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「津波による橋梁の被害」

タイトル

九州工業大学：幸左賢二



内容構成Ⅰ.なぜ橋梁被害に着目したのか

スマトラ沖地震による道路構造物被害

津波に対する橋梁設計法提案

Ⅱ．橋梁被害の概要

Ⅲ. 代表例１：小泉大橋

Ⅳ. 代表例２：沼田跨線橋

Ⅴ．代表例３：南三陸町八幡川周辺

Ⅵ．まとめ・課題



Ⅰ-I.プロジェクト研究背景 研究背景１

1.スマトラ沖地震による巨大津波により，

道路構造物に甚大な被害発生．

173橋のうち,73橋流失

橋梁の流失や大規模な洗掘が発生

2.南海・東南海地震による被害予測・設

計法の確立が急務



盛土の洗掘例

桁の流失地形変化の例

スマトラ沖津波による代表的被害例
研究背景2



日本における津波被害予測

①太平洋側で津波来襲．

②予想最大津波高は12m．

◎東南海・南海地震による海岸部の予想津波高さ
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研究背景3



津波→

桁移動・流出→

盛土洗掘

津波による橋梁被害

波形状，波高，桁下高による作用力を評価．

津波高･形状 桁形状

目的1



◎対策工の提案◎作用力と抵抗力

水平波力→

↑

上揚力

浸透力→

←水平抵抗力 せん断キー，ブロック

津波に対する橋梁照査法 目的2

①作用力，抵抗力により構造物を照査．
②対策工を提案．

←水平抵抗力

鉛直抵抗力
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桁流失 基礎部の洗掘 下部工の損傷

Ⅰ-Ⅲ.スマトラ島被害分析

調査区間
300km

橋梁数34

分析1



損傷ランク判定(上部，下部，土工部)
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分析2

上部工（桁流出）・土工部（洗掘）が多い．



分析3

損傷度と抵抗力作用力比には明確な相関

0.3

0.8

1.3

1.8

2.3

2.8

3.3 鋼トラス桁鋼Ｉ桁RC桁PC桁

損傷ランクA 損傷ランクB 損傷ランクC
損傷ランク　判定

抵
抗

力
作

用
力

比
（

β
）

ランクC：2.2

ランクB：1.9

ランクA：0.8

β=μＷ / 0.5CdV
2A



3m 2m 6m 27.5m 2.5m

1.
25
m

造波板

▽水位

波高2

6m 6m

波高1

↑橋桁

1m

波高4

波高5

8.9m

波高6

分力計

0.
95
m

波高3

津波→

分力計

橋梁模型

流速計

◎近景◎遠景

海底床

Ⅰ-Ⅳ．中型模型実験：孤立波



◎水平波力算定式の提案
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（b）桁波高比0.5以下の場合（a）桁波高比0.5以上の場合
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盛土

貯水槽

津波

開始前 実験中

遠心4◎実験状況



流速は盛土背面が大きい

Ⅰ-Ⅵ:遠心模型実験 遠心6
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Ⅰ-Ⅷ．プロジェクト研究成果
１．被害分析により,桁,背面盛土損傷が多

い 橋梁の危険部部位の特定
２．中型・小型模型実験より,水平波力,上

揚力
を推定．
想定津波高での水平力上揚力モデル提案

３．盛土高（4m)，越流高，被害程度を遠心模
型で照査
想定津波高，盛土高での被害判定法提案・
コンクリート護岸工の効果を検証



Ⅱ．橋梁被害の概要

大規模損傷（桁流失・背面土洗掘）

１．道路

国道４５号：９箇所

県道：１４箇所

市町村道・歩道橋：？(幅員小）

２．鉄道

ＪＲ東日本：桁流失・埋没１０１箇所

その他：？ 合計：２００箇所？



浪板橋

小泉大橋
二十一浜橋

歌津大橋

気仙大橋

川原川橋 浜田川橋
沼田跨線橋

水尻川

三陸海岸で特に損傷大

釜石市

陸前高田市

気仙沼市



国道４５号(9箇所）：

1.気仙沼市周辺

小泉大橋（桁流失）・二十一浜橋（背面土流失）

歌津大橋（桁流失）・水尻川（背面土流失）

2.陸前高田市周辺

気仙大橋（桁流失）・川原川橋（背面土流失）

浜田川橋（背面土流失）・沼田跨線橋（桁流失）

3.釜石市周辺

浪板橋（拡幅桁流失・背面土流失）



Ⅲ.小泉大橋：3径間連続鋼桁２連



大規模洗掘発生



桁・橋脚流失・周辺部洗掘発生

橋脚流失



小泉大橋

外尾川橋

洗掘跡



３００ｍ上流まで桁流失



橋台背面土流失・落橋防止工損傷



Ⅳ．沼田跨線橋（陸前高田市）



単純３径間ＲＣ桁背面土・桁流失

大船渡線



高田松原も流失



迂回路整備・桁解体作業中



橋台背面流失・迂回路整備・４５号通行可能



Ⅴ．南三陸町（静津川）八幡川周辺

⑥

④

③

②①





①鉄道橋：幅員小



②市町村道：幅員小：抵抗力作用力比小



まとめ・課題：

１．スマトラ沖地震による橋梁被害に
極めて類似

２．構造物の耐津波設計の必要性

なぜ実施しないのか？

３．現地調査の重要性

見て考えることが必要


