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１．はじめに  

本実験では段波状の津波が橋梁に作用することを想定し，これを模擬した孤立波を橋桁模型に作用させた．孤立

波の波高と橋桁模型の形状をパラメータとしており，水平作用力，波高，流速，圧力の測定を行い，得られた計測

結果から津波外力の橋桁に対する水平作用力特性について検討を行った． 

２．実験概要  

実験の全体図を図-1に示す．図-1の左端の造波装置はスライド式造波装置であり，造波板をスライドさせること 

によって造波を行った．6 つの波高計，1 つの分力計を水路に

沿って設置し，計測開始時間を同期させた．本論文中で評価に

用いた H6波高計は，橋桁模型の真横に設置した． 

図-2に，実験状況とパラメータを示す．同図に示すように，

静水深が 35cm，波高は 10，15，20，25cmの 4ケースとした．

橋桁模型は，著者らが行った孤立波に対する桁への作用力実験

1)の模型と同様とし，被害を受けたインドネシアの橋梁である．

縮尺は，1/50で模型の橋長は 40cm，床板幅 19cm，桁高 3.4cm

とした．桁形状は桁高を変化させ，上述の各波高に対して，標

準高に対して 1.5，2倍に変化させた 3パターンとしている． 

３．実験結果 

図-3 は，横軸に各ケースの H6 波高計から得られた波高 aH

に作用する水平作用力 Fx をプロットした図である．波高ごと

に 3回分の実測平均値とその近似直線を示す．同図より，波高 

と水平作用力は概ね比例関係にあり，指令波高 10，20cmのケ

ースに着目すると，波高が 1.9倍増加することに伴って，水平

作用力は 2.2 倍増加している．また，波高から算出した静水圧

と作用力の関係式を図中に示しており，静水圧の 0.73 倍と水

平作用力が等しくなる結果が得られた． 

図-4 は，桁高比と水平作用力比を示す．ここで，桁高比と

水平作用力比は，標準桁に対するそれぞれの比である．実験ケ

ース毎に実施した造波 3回分の平均値とその近似直線に加え， 
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図-1 実験装置概略図 
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図-3 水平作用力と波高の比較図 

図-2 実験状況とパラメータ 
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10%誤差範囲を破線で示した．同図より，桁高比の増加に伴い，

水平作用力比も概ね 10%誤差範囲内で線形的に増加すること 

が分かる．また，桁高比と水平作用力比にばらつきは見られな

いことから，桁高の変化によって，波高に比例して水平作用力

も増加する傾向は前述の桁高が同一の場合と同様である． 

これらの結果より，水平作用力は津波の波高 aH と桁高に伴

って変化する桁側面 Aで評価が可能と考えられる． 

４．九工大式との比較 

過年度の著者らの実験 1)において以下のケースを実施した． 

case1：静水深 5cm，計測波高 10cm，砕波有，桁位置変化 

case2：静水深 15cm，計測波高 26cm，砕波有，桁位置変化 

case3：静水深 15cm，計測波高 11cm，砕波無，桁位置変化 

図-5 は，上記 3 ケースにについて横軸に水平作用力から得

られた波圧と静水圧の比，縦軸に桁中心位置と波高の比を示す．

同図より，砕波の有無によって，プロット点に差異が見られる．

ここで，今回の砕波無のケースと同様の case3に着目し，水平

作用力を静水圧の比で示す．図-6 は，図-5 より case3 を抽出

したものである．同図より，桁波高比 Z/aH に対する波圧静水

圧比 Fx/A/ρgaHの分布が急変する桁波高比 0.5 を境とし，桁波

高比 0.5以下は平均によって垂線 ABを求め，式(1)が得られた． 

86.0// HgaAFx ρ         (1) 

ここで，過年度実験と異なって，波高と桁高をパラメータと

した今回のケースについても式(1)で評価をした． 

図-7は，横軸を今回の実験ケース(図-2)における分力計から

得られた水平作用力，縦軸を式(1)に測定波高 aHと桁模型の側

面積 A を代入して算出した水平作用力である．同図より，両

者は 2 割誤差の範囲内に収まる．従って，式(1)は今回の実験

ケースにおいても評価が可能と考えられる． 

５．まとめ  

(1) 波高 aHと桁高 Dをパラメータとした実験結果から，桁模

型に作用する津波の波高が 1.9 倍増加すると，水平作用力

Fxは 2.2倍増加する傾向があり，比例関係である．また，

桁高Dと水平作用力 Fxも同様に比例関係になる．従って，

水平作用力は津波の波高 aHと桁高 Dに伴って変化する桁

側面積 Aで評価が可能と考えられる． 

(2) 過年度の実験より得られた砕波を伴わない孤立波の水平

作用力の式は，孤立波の波高と，桁模型の桁高を変化させ

た場合においても適用が可能である． 
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図-4 水平作用力比と桁高比の関係 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

桁
高

/ 
桁
高

(標
準

)

水平作用力 / 水平作用力(標準)

波高10cm

波高15cm

波高20cm

波高25cm

2.0D

1.5D

標準

図-7 実測水平作用力と算出水平作用力 
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図-5 桁波高比と波圧静水圧の関係 
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図-6 桁波高比と波圧静水圧比の関係(case3) 
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