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津波の浅海域非線形数値計算手法としてのBoussinesq方程式系とGreen-Nagdhi方程
式系の有効性の比較

Comparison of the effectiveness of between Boussinesq and the Green Nagdhi equation
systems as non-linear calculation methods
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１．　はじめに
津波が水深の浅い海域にはいると非線形性の影響を強く受ける。浅海域での津波の振る舞いを現す式としては非線形

長波理論の方程式や波の分散を考慮した非線形分散波理論の Boussinesq方程式系があり、しばしば用いられてきた。本
研究で用いるGreen-Naghdi方程式（以下GN方程式）は「水平流速は深さ方向に変化しない」という仮定の元で導かれ、
流体の浅海域での非線形的な挙動を現実に近い形で再現しうる方程式である。「水平流速は深さ方向に変化しない」と仮
定することで海水層を無数の平面で区切った場合それぞれの平面の上で流体粒子の水平運動を考える必要がなく 1枚の
平面上の記述ですむ。すなわち海水の運動を記述する記憶量は著しく節約できるという特徴がある。

GN方程式は元々、弾性固体の問題を解くのに用いられ流体力学への応用は Greenら（1976）や shipwave問題を扱っ
た Ertekinら (1986)によって行なわれてきた。
また韓ら (2002)は 1次元の GN方程式を用いて津波の非線形的な振る舞いを数値的に検証した。その結果ソリトン分

裂、追い越しソリトンに関して２～3の例に対して K-dVの理論解と比較し、ほぼ一致したと報告した。また河川を遡る
津波の形、すなわち undular boreの再現に成功した。
しかし、実問題の津波の数値計算手法として GN方程式系が用いられた例は報告されていない。
本研究では津波の実問題に対して GN方程式を使用した際の有効性を検証することを目的として、まず 1次元の GN

方程式および、真野（1988）による Boussinesq方程式を用いた数値計算を行い、ソリトンの分裂、追い越しソリトンな
どの性質に関してさらに多くの K-dV の理論解と比較する。そして水槽実験を通じて GN方程式を検証する。
さらに次の段階として二次元に拡張して、ソリトンの斜め衝突などの諸性質に関して検証する。
２．　 1次元計算
まず、1次元において、Boussinesq方程式系である、真野（1988）が提案した方程式に対し、ソリトン分裂に関して解

析解がしられているケースについて計算を行った。
真野の方程式を用いた計算では、K-dV のソリトン分裂の理論で、「0.2mと 0.8mの二つの波に分裂する」ケースにほ

ぼ一致した結果となった。また水深急変部ではソリトンは通過する際に 2つの波に分裂した。
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