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1 研究の背景及び目的 2011 年の東日本大震災による巨大津波は，宮城県石巻市の大川小学校においては，

逃げ遅れた多くの小学生と教員の命を奪うとともに，校舎から体育館につながるコンクリート製渡り廊下に

も流木とともに襲い掛かりその廊下を倒壊させた．建造物に対して津波の巨大な破壊力を示した一つの貴重

な事例である． 

建造物に働く津波流体力は朝倉ら（2000）[1]と榊山（2012）[2]研究から静水圧分部形と近似することがで

きる．しかし，地盤面と水面の働くそれぞれの津波流体力を比べると，静水圧分布形の適用が適切かは疑問

である．そして，津波とそれに伴う流木などの漂流物が建造物倒壊にどれだけの影響を与えるかについても

十分には明らになってはいない．本研究は大川小学校廊下構造倒壊の事例に対して，力学的観点から倒壊に

いたった過程の解明を試みることを大きな目的に，建造物自体の抗力と津波波力などの外力の二つ視点から

検討することを具体的な目的とした． 

2.大川小学校渡り廊下の現地調査 令和 3 年 11 月 3 日と 4 日に宮城県石巻市の大川小学校震災遺構にて現

地調査を行った．現地調査は大川小学校の渡り廊下部分の寸法を測量し，同廊下橋脚の破壊状況を撮影した．

大川小学校の津波到達に関する情報は大川伝承の会の只野英昭氏から入手した．一つ可能性として津波は海

岸から家・車・土砂・海岸林の松など巻き込んで，北上川を遡ってき，それらが新北上大橋にへばりつき，

流れをせき止め，一気に溢れ出た．その後，陸を遡上してきた津波も到達した．実際の津波被災過程を証明

するには，現地調査の情報をまとめてシミュレーション結果に合わせて，分析する必要がある． 

   

写真１ 1 番目の廊下橋脚の転倒  写真 2 ３番目の廊下橋脚の転倒  写真 3 橋脚の鉄筋直径測量 

 

現地調査測量データでは橋脚鉄筋の直径は 23ｍｍとなり，JIS G 3112:2010 鉄筋コンクリート用棒鋼[3]基

準におけるＤ22，直径が 22.2mm という寸法に相当することと考えれた．同基準によると鉄筋は異形棒鋼で具

体的な種類が SD345 の可能性が高いと判断した．現地調査のデータに基づいて渡り廊下全体の立面・断面・

同橋脚の断面・横断面を測った．測量結果をもとに大川小学校の校舎・廊下・プール前の建物・体育館の３

Ｄモデルを作成した． 

3.渡り廊下に及ぼした津波波力の概算 

(1)津波波圧算定式 

  福山ら[4]の津波避難ビルの構造設計法について津波流体力の計算は式１になる． 

𝑄௓ = 𝜌𝑔∫ (𝑎ℎ − 𝑧)𝐵)𝑑𝑧
௓ଶ

௓ଵ
   (1) [4] 
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ここに Qz は進行方向の津波波力（kN） B は当該部分の受圧面の幅（m） z1 は受圧面の最小高さ

（0≦z1≦z2）（m） z2 は受圧面の最高高さ（z1≦z2≦ah）（m）である． 

      

図 1 津波波圧算定分析図 

その中でフルード数𝐹௥ =
௨

ඥ௚ఎ
 に基づいて浸水係数𝑎 = √2 × 𝐹௥を概算で 1.5 を仮定した．図１に示す分

布荷重により廊下構造が受けた津波波力を計算した．最後の建造物に作用した津波波力モーメントの概算は

式 2 によって計算した． 

𝑀௧ =
ଵ

ଶ
× ℎ × 𝑄௓ (概算)   (2) 

（2）柱終局曲げモーメント𝑀௨の概算式は式 3 となる． 

𝑀௨ = at・σy・j   (3) 

ここで at：引張鉄筋断面積（mm²） σy：主筋の材料強度（N/mm²） j：応力中心距離 j＝0.9d（mm

²）（概算）d：有効せい（mm²） 

（3）津波波力モーメントと終局曲げモーメントの割合 

 

表１  津波波力モーメントと柱終局曲げモーメント𝑀௨の比 

（100%を超える場合は破断） 

1 番柱 式１ 浸水深 8.6ｍ 式１ 浸水深 6ｍ 

Mt/Mu (σy 538) 171% 98% 

Mt/Mu (σy 572) 161% 93% 

Mt/Mu (σy 605) 154% 87% 

  

以上をもとに算定した結果を表-1 に示す．この結果を発展させ、今後は津波流体力が鉛直分布の適切なも

のを検討して、津波による橋脚転倒のメカニズムの解明、および，流木を考慮して津波で建造物に作用する

流体力モーメントの検討である． 
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