
 

図-1 水平抗力 Fxの比較 

 

図-2 斜板の設置状況 
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１．概要  

 2011年 3月 11日の東北地方太平洋沖地震では、地震によって発生した津波により多くの橋梁が被害を受け

た。このことから、津波が橋梁に与える影響について考察する必要があると考え、水路を用いた水理実験によ

る考察 1)を行ってきた。その結果、水平抗力を軽減できる津波対策としてフェアリングを取り付けることが有

効であった。その実験をもとに、斜板の角度によって作用する津波の分力、挙動がどのように変化するのかを

考察し、推定計算によって津波力を算定できるかを検討した。 

２．フェアリング実験概要 2) 

フェアリングによる軽減効果を考察するために、水平抗

力 Fxの比較図を図-1に示す。衝撃時はフェアリングなし

が 31.0N に対し、側面フェアリングが 16.5N の 47.0%、

箱型フェアリングが 11.3Nの 63.7%と軽減効果が確認され

ている。また、定常時はフェアリングなしが 11.0Nに対し、

側面フェアリングが 8.8N の 20.0%、箱型フェアリングが

6.2Nの 43.6%と軽減効果が確認されている。 

３．斜板の実験概要  

(1) 実験水路：全長 17m、全幅員 60cmの水路を、貯水槽

5.7m と定水槽 11.3m に分断するようにゲートを設置

し、これを引き上げることで模擬津波を発生させた。

また、水路は斜板設置水路と同位置の流速を計測する

水路に、縦方向に分断した。 

(2) 斜板：気仙大橋を基準に考察を行うため、斜板の高さ

を 48mmとした。斜板はステンレス製のものを用いて、

水面に対して垂直である板を 0°とし、津波浸入側へ傾

けた板-15°、-30°、-45°、-60°と津波流下側へ傾けた板

15°、30°、45°、60°を用いて実験を行った。 

(3) 実験条件：定水槽水位を 4cm、水面と斜板端部の間を

1cm として流速 1m/sec の津波を発生させた。斜板、

設置条件を図-2に示す。 

(4) 実験結果：衝撃時と定常時の状況写真を図-3に示す。衝撃時は斜板角度が 0°付近であるほど衝突した津

波の跳躍高さが高くなっている。また、津波浸入側に傾いているものは波を押さえつけているが、津波流

下側に傾いているものは波が斜板上を乗り越えている。定常時は、津波浸入側に傾いた斜板では、斜板が

水平になるほど跳躍する波の量が少なく、水は斜板の下部を流下することが強いられている。一方、後者

では、水平に近くなるほど跳躍して流れる波の量が多く、また斜板に発生する後流が大きく乱れている。 
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図-3 衝撃時と定常時の状況写真 
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図-4 推定計算解説図 

 

図-5 実験値と計算結果の比較 

４． 推定計算方法 

斜板に作用する水平抗力を計算で求められるようにするた

め、推定計算を行い実験値との比較を行った。水平抗力 Fxは

式-1で求められるものとした。 

𝐹𝑥 = 𝜌g 𝐶𝑑  𝐴 𝑉𝑥
2/2   式-1 

ρg=1000kg/m3、Cd=0.99、A=0.01296m2、Vx=1m/secとして

計算を行った。フェアリング設計の際に統一した抗力係数に

することで設計を容易にするため抗力係数 Cd はどの角度で

も 0.99で計算を行った。また、斜板表面の摩擦係数 μは、斜

板がステンレス製であることから μ=0とし考慮しなかった。 

斜板に作用する水平抗力Fxを斜板に沿う力Fxsと斜板に垂

直に作用する力Fxnに分け、Fxsはμ=0であるため 0とする。

Fxnを水平力 Fxdと鉛直力 Fzdに分け、Fxdを斜板の角度 θ

と Fxnから求める。以上をまとめると、式-2から斜板に水平

に作用する力 Fxdが求められる。図-4に説明図を示す。 

𝐹𝑥𝑑 = 𝐹𝑥 𝑠𝑖𝑛2(−𝜃 + 𝜋/2)   式-2 

５．計算結果 

実験値と推定計算の結果の比較図を図-5 に示す。斜板角度

0°の抗力係数Cdを使用したため、両者の0°の値は一致している。計算値は流れに対して垂直な斜板角度0°

の結果を最大とし、角度の増大に伴って放物線状に減少している。実験値は計算値と比較すると斜板角度 0°

付近の値が高く、角度が大きくなるほど値が減少していることがわかりやすくなっている。 

６．まとめ 

 本文では、橋梁に作用する津波の水平抗力 Fxを斜板に作用する模擬津波から計算によって推定することが

できるかを検討した。今後の課題として、立体を用いた実験や抗力係数 Cdの設定、回転モーメントを考慮し

た検討等が挙げられ、今後はそれらを考慮した実験を行う必要があると考えている。 
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