg/s3以上のデータ
に対する砕波巻き上げ係数の頻度分布

図-6 PetersのC2-1320のデータに対する波高変化および浮遊
砂濃度の推定結果と実験値の比較

Goda (2010), 
JSCE, Coastal Engineering 

β �

�������
���

10-2� 100�

�	��

�

i ���CLRDTMQHEF�¼¢;�É«x4V

7\�=Ï\Ö���Û�uÔ¶�1���Ûr¿�uÔ1

£kÀ�¶�Öd¥1����××�

(a) t/T = 0�

(b) t/T = 0.18�

(c) t/T = 0.36�

(cm2/s2)�
�

i � Case11x = 100 cmÖÊ°Òm×<26?�ÈNE

JR;W@CLRDT=³Î`y=�ÎqbÖ_N

EJR= 1/3 A»®× 

rƞPZDo>ƛűĘ`ŴǯƙſĠaƛűĥ
ġ_lXZÿJKƏ^n=ĒpűƛűȐCase1ȑ
[aÌ¼Ƒ_ſĠI»K=ĕJűƛűȐCase3ȑ
IŐjȏDÃrƞR>fV=ç�£�\j=
ƛűƀHmkkďÅȐx = 50B100 cm ƢĠȑ
`ǳơȌø_GDZŐjȏDſĠrƞR>N
N[=ǳơȌø\aűȋǴHmƛű�w��
Iŧȉ_ƥËPVĩ=űųIǮǆRoǰƢ_
GDZ¥ŢÉƑ^ÿǏšŻIƉĳ¢ƐǱRo
Ȍø[Co>fV=ǳơȌølnďÅ_GD
ZűųIŤűƄ_ǮǆRoȌør�tȌø
\íc>N`�tȌø[a­p`��£�`
»§_¹DŴǯƙſĠaĪ?_ŹČRo> 

 
(2)� űx��}£���~�ŹǉƆ\ĕJ�
����¦M¿ń`ǿ¿�

ó � aűx��}£���~�`ŹǉƆ
WD `ďŬÐėrƞPZDo>WD aç�£�
\jƛűƀ´ǧ[ťǤƑÿJ^ÃrƞR>f
V=ƛűƀHm`ǢȆ`üØ_¹DÃaĪ?

_»§P=ƛűƀHm 100 cm lnďÅ`�
tȌø[aç�£�\jÃae\s]ýÝ
P^D>ƛűƀ[`Ãaƛűĥġ[ÿJKƏ
^oI=ǳơȌø´ǧ[aTpe]ÿJ^Ĕ
agmp^D> 
� ó 
 aŴǯƙĕJ¦M¿ńβ`ďŬÐėr
ƞPZDo>NN[=βaèƋȐ2010=ŵď
ēăǙŅȄȑrâƾ_ũiV>βaç�£�
\jƛűƀHm`ǢȆ`üØ_¹XZüØ
P=ǳơȌø[ŐÿÃrƞR>fV=ƛűĥ
ġ_loĔjÿJK=ĕJűƛűȐCase3ȑ[
a=³`�£�lnj 3 ÂƢĠȏDÃrƞP
ZDo>N`ƴś\ó � [ƞPVƴśln=
ƛű_loƙ`ĕJ¦Maűx��}£�
��~�`ŹǉƆ`g[aǲÑ_ǔ¾Ro
N\IȇPK=ƛű_lo­p`ĦȊrƾı
RoN\IǷǍ[Co\DFo> 
� ó � a WD \β`ǿ¿rƞPZDoȐ(a)Ȝŕ
ąȎƴś=(b)ȜèƋȐ2010ȑ_loÿǏšą
Ȏ=Ƈöǐż�£�HmīmpVƴśȑ>ª
ó` 10-2  WD 100[ťǤPVùè=ŕąȎ
ƴś`β`ƫòaƮ 20B700 [Co`_ĉP
Z=ÿǏš�£�[aƮ 0.004B10 _ÐėP
ZDo>N`ƴśaċǏšąȎ\Ƈö¢ÿǏ
šąȎ[ağǞ`Ŵ¦äǁ^ƕĉºƽIƏ
^oN\=Yfn=ĕJ¦MǰƢ`��£�
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i � Case31x = 80 cmȐǳơȌøȑ_GLoi�14\
éŠ`ǒżƴś 

