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1.はじめに  地震や津波時には想定外のことが生じ

得る．津波避難ビルのような人命に関わるRC造建築物

では最悪の場合を想定しておく必要がある．これまで

のRC造建築物に作用する津波荷重の検討は水平荷重

が中心であった 1), 2)．RC造建築物の津波に対する安定

問題では鉛直荷重も重要であることが認識されており
3), 4)，限られた実験条件下であるが，鉛直荷重の検討も

行われだしている 5)．同様なことは津波荷重の低減法

にも言え，水平荷重の低減法については検討例がある

が 6)，鉛直荷重の低減法についてはないようである．

本研究は既報 7) の「津波鉛直荷重低減」に関する研究

の継続で，低鉛直壁による津波鉛直荷重の低減特性を

実験により検討する． 

 

2.実験  鉛直荷重の大きな低減が期待できる前面と

両側面を囲む「コの字型」と全周を囲む「全周型」（図

-1）の低減工について実験を行った．津波氾濫流はゲ

ート急開流れで模擬し，建築物模型の外形は 2011 年東

北地方太平洋沖地震津波のときに被災した宮城県女川

町の 4 階建て旅館を模している．実験は各ケース 3 回

ずつ行った．建築物模型と実験条件をそれぞれ図-2 と

表-1 に示す． 

                表-1 実験条件 

全周型コの字型

建
築
物

建
築
物

流れ

貯水深 hU (cm) 20, 25, 30

静水深 h0 (cm) 6.7

斜面勾配 S 1/23

地盤高 hG (cm) 2

床 高 hB (cm) 0.5

開口率 Op (%) 0

鉛直壁幅 BW (cm) 7.2, 7.6, 8.0

鉛直壁高 hW (cm) 0.5, 0.7, 1

隙 間 Bgap (cm) 0.1, 0.3, 0.5  

図-1 低鉛直壁の平面配置 
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図-2 模型と鉛直壁設置例(全周型) 

 

3.結果と考察  図-3 と 4 に「コの字型」と「全周型」

における鉛直荷重 Fz の経時変化例を示す．本図はゲー

ト急開流れにおける貯水深 hU=20 cm，鉛直壁高 hW=1 

cm の場合のものである．図中には比較のため低鉛直壁 

 
図-3 コの字型における鉛直力 Fz の経時変化例 

 

図-4 全周型における鉛直力Fzの経時変化例 

 

なしの場合のものも示している．図から，①低鉛直壁

と建築物間の隙間Bgapが小さくなるにつれて，鉛直荷

重が小さくなる，②「全周型」では隙間が 1 mmの条

件全てで鉛直荷重が大きな値になっている．これは低

鉛直壁と建築物模型の背面の接触に起因している．こ

れ以外は基本的に「コの字型」と同様の結果であると

言える． 

「コの字型」の準定常部の鉛直荷重 Fz の低減比（=

低減工有りの場合の鉛直荷重／低減工無しの場合の鉛

直荷重）を図-5 に示す．この図から，①「コの字型」

の一番隙間が狭く低鉛直壁高が高い Bgap 1mm-hW 1cm

の条件で一番低減比が小さくなり，30%の低減比（70%

の低減）が期待できる．②低減比は隙間毎に右肩上が

りになっている傾向にあり，低鉛直壁高 hW が高くなる

につれて，低減比が小さくなる．③低減工と建築物間

の隙間 Bgap が小さい方が低減比は小さい． 

次に低減工（低鉛直壁）毎の低減比を図-6 に示す．

なお，「全周型」の隙間が 1 mmのものについては，区

別をつけるために白抜きのマークで表示した．この図

から，①「全周型」では「コの字型」のような特徴は

見られなかった．この原因として，「全周型」は建築物

模型のどの辺においても低鉛直壁が存在するため，建

築物底面下の流況が一層複雑になることが考えられ 
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図-5 「コの字型」の低減比 

 

図-6 低減工毎の低減比（貯水深 20 cm） 

 

る．②「コの字型」と「全周型」では「コの字型」の

方が低減比は小さい傾向であることが判る． 

図-7 と 8 は模型前・背面の氾濫水深 hf5 と hr7.5の経

時変化例である．この図から， 模型前面ではどの条件

下においても水深の差はほとんどなく，模型背面では

最大で 1.5 cm 程度の差がみられる．しかし，隙間 Bgap 

が 3，5 mm の条件の氾濫水深 hr7.5 については，これま

での実験からその値が極端に小さいことを確認した．

そのため，本研究ではこの実験データを省いて考える

ことにすると，模型背面での水深の差は最大で 0.5 cm

程度である．このことから模型前・背面の水深の差に

よる浮力の大きさは微小であると判断される．したが

って，鉛直荷重の低減は，その大きさを考えると（図

-3 では 20～50 gf 程度），低減工に起因した建築物前・

背面の底面近傍と底面下における流況変化による揚圧

力や下向き揚力の流れ方向分布の変化が原因であると

言える． 

 

4.おわりに  本研究で得られた主な結果は次の通り

である．①本研究の比較では「コの字型」が一番低減

比は小さくなり，本研究提示の低減工により最大で

70％程度の鉛直荷重の低減が期待できる．②低減工の

低鉛直壁高 hW が高いほど低減比は小さくなる傾向に

ある．③「コの字型」では，低減工の低鉛直壁と模型

の隙間 Bgap が狭いほど低減比は小さくなる傾向が得ら

れた．④鉛直荷重の低減ということだけに注目すれば，

「コの字型」の低減工が経済性と効率性からも推奨さ

れる．⑤鉛直荷重の低減は低減工に起因した建築物 

 
図-7 模型前面 5 cm の氾濫水深 hf5 の経時変化例（貯

水深 20 cm，鉛直壁高 hW=1 cm） 

 

図-8 模型背面 7.5 cm の氾濫水深 hr7.5 の経時変化例

（貯水深 20 cm，鉛直壁高 hW=1 cm） 

 

前・背面の底面近傍と底面下における流況変化による

揚圧力や下向き揚力の流れ方向分布の変化が原因であ

ると言える．②と③の傾向は隙間をなくし，建築物の

底面に津波が入らないようにすれば，浮力や揚圧力，

揚力が作用しないことと合致している．また，隙間が

あれば，津波が浸入し，鉛直荷重が作用することも示

している． 
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