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1.はじめに  東北地方太平洋沖地震津波後，臨港地区

などの胸壁に作用する津波荷重の見直しが行われた1)．

現在，防災・減災施設の強靱化要請から，越流津波に対

して胸壁を粘り強くするため，水叩き工の設置が検討さ

れており，越流津波の落下位置に関する実験データが必

要とされている．また，津波越流後の氾濫流による建築

物への津波荷重の実際と評価方法が求められている． 
 本研究は胸壁の型式，建築物の胸壁からの距離と入射

津波条件をパラメータとした系統的な模型実験を行い，

胸壁を越流する津波の落下位置（最大水面曲率位置）と

その後の氾濫流による孤立した有限幅のRC造建築物に

作用する津波荷重（水平力と鉛直力）の特性を検討する． 
2.実験  津波は定常流で模擬した．図-1に実験水路の

概略と胸壁・建築物模型の概略の設置位置を示す．実験

水路は高さが0.50 m，幅B′が0.30 m，全長が12.0 mの両面

ガラス張り鋼製矩形水路である． 
 図-2と表-1に胸壁模型の諸元を示す．図-3に建築物模

型の諸元を示す．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

て旅館を模擬している2)．本実験は基礎実験であること

から，建築物模型は単純な直方体の開口部無しとし，水

路横断の中心に設置した．模型縮尺は全て1/100である． 
 実験条件を表-2，諸記号の定義を図-4に示す．図表中，

hupはhcの10倍上流における越流水深，hcは胸壁天端下流

端における越流水深，Hは胸壁高，Bは胸壁の天端幅，L
とXは矩形断面胸壁の背面下端から各々越流水の落下位

置と建築物模型中心（設置）位置までの距離，hは建築物

前面における浸水深，hBは水路底面から建築物模型底面

までの床高である．実験は各ケース3回行った． 
 測定項目はポイントゲージによるhup，hcの各水深と矩

形断面胸壁の背面下端からXi=22.3 cm下流における建築

物が無いときの堤内水深h22.3，四分力計（(株)SSK社製，

定格容量は水平力1000 gf（9.8 N)，鉛直力2000 gf（19.6 N)）

による建築物模型に作用する水平力Fxと鉛直力Fzであ

る．流量計により流量Qが評価できるので，建築物模型

が無いときの22.3 cm下流における入射氾濫水深hi=h22.3

から入射氾濫の流速とフルード数Friが評価できる．建築

物前面における浸水深hは建築物前面に透明な1 cmのメ

ッシュシートを貼り付け，建築物の中心と両端の3点で写

真から判読した．越流水の落下位置も水路側壁に透明な1 
cmのメッシュシートを貼り付け，写真から判読した．胸

壁と建築物模型周辺の流況観察のため，水路の斜め上方

からビデオ撮影も行った．流況例は発表時に示す． 
3.実験結果と考察  表-3に諸水深と入射フルード数Fri

に関する実験結果をまとめて示す．入射フルード数は2 

 
図-1 実験水路の概略と胸壁・建築物模型の設置位置 

 

 
図-2 胸壁模型の諸元（縮尺1/100） 

      
図-3 建築物模型の諸元（縮尺1/100） 

 
図-4 諸記号の定義 
表-1 胸壁の諸元 

 Type 1 Type 2 
高さ H  (cm) 5.0 5.0 
幅 B′  (cm) 30 30 
上底 B  (cm) 1.5 1.5 
下底 B+nH  (cm) 1.5 3.0 

表-2 実験条件 
 Type 1 Type 2 
流量 Q (ℓ/s) 1.37, 3.04, 7.47 1.38, 3.05, 7.74 
胸壁・模型間距離 X (cm) 25, 50, 75 
模型(高さ×幅×奥行) (cm) 14×7.0×5.4 
開口率 Op (%) 0 
床高 hB (cm) 0.5 
水路床勾配 I 1/313 
強であり，実際的な入射氾濫流である． 
 図-5に水平力Fxと建築物模型前面における浸水深h（以

下，「前面浸水深」）の関係を示す．図中には前面浸水深

と床高hBに基づく計算上の前面全静水圧が実線で示され 
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表-3 諸水深とフルード数に関する実験結果 

 Type 1 Type 2 
流量 Q (ℓ/s) 1.37 3.04 7.47 1.38 3.05 7.74 
越流水深 hup (cm) 1.94 2.90 4.97 1.90 2.90 4.95 
越流水深 hc (cm) 0.98 1.88 3.82 1.11 1.97 3.80 
堤内水深 h22.3 (cm) 0.77 1.26 2.36 0.76 1.32 2.51 
入射フルード数 Fri 2.16 2.29 2.19 2.22 2.14 2.07 

 

 
図-5 水平力Fxと前面浸水深hの関係（Op=0%，hB=5 mm） 

 
図-6 鉛直力Fzと前面浸水深hの関係（Op=0%，hB=5 mm） 

ている．本実験の水平力はゲート急開流れに基づく砕波

段波によるものに比べてやや小さい2)．定常流実験や前

面浸水深計測法2)のためかもしれない．本実験範囲内の

水平力は胸壁の形式にほとんど依存しないことも判る． 
 図-6に鉛直力Fzと前面浸水深hの関係を示す．図中には

実線で建築物の周囲浸水深を前面浸水深としたときの浮

力（「仮想浮力」）2)が示されている．前面浸水深が8 cm
程度のときの鉛直力は60 gf程度で既報2)と同程度である

が，下向き(負)の鉛直力が作用している場合がある．こ

れは底面での下向きの揚力によると思われるが，既報2)

のゲート急開流れに基づく砕波段波の場合と異なる． 
 図-7に無次元の胸壁天端下流端における越流水深

(hc/H)と越流水の落下位置(L/H)の関係を示す．図中の破

線で囲まれた実験値は流勢が弱くかつ胸壁背面から離れ

ることなく越流したものである．越流水深が大きい場合

は常に胸壁背面に空気を含むことなく越流する．本実験

の範囲内では両者間にほぼ次式（図中の実線）の関係が

ある．ただし，CLは補正係数で，1.15程度を考えている． 

HhHhHhCHL cccL 57.212      (1) 

式(1)は既往の提案式（Randの式など）と類似である． 

 図-8に無次元の胸壁上流域の越流水深(hup/H)と越流

水の落下位置(L/H)の関係を示す．本実験の範囲内では

両者間にほぼ次式の関係（図中の実線）がある． 

 
図-7 無次元越流水深(hc/H)と越流水の落下位置(L/H)の関係 

 
図-8 無次元越流水深(hup/H)と越流水の落下位置(L/H)の関係 

 
図-9 無次元入射水深(hi/H)と越流水の落下位置(L/H)の関係 

HhHL up85.1                 (2) 

 式(1)と(2)からhup=1.39hcの関係を得る．本実験はエネ

ルギーの面（1.39<1.5）からもほぼ妥当な実験と言える． 

 図-9に無次元の胸壁下流域の入射氾濫水深(hi/H)と越

流水の落下位置(L/H)の関係を示す．本実験の範囲内で

は両者間にほぼ次式の関係（図中の実線）がある． 

HhHL i95.3                   (3) 

4.おわりに  本研究で得た主な結果は以下である．①

胸壁越流水の落下位置に関する実験値とその近似評価式

を示した．②定常流実験での建築物に作用する水平力は

ゲート急開流れに基づく砕波段波によるものより小さい

ようである．実験を継続し，より確かな結論を得たい． 
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