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調査目的調査目的 

津波被害• 津波被害 
– 木造建築物の被害状況の把握 

– ＲＣ造、Ｓ造の被害状況との対比 

– 軽微な被害で留まったものの分析 軽微な被害 留 も 分析

– 木造・公共建築物等への対応 

• 震動被害• 震動被害 
– 木造建築物の被害状況の把握 

液状化被害• 液状化被害
– 被害状況の把握 
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調査日程調査日程 

• ４月 ７日 浦安市 周辺• ４月 ７日  浦安市         周辺
 

• 4月 ２４日  東京出発
•        ２５日  石巻市            北上町十三浜、北上総合支所及び 
                  その周辺 

潮見町 製材工場及びその周辺                               潮見町、製材工場及びその周辺
•    ２６日    南三陸町        歌津公民館その周辺 
                      栗原市             旧金成小学校及びその周辺 
                                         旧有壁本陣
•         ２７日  川崎町      周辺 

蔵王町 周辺                    蔵王町        周辺 
              白石市      周辺 
                会津若松市 周辺 
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栗原市 築館７（６強）

南三陸町歌津６弱（５強） 

南三陸町志津川６弱（５強）

栗原市 築館７（６強）、 
     金成６弱（６強） 

南三陸町志津川６弱（５強） 

石巻市北上町、潮見町蔵王町６強（６弱） 

川崎町６強（６弱） 

石巻市北 町、潮見町
        ６弱（５弱） 

白石市６弱（５弱） 

会津若松市５強（３）  東松島市野蒜６強（６弱） 

浦安市５強（３） 

（  ）は、４月７日の余震 
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調査結果概要（津波被害）調査結果概要（津波被害） 

津波被害について• 津波被害について、
– 木造住宅では、基礎、土台を残すのみという壊滅的な被

害を受けていた。 害を受け た。

– ＲＣ造、Ｓ造でも、低層建築物では、倒壊は免れているも
のの、全壊と見做さざるをえない、手ひどい被害を外壁、
開口部に受けていた開口部に受けていた。 

– 木造建築物でも、大断面集成材の建物では、手ひどい被
害を受けながらも倒壊を免れているものがあった。 

• 津波波力 
– 津波波圧到達高さ2.6ｍ程度で、木造住宅の設計用風圧

力と同程度 3ｍ程度で2 2倍程度と推定された力と同程度、3ｍ程度で2.2倍程度と推定された。

– 大断面木造では、外壁を破られることで、津波波力を受
け難い形状となり、倒壊を免れたと推定された。 
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津波被害津波被害 

南三陸町歌津 
津波 高さ

南三陸町志津川 
津波の高さ：15.9m 

石巻市北上町 

津波の高さ：14.7m 

石巻港野蒜海岸 石巻港 
津波の高さ：5.8m 

野蒜海岸 
津波の高さ：10.4m 

津波の高さは海面を としての高さ津波の高さは海面を0mとしての高さ。 
数値は河北新報（ 3/30 ）より 
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石巻市北上町総合支所周辺石巻市北上町総合支所周辺 

ホールダウン金物 

土台、基礎の一部を残すのみ 
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石巻市北上町総合支所周辺石巻市北上町総合支所周辺 

ホールダウン金物 

床組の一部を残す住宅 
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石巻市北上町総合支所周辺石巻市北上町総合支所周辺 

基礎の一部が破壊 
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北上総合支所北上総合支所 
右側：ＲＣ柱、集成材梁 右側 柱、集成材梁

左側：大断面集成材構造 

大断面集成材構造、外壁は破壊 
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近隣のＲＣ造近隣のＲＣ造

吉浜小学校；躯体は残っているが、開口部は破られている吉浜小学校；躯体は残っているが、開口部は破られている 
1、2階の手すりフェンスは脱落、3階も何か所かを除き、脱落。 
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石巻市潮見町石巻市潮見町 

製材工場、製品倉庫；1階の外壁が破壊されている 
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石巻市潮見町石巻市潮見町 

Ｓ造 製材工場に隣接する製紙工場 外壁が破られているＳ造：製材工場に隣接する製紙工場、外壁が破られている 
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石巻市潮見町石巻市潮見町 

ちぎれたほぞ 

製材工場本社社屋；土台から上が流されている 
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東松島市野蒜東松島市野蒜 

なぎ倒された防風林、街路灯 
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南三陸町志津川南三陸町志津川 

海側の外壁

３階建て 造 開口部が破られ 室内は壊滅状態

海側の外壁

３階建てＲＣ造； 開口部が破られ、室内は壊滅状態
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南三陸町志津川南三陸町志津川 

２階建てＳ造 骨組を残すのみ２階建てＳ造；骨組を残すのみ 
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南三陸町歌津公民館南三陸町歌津公民館