ÚśIÿJDN\rƞðPZDo> 
 
(3)� ƛű­Ųù`ŎƤǾýÛƃį 

ó �=ó �=ó � aç�£�`ǳơȌø_
GLoƛű~���ǫǰĩ`ŲǬ�~��
\­px��}£`ƤǾÐė`ŎǾýÝr
ƞPZDo>Á?`ŲǬ�~��a PIV Ǒř
[īmpVÌ 80 Á`ŲǬ�£�HmƏęÃ
rȁáP=ţXV�£�rŒÚ�£�\PZ
t¡�¡��ě÷PVj`[Co>ŕƧ[ƞ
RÌZ`ŲǬaŒÚ�£�ń 30 Á¶¦[t
¡�¡��ě÷PVÃ[Co>ç�£�`ǳ
ơȌø[aƛű~���ǫǰĩ=ŧě�£�
£Ż\ŇêŻ`ǫǰ_lXZƉQV\ƾF
mpo­px��}£IŧȉHmğȉŉê
_ÐėRoȐçó`(b)ȑ>T`ĩȒĴnŲp
IƐǱRoºƕ[ťǤƑģD­px��}
£IďÅHmǥǩOpoȐçó`(c)ȑ>N`
ºƕ[Ƈpo­paǒżƫòlnjďÅ[
ƉQV­pIT`ģOrťǤƑƷĻPVf
fĴnŲp_lXZŬÅdǥǩOpVj`
\ƾFmpo>T`ĩ=ďÅHm`­p`ǥ
ǩaT`ģOrĪ?_Ģi^ImŢ`űI
ŗǌRoƔÕf[ƵƶRo>ĴnŲp_lX
ZǥǩOpo­pağǞ`ĕJ¦M_ć©
Ro¤ŉ=ďÅHmƵƶƑ_ǥǩOpo­p
aĕJ¦IXVğǞIĆō_ūȀRo`r

ķÔP=ğǞrŴǯƙ\PZĝƫò_ǥǩR
oħÖrĹE\ĿĈOpo>fV=Case1 
(Spilling)[aŧȉǧÆ_ťǤƑģD­pIÐ
ėRoÇêIģK=Case2 (Spilling-Plunging)
\ Case3 (Plunging)[a Case1 lnjOm_Ŷ
DȌøf[ģD­pIÓǱRo>^G=Ưȉ
`ǵè_lnóaƞO^DI=ç�£�`�
tȌø_YDZjéŠ^ǑřrǆXZDo>
�tȌø_GDZjǳơȌø[īmpVƴ
ś\éŠ_=ƛű~���ǫǰĩ=­px�
�}£IŧȉHmğȉŉê_ÐėP=Om_=
ĴnŲpIßǡRoºƕ_GDZǒżƫò
lnjďÅHm­pIǥǩOpo>VWP=
ǳơȌøHm�tȌø_űųIǮǆRoǰ
Ƣ[Ż`��£�IŹČRoVi=�tȌø
[ƝǖOpo­px��}£`ģOaǳơ
ȌølnjċODÃrƞR> 

 
(4)� ŎǾě÷`­p\ŴǯƙſĠ\`ǿ¿ 
� ó 	�=ó 		=ó 	
 aTpUp=Case1=
Case2=Case3 _GLo(a)ŴǯƙſĠ=(b)ŧ
ě¢ǻƔŲǬȒ(c)­px��}£`ŎǾě÷
ÃȐ3 ìœÐ`ŎǾě÷Ãȑ`ƤǾÐėrƞ
PZDo>NN[ağǞ`ĕJ¦M_ƗƓR
oVi=ŲǬ\­px��}£ağȉǧÆȐd 
= 1 cm=dȝğȉHm`ǢȆȑ̀ Ã[ǔ¾PV>
ç�£�\j=ğȉǧÆ`ŴǯƙſĠIȏD
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