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１．はじめに 

東日本大震災では多数の橋梁が被災し、特に津波

による上部構造の流出は影響が長期にわたっている。

道路橋示方書Ⅴ耐震設計編（平成24年2月改定）では、

桁下空間の確保など津波の影響を考慮した構造計画

を行うことが規定された一方、津波の影響が避けら

れない場合に設計で必要となる具体的な津波作用は

示されていない。 

道路橋の設計に用いる津波作用の検討の一環とし

て、地震防災研究室では、東日本大震災で津波の影

響を受けた道路橋に作用した津波波力の算定を進め

ている。本稿では、上部構造、橋脚1基と橋台背面盛

土が流出する甚大な被害を受けた国道45号小泉大橋

を対象に、被害再現解析により津波波力を算定した

結果を報告する（詳細は文献1）参照）。 

２．地震・津波被害再現解析 

 被害再現解析には、当該橋梁構造に発生した応力

を解析する数値解析モデルに加え、作用した地震動

と津波の特性に関する情報が必要となるため、それ

ぞれの特性をできるだけ精度良く推定した上で地震

応答解析と津波応答解析を順次実施した（図１）。 

小泉大橋近傍では東北地方太平洋沖地震の本震時

の強震記録が得られていないため、2011年11月から

翌3月にかけて、余震による地震動の観測を行った。

余震記録に小泉大橋地点の地震動特性が含まれるこ

とを利用し、その特性を反映して本震時の地震動を

推定した。得られた推定地震動を作用させる地震応

答解析を行った結果、橋脚は全て大きな損傷に至ら

ない一方で、多くの支承に降伏耐力を超える力が作

用した可能性があることがわかった。 

次いで、津波伝播・遡上解析を実施し、小泉大橋

周辺での津波特性（波高および流速ベクトル）を計

算した。さらに、この津波により小泉大橋に作用し

た力を推定するために、数値波動水槽解析を実施し

た（図２）。これは自由表面の運動を精度良く追跡

できるVOF法に基づく数値解析手法であり、水路模型

実験の再現解析により波力の推定精度を確認した上

で採用した。推定された波力を作用させる津波応答

解析を行った結果、津波作用により支承が損傷した

のちP3橋脚がせん断破壊すると推定され、実際の被

災状況と大局的には整合することが確認された。 

このとき、一連の上部構造（桁長90.9m）に作用す

る水平波力の最大値は6MN程度であり、既存の津波波

力推定式による推定値の半分以下となった。 

３．今後の取り組み 

同様の津波波力算定のケーススタディを進めると

ともに、実事例に基づく信頼性の高い基準化につな

がるよう、設計に用いる架橋位置での津波特性の設

定手法の検討を行う予定である。 
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図１ 地震・津波被害再現解析の流れ 

流れの方向

 

図２ 数値波動水槽解析結果の例 
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１．サンドパックとは 

サンドパックは、現場海浜材料又は養浜材料とな

る砂を土木用繊維でできた大型の袋材に充填するも

のである。海外では既に用いられているが、海底勾

配が急で海浜材料が粗く波浪の大きい日本の海岸に

適用可能であるかが課題であった。サンドパックが

適用できれば、その長所である施工の迅速性・経済

性を生かして、保全効果の早期発現が期待できる。 

２．共同研究と浜崖後退抑止工手引き（案） 

 海岸研究室は、民間土木繊維材料メーカー3社とと

もに2010年度から2012年度にわたり共同研究「海岸

保全における砂袋詰め工の性能評価技術に関する研

究」を実施してきた。この中で、サンドパックの水

理模型実験、現地実験、袋材の耐久性試験等を実施

し、その性能評価方法を整理した。 

 その結果、日本の厳しい海岸環境では、内湾や遠

浅砂浜海岸を除いては、常時波が作用する砂浜消失

海岸の波打ち際では摩耗外力が大きいため袋材の寿

命が短いことが明らかになった。一方、外洋に面し

た海岸でも前面に砂浜があれば摩耗外力が小さくな

り、10年以上の耐久性を有することも明らかになっ

た。この特性を踏まえたサンドパックの適用方法と

して砂丘の浜崖後退抑止工としての利用を提案する

こととした。写真１に示す宮崎海岸住吉地先での現

地試験も行い、これら共同研究の成果を浜崖後退抑

止工の手引き（案）としてとりまとめた。 

３．浜崖後退抑止工 

 図１は浜崖後退抑止工の断面図である。浜崖後退

抑止工は、浜崖の前面に設置する自立式のサンドパ

ック積層体と養浜盛土からなり、必要に応じてサン

ドパック積層体に覆砂養浜を行う。サンドパック積

層体と背後の養浜盛土が波浪による浜崖下部の侵食

を軽減し、浜崖の後退を抑止する機能を持つ。手引

き（案）には、浜崖後退抑止工の断面設定法、サン

ドパックの重量照査法、袋材に作用する張力の評価

法、摩耗外力・気象要因劣化外力の設定法、袋材の

必要強度の算定法、性能を評価する試験法等を示し

ている。 

 写真２に示す宮崎海岸大炊田地先では、住吉地先

での現地試験と手引き（案）の知見を生かし、浜崖

後退抑止工を採用することとなった。 
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図１ 浜崖後退抑止工の断面図 
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