大断面集成材；１階開口 外壁が破られている大断面集成材；１階開口、外壁が破られている 
          １階天井、２階屋根も破られている 
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南三陸町歌津公民館南三陸町歌津公民館

台
 

m
程

の
高

台
1
0
m

海側から、    背後は高台、伊里前小学校 
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高台の伊里前小学校校庭高台の伊里前小学校校庭 

高台の際のフェンス、照明塔のガードフェンスは海側に傾斜 
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南三陸町南三陸町 

南三陸町の全容；木造住宅は土台、基礎の一部を残してほとんど
が流されている、鉄骨造の低層建物も骨組を残すのみ 
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津波波力の推定津波波力の推定 

津波波圧算定式• 津波波圧算定式  
 
構造設計用の進行方向の津波波圧(k / 2)qz：構造設計用の進行方向の津波波圧(kN/m2) 

ρ：水の単位体積質量(t/m3)=1.0 
g：重力加速度(m/s2)=9.8 g 重力加速度( )
h：最大遡上水深(m) 
z：当該部分の地盤面からの高さ 

（0≦ ≦3h）           （0≦z≦3h）
 
ここでは、 
津波波圧到達高さ=3h z

建物 qz 
3h 

津波波圧到達高さ=3h 
を、痕跡がある場合は 
痕跡高さとして適用 h=最大遡上水深 

z
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検討建物検討建物 

• 石巻市北上総合支所 
建物概要： 

 地上2階建て大断面集成材 

   の筋かい付きラーメン構造 

接合部は金物接合 接合部は金物接合 

 最高高さ約11m 

 梁間方向約13m梁間方向約

   ×桁行方向約40m 

 , 
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津波波力の算定津波波力の算定 

梁 方向 構 検
津波波力の方向

• 梁間方向1構面で検討 
津波波力の方向 

 
 

柱 

 
  柱 

 
  柱 

 
柱 
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津波波圧の受圧面津波波圧の受圧面 

（１）外壁が健全な場合        （２）内外壁が流失し、柱梁だ
けになった場合 
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建物の耐力の推定建物の耐力の推定 

柱脚はピン支持• 柱脚はピン支持
• 1階の柱の柱頭が塑性ヒ

ンジに到達した時点で崩
壊に至る崩壊機構を仮壊に至る崩壊機構を仮
定 

• 仮想仕事の原理より、耐
力（ Ｐ P1+P2)を推定力（＝Ｐ=P1+P2)を推定 
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津波波力と建物耐力の比較津波波力と建物耐力の比較 

外壁が健全な場合• 外壁が健全な場合 

– 痕跡高さ6.3ｍで波
力は耐力に達する 力 耐力 達する

• 柱、梁のみになった
場合 

– 痕跡高さ（＝津波
波圧到達高さ）11.6
ｍで耐力に達する 

 

• 柱脚が剛の場合 

それぞれ– それぞれ、８ｍ

   、１８ｍ 
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津波荷重と風荷重の比較津波荷重と風荷重の比較

• 設計用風圧力（壁量計算）と津波波力の比較 
– 2階建て木造住宅（高さ5.7m、階高2.7m）の1階 階建 木造住宅（高さ 、階高 ） 階
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栗原市有壁地区栗原市有壁地区 

震動被害；土蔵の土壁の剥落 震動被害； 蔵 剥落
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屋根瓦の被害屋根瓦の被害 

目立った棟瓦の損傷 
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まとめ（1）まとめ（1）

• 津波波力は圧倒的 通常の木造住宅は抵抗できない• 津波波力は圧倒的、通常の木造住宅は抵抗できない 

– 波圧の到達高さ2.6ｍ程度(浸水深85ｃｍ）で、木造住宅の

設計用風圧力と同程度設計用風圧力と同程度

– 3ｍ（浸水深１ｍ）で、2.2倍を超すと推定 

大断 集成材構造 木造 は 全壊 近 被害を受• 大断面集成材構造の木造では、全壊に近い被害を受

けていたが、倒壊は免れていた 

– 外壁、内壁が破られ、津波波力を受け難い形になったの

が倒壊を免れた要因と見做せる 

– 津波が襲う地域での木造建築の設計のヒントになるか？ 
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まとめ（２）まとめ（２） 

造 免• 低層ＲＣ、Ｓ造は倒壊を免れていた 

– ただし、外壁、開口部の破壊され、全壊に近い被害 、外壁、開 部 破壊され、 壊 近 被害

– 倒壊を免れたのは、大断面集成材構造の木造と同じ

理由理由 

• 木造震動被害 
震度の割には軽微– 震度の割には軽微 

– 土蔵の土塗り壁の剥落などの被害が目立った 

棟瓦被害が多く見られた– 棟瓦被害が多く見られた 
• 耐震性に配慮した工法（ガイドライン工法）の普及が必要 
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