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１．はじめに 

今年は阪神淡路大震災 20 周年になる．この震災では多くの特殊 

な破壊事例が見られたが，当時それらは例外とされた．しかし，そ 

 の後新潟県中越地震(2004,10) で 2515gal，岩手･宮城内陸地震(2008, 

6)で 3866galが，クリストチャーチ地震(2011,2) で 2159galが生じ， 

 都市部で 1851galが記録され，大きな値の鉛直動が注目された．そ 

して東日本太平洋沖地震が起き，大津波で原発の大事故を生じた． 

  この事故以来想定外は許されなくなり，阪神淡路大震災の被災事 

 例を海震の事例と共に見直してきた 1-6,8,9)
 ．その結果強力な衝撃的 

 鉛直地震動が本震の後 3分頃に発生し 5,8)，特殊な破壊形態は主震動 

後に起きた事が判明した．この調査中に船舶工学者から‘海震で船 

を損壊さす地震波は粗密波である事は常識だ’との指摘があり 2,5,8)， 

陸上の耐震工学ではその配慮が欠けている事が鮮明になった． 

この衝撃的地震動（以下衝撃波と呼ぶ）は高周波で従来の地震計 

 では記録されないため，正確な波形記録がなく正体はまだ不明で， 

これを正確に観測するには地震直前予知の実用化が必要になる 7,8)． 

その波の特徴を調べるには，現状では被災状態と体験証言を綿密に 

調べなくてはならない．問題の衝撃波の規模的な形態に着目した検 

証はこれ迄にされてないので，本文ではその試みの一端を紹介する． 

２．局在波が二つ連成した形の破壊事例２件 

  耐震設計での版神地区の地震波の波長は約 300m程度と考えられ 

る．その半波長と較べて著しく短い間隔で，中間に見かけ上損傷が 

ない橋脚を挟んで，二つの橋脚が軸圧縮破壊をした例が２件ある．  

それを図-1 と図-2 に示す．図-1は橋脚西 165－167 の３基の被災 

 状態の写真で，図(a)は東方から，図(b)は西方から見たものである．  

 橋脚西 165と 167は軸圧縮破壊し，後者は落下している．中間橋 

脚前後の径間長は 30m＋40mである． 

  図-2は橋脚神 55－57の３基の写真で，図(a)は西方から，図(b)は 

東からそれぞれ見ている．橋脚神 55(鋼製)はこの写真では見にくい  

 が，中央の柱部が四方に開き，上の横梁が水平位置を変えずに落下 

 している．橋脚神 56 は見かけ上損傷はないが，南東部のアンカー 

 ボルトが一部切れていた(曲げ損壊)．橋脚神 57 は柱部が軸圧縮崩壊し，北にずれ落ち柱高さが約 3m短くなっている．

中間橋脚前後の径間長は 45m＋30mである．この２件の事例とも破壊した橋脚は前後の状況と較べると損傷形態と  

程度が極端に異なり，破壊した４橋脚は水平動による破壊ではなく，鉛直衝撃波による破壊と判断される．その衝 
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図-1 橋脚 西 165－167の破壊状況 10)
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  図-2 橋脚 神 55－57 の破壊状況 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

 撃波の平面的な規模は 30～40m程の局在波と考えられ 

る．この事例２件では，それぞれ二つの局在波が同時に 

生じた事も考えられ，連成した形の事例に選んだ． 

３．単独の局在波による破壊事例３件 

 図-3から図-5は前後の橋脚とは著しく異なる状況で， 

軸圧縮破壊をした代表的な３件の事例を示す．これら 

の３件の橋脚は単純な軸圧縮破壊をしておらず，片側 

の柱鉄筋の上端で横梁の側面部に位置している部分が 

裸で鉛直に立っている（各図の   部）．この状態は圧縮破壊を起こす前に上方に突き上げられて，横梁に巻き込ん

でいる帯筋を切断し，その直後に軸圧縮崩壊をしている事を示す．高周波の波動でないとこのような破壊は生じない．

図-3（神 150）と図-4（神 240）では橋脚を見る向きが南北で異なり，柱の斜めせん断破壊面の向きは両者で方向が異

なる．図-5（神 688）は門型橋脚で両方の柱が X 型の崩壊をしている．これらの柱を崩壊した鉛直力は非常に大きな

力でなくてはならない．強力なエネルギーが局所的に集中して釣鐘状の形をした局在波と想像される． 

４．非線形波動のソリトンの例 

  エネルギーを減衰することなく伝える波にソリトン（孤立波）というものがある．図-6はその一種で，非線形発展

方程式のサハロフ－クズネツｫフ方程式の数値解の図を文献 13)から編集したものである．図(a) は孤立波の切断図と

立体図で，図(b) は孤立波が列状に生じている例である．非線形方程式を成立させる条件が揃えばこのような波が生

じる訳で，前二節で述べた局在波のイメージとよく似ている．非線形の波を研究する必要があることを表している． 
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(a) 切断図と立体図   (b) 列状の孤立波の発生例 

図-6 ソリトンの例（非線形波動の釣鐘型孤立波）13)
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