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１．目的  

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震の津波により，宮城県南三陸町の歌津大橋は上部構造

が流失した．歌津大橋はポステン T 桁橋とプレテン T 桁橋で構成されており，それぞれで流出状況が異なっ

ている．本研究では歌津大橋において，水路実験を行い，それぞれの流失メカニズムについて検証した．

２．実験方法 

 実験模型は縮尺 N=1/50で作成し（図-2），開水路実験装置により模型に作用する力を分力計（水平方向およ

び鉛直方向の 2成分）で測定した．津波流速 VRは，既往研究成果 1)を参考に，4.7 m/secと仮定し，実験流速

VMはフルード数 Frを一定とし，VM = VR√(1/N)= 4.7√(1/50) ≒ 0.7 m/secとした．

３．模型に作用する力 

 図-3 に分力波形を示す．津波が模型に衝突してから 1 秒間を衝撃時，2～5 秒間を定常時と定義する．実験

により得られた分力平均値（3 回計測）及び実橋梁に換算した津波分力 FR を表-2 に示す．換算方は，橋梁

模型に作用する分力 FM を縮尺 N=1/50 より，FR = FM / N3 = FM×503 とした．Fx は水平方向の力，Fzは正が

鉛直下向き，負が鉛直上向き方向の力を示す．
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表－1 歌津大橋の概要
橋名 歌津大橋 竣工年 昭和47年
対象① Span6
形式
桁長 14.385m 幅員 8.30m
桁高 0.88m 桁本数 11本
対象② Span9
形式
桁長 29.880m 幅員 8.30m
桁高 1.75m 桁本数 4本
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図－1 歌津大橋の被災状況
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図－2 実験模型 (N=1/50) 

表－2 歌津大橋に作用する分力

Fx(i) Fz(i)- Fz(i)+ Fx(s) Fz(s)

Span6 N 12.23 -13.8 5.04 1.51 -0.98
Span9 N 17.44 -24 10.75 4.63 1.36

Span6 kN 1529 -1722 631 188 -122
Span9 kN 2181 -2996 1344 579 170

衝撃時 定常時

■ 実験値FM

■ 実橋換算値FR

図－3 模型に作用する分力計の応答波形
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４．実橋の安定照査 

津波力は等分布荷重として主桁側面に作用し，支点反力は各支承に均等に作用するとし，鉛直力については

水平力 Fx による偶力を考慮した鉛直反力を考慮した．算出結果を表－3、図－4に示す．

支承部の耐力と実験で計測された分力を比較することにより，橋梁の安定性および流失したメカニズムを推

測する．Span-6 はパット支承であるため，支承の抵抗力は考慮しない．Span-9 は支承板支承であることから，

サイドブロック・アンカーボルトを抵抗力として想定する．また，RC 突起による落橋防止構造が設置されて

いることから，水平抵抗力として考慮する．支承部耐力と作用力の比較結果を表－4 に示す．

５．結論 

1) Span-6は、RC突起の水平耐力が小さいため、衝撃時において水平力が RC突起の耐力を上回り、上揚力

により全体的に浮き上がる傾向を示す。定常時においては、水平力は小さく RC突起の耐力以下となっている

が、比例関係より流速 6.6m/s程度以上となると破壊される。

2) Span-9は，桁高が高いため回転モーメントによる偶力が大きく発生しており，衝撃時において海側の G4

桁で上揚力が強く，サイドブロックの耐力を上回っている．水平力についても支承部のサイドブロックの耐力

を上回っており，海側 G4桁が浮き上がるように転倒しながら流出したと考えられる．ただし、定常時におい

ては、上揚力が発生しておらず転倒する傾向は示していない。水平力により支承が破断する流速は、5.1m/s

程度以上と推測される。

3) 被災画像等から、歌津大橋付近の津波は比較的定常流状態であったことが報告されていることから、実

験結果より津波流速は 7m/s 程度以上と推定される。また、Span9 については定常時において上揚力が発生し

ておらず転倒しない実験結果であり、実際の流失状態と異なっている。今後は定常状態での上揚力のメカニズ

ム解明が課題である。
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表－3 支点・支承反力
G11 G10 G9 G8 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1

-3.8 -3.0 -2.3 -1.5 -0.8 0.0 0.8 1.5 2.3 3.0 3.8

RH kN 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5 69.5

RV kN -39.3 -34.1 -29.0 -23.8 -18.6 -13.5 -8.3 -3.1 2.0 7.2 12.4

RH kN 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6

RV kN 56.0 56.7 57.3 58.0 58.6 59.2 59.9 60.5 61.1 61.8 62.4
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表－5 支承部被災状況

RC突起 RC突起 支承 支承

支承 桁間アンカーバー RC突起 RC突起

Span6(P6) Span9(P8)

表－4 支承部耐力比較
G11 G1

kN 69.5 69.5
% 409% 409%
kN -39.3 12.4
% OUT -
kN 8.6 8.6
% 51% 51%
kN 56.0 62.4
% - -

G4 G1
kN 561.7 561.7
% 325% 325%
kN -663.4 -5.8
% 1185% 10%
kN 149.2 149.2
% 86% 86%
kN 393.7 568.4
% - -
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図－4 鉛直反力の分布
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