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１．目的  

 開口部を有する構造物は開口部のない構造物より津波波力が小さ

くなるが，津波により木造家屋等が破壊されて漂流物となった場合

には，その破片が陸上構造物の開口部を閉塞して津波波力が大きく

なる可能性が考えられる．津波による漂流物について，漂流したコ

ンテナによる衝突力などの研究事例（例えば，有川ら 1））があるが，

開口部を有する陸上構造物に対する漂流物の影響を評価する研究は

十分に行われていない．そこで，陸上構造物の開口部を漂流物が閉

塞することによる抗力の変化を把握する水理模型実験を実施した． 

２．実験条件と測定内容  

 実験は，流量が毎分 8m3のポンプを用いた循環流装置を有する，

長さ 50m，幅 1.0m，高さ 1.5m の二次元水路で実施した．流量はポ

ンプの回転数で制御が可能である．模型床は，沖側から長さ 5m の

1/10 勾配部，長さ 20mの 1/100 勾配部，長さ 6.4mの水平部の形状と

した．構造物模型の設置位置は，水平床の法肩から陸側に 1.4mの地

点とした．構造物模型は，模型縮尺を 1/100 として図 1 に示すよう

に幅と長さを 0.25m とした．構造物模型は外周に 0.01m の正角柱に

よる柱を配置し，中央に 0.07m×0.07mのコア部を有する形状として，

1 階と 2階に開口部を設けた．各階の高さは現地量で 5m，天井およ

び床面の厚さを 1m として，1/100 縮尺の実験模型では，1 階部分の

高さ 0.04m の開口部の上に厚さ 0.01m の床面を設け，その上に 2 階

部分の高さ 0.04m の開口部を設定した．漂流物模型は木造家屋の破

片を 1/100 縮尺で模型化するものとして，5mm×5mm×60mm の角

型棒と 50mm×60mm×3mmの板とした．漂流物模型はすべてヒノキ

材で比重は 0.41程度である．漂流物模型は角型棒 500本と板 100枚

を 1 回の実験に使用する漂流物模型群とし，約 15 秒間で連続的に流下させた．また，比較のために板材で開

口部を強制的に閉塞して抗力を測定する実験を，5段階の閉塞率で実施した． 

 津波流れは，浸水深が陸上構造物の 1階の高さと同じ現地量で 5mを想定して模型では 0.05mとし，フルー

ド数を 0.45に設定した． 

 構造物模型を設置しない状態で，通過波としての津波流れの状態を，浸水深は容量式波高計で，流速は電磁

 

図 1 構造物模型形状 
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流速計で測定した．流速は底面から

0.015m，0.025m，0.035mの水深方向

の 3 点で測定し，その平均値を断面

平均流速とした．構造物模型に作用

する波力は，分力計の下に構造物模

型を取り付けて測定した．構造物模

型と模型床の隙間は 2mmとした． 

３．実験結果  

 図 2 に構造物模型前面への漂流物

の堆積状況の変化を示す．時間の経

過とともに漂流物の堆積量が増えて

いる．図 3 に漂流物の堆積による抗

力の変化を示す．図中の(1)から(4)は

図 2 の番号に対応する．漂流物の到

達により抗力の増加が認められるが，

(3)の状態で抗力は定常状態に達し，

(4)の状態まで漂流物の堆積量が増え

ても抗力は増加していない．これは，

(3)から(4)にかけて堆積量が沖側に増

えていったが，開口部の閉塞率は変

わらなかったためと考えられる． 

 図 4 に赤枠で示す部分が，漂流物

模型の漂流終了時点の開口部の閉塞

面積である．この面積と，開口部が

ない場合に構造物前面で水面がせき

上がる高さまでの面積比を閉塞率と

し，図 5 に〇印で示した．×印は開

口部を板材で強制的に閉塞した場合

の抗力と閉塞率である．漂流物の堆積による抗力は強制閉塞の同一閉

塞率の抗力より小さい．これは，漂流物の堆積による閉塞は，漂流物

群の隙間で流れを生じて抗力が小さくなるためと考えられる． 

 実験により得られた成果を以下に示す．①漂流物により構造物の開

口部が閉塞されることを確認した．②漂流物模型の堆積量の増加によ

り抗力が大きくなることを確認した．③漂流物による閉塞は不透過構

造による強制閉塞より抗力が小さいことを確認した．なお，模型縮尺

が 1/100 と小さく表面張力の影響があること，及びフルード数が小さ

いことにより，現地スケールよりも漂流物模型が堆積しやすい状況で

あると考えられる．今回の実験はケース数が限られているため，速い

流れにおける検討は今後の課題である． 
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  (1) 漂流物到達前(8.00s)    (2) 漂流物到達直後(10.93s) 

  

 (3) 抗力定常状態到達(21.20s)  (4) 漂流物堆積量最大(25.57s) 

図 2 構造物模型への漂流物模型の堆積状況 
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図 3 漂流物模型の堆積による抗力の変化 

  

図 4 閉塞面積（赤枠部分，左：2階，右：1階） 
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図 5 漂流物堆積と強制閉塞の抗力

の比較 
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