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東北地方太平洋沖地震の津波による橋梁被害に伴い土木学会から発行された津波による橋梁構造物に及ぼ

す波力の評価に関する調査研究委員会報告書 1）より，桁流出被害の簡易評価式が提案された．しかし，高知県

の橋梁台帳 2)の情報では，橋梁の上部工の重量や，総高など必要な情報が不足している．よって本研究では詳

細な橋梁諸元 1)から式を算定し，橋梁の写真情報と高知県の橋梁台帳２）に記載されている情報で，桁流出被害

を予測する手法を提案する． 
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1. はじめに 

これまで橋梁が受ける外力において，津波

のような外力は従来考慮されていなかった．

そのため，2011年の東北地方太平洋沖地震で

は，津波による構造物の流出が多数発生し，

このうち浸水地域の橋梁約 1800橋に対して，

約 250 橋の桁流出が確認された．この被害を

うけて構造物の安全性を説明することが今後

は求められるとして，津波による橋梁構造物

に及ぼす波力の評価に関する調査研究委員会

報告書 1）が土木学会から発行され，橋梁の桁

流出被害を簡易的に評価できる評価式が提案

された． 

今後，南海トラフ地震で想定される被害に

おいて，津波による桁流出被害予測を行うこ

とは防災や復旧活動の面からみても重要であ

る．現在提案されている桁流出の評価式は簡

易的なものであるが，高知県が管理する橋梁

台帳に記載されている情報量では桁流出被害

を予測する事が出来ない． 

本研究では詳細な橋梁の諸元 1)から高知県

の橋梁台帳 2)に記載されている情報で不足し

ている数値を推定し，桁流出被害の予測を行

える手法を提案する． 

 

 

2. 目的 

橋梁台帳２）に記載されている情報と写真情

報から桁流出被害の評価に不足している数値

を推定し，桁流出被害の予測を行うことが出

来る手法を提案することを目的とする． 
 

3. 土木学会より提案された桁流出被害価式 

ここで土木学会より提案された桁流出被

害の評価式について記載する． 

桁流出被害の評価式で求められるβ値は桁

抵抗力作用力比とも呼ばれ，桁抵抗力 S と津

波による作用力 F の比から求める．   あ  

あこの値が 1.0 以上になる場合，安全である

と評価することが出来る． 

 

              式(1) 
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              式(3) 

ここで 

 

 

 

 

ρｗ：水の密度(1,030kg/㎥) 𝐶ｄ：抗力係数 

A：有効鉛直投影面積(㎡) µ：摩擦係数(0.6) 

W：上部構造重量(kN) V：流速(6.0ｍ/ｓ) 
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本研究での抗力係数は道路橋示方書に準拠し，式 (4)

を用いて求める． 

 

 

 

ここで 

 

4. 適用範囲 

詳細な橋梁緒元 1)を得ることができ，高知県の橋梁台

帳２）に記載されている構造形式である PCT 桁， PCI

桁， RCT桁，RCI桁を適用範囲内とする． 
 

5. β値の算出方法 

5.1.使用する高知県の橋梁台帳 2)の情報 

本研究では，橋梁台帳 2）の表 5-1.の情報を使用する． 

また，表 5-2.は桁流出被害の評価に必要な数値である． 

 

表 5-1.本研究で使用する橋梁台帳 2)の情報 

 

表 5-2. 桁流出被害の評価に必要な値 

 
 

5.2. Bの算定方法 

 表 5-1.の道路種別，交通量，橋梁の所在地と道路構

造令 3)から道路区分と等級を調べることが出来る．更に

橋梁の写真情報と高知県道路の構造の技術的基準及び

道路に設ける道路標識の寸法を定める条例 4），地覆の標

準寸法より，路肩，中央帯，地覆の幅員を仮定し，表

5-1.の車道と歩道の幅員に足したものを Bとする． 

 

5.3.Wの算定方法 

 Wを求める式は体積と単位体積重量の積である． 

橋梁の断面積を等価なものと考えるとWの式は以下の

ようになる． 

W＝B×L×D’×ρｙ          

 ＝H×D’×ρｙ 

ここで 

式(5)より，Wは Hに比例することが分かる．D’は構

造形式によって変化するため RCT 桁，RCI 桁，PCT

桁，PCI桁，で分けて考える．その結果図 5-1.，図 5-2.，

図 5-3. ，図 5-4.のようになった．この式を使用して求

めた Wで予測した桁流出被害と，実際の桁流出被害の

結果と比較したところ RC橋，PC橋の I桁は桁流出被

害予測と桁流出被害の結果が一致したが，PC橋の T桁

は桁流出被害予測と桁流出被害の結果が一致しない橋

梁が 4橋存在した． 

 

     図 5-1.RC橋 T桁の Hと Wの関係 

 

     図 5-2. RC橋 I桁の Hと Wの関係 
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高知県の橋梁台帳の情報 

道路種別    休日，平日の交通量 

橋梁の所在地 車道，歩道の幅員 

支間長 材料区分 

構造形式  

桁流出被害の評価に必要な値 

A B 

D W 

𝐶𝑑=2.1-0.1(B/D) 

𝐶𝑑 =1.3 

1 ≤ 𝐵/D< 8 

8≤ 𝐵/D 
式(4) 

B：上部構造の総幅(ｍ) 

D：上部構造の総高(ｍ) 

 

ρｙ：単位体積重量(ｋN/㎥)  L：桁長(ｍ) 

D’等価な橋梁断面の総高(ｍ) H：床版面積(㎡)  

式(5) 



  

   図 5-3. PC橋 T桁の Hと Wの関係 

 

図 5-4.P C橋 I桁の HとWの関係 

5.4.Dの算定方法 

 Dは桁高の影響を最もうける．支間長と桁高は相関性

があるため支間長とさほど違いのない桁長を使用して

総高との関係性を検討した．図 5-5.，図 5-6.，図 5-7.，

図 5-8.は構造形式別で RC橋，PC橋の Dの式を算定し

たものである．この式を使用して求めた D 予測した桁

流出被害と実際の桁流出被害の結果との比較を行った． 

その結果，RC 橋，PC 橋の I 桁は桁流出被害予測と

桁流出被害の結果が一致したが，PC橋の T桁は桁流出

被害予測と桁流出被害の結果が一致しない橋梁が 3 橋

存在した． 

 

    図 5-5. RC橋 T桁の Lと D の関係 

 

図 5-6. RC橋 I桁の Lと D の関係 

 

図 5-7. PC橋 T桁の Lと D の関係 

 

図 5-8. PC橋 I 桁の Lと Dの関係 

 

6. 提案した手法で桁流出被害を予測 

本研究で提案した手法で RC 橋の被害予測と実際の

被害の比較を行った結果，被害予測と被害結果は一致

した．次に，PC橋の被害予測と実際の被害の比較を行

った結果，PC橋の I桁の被害予測と被害結果は一致し，

PC橋のT桁の被害予測と被害結果が一致しない橋梁は

2橋存在した．しかし，この 2橋に関しては詳細な橋梁

諸元 1)の被害予測も同じ結果であった． 
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7. 算出したβ値の安全精度 

図 7-1.，図 7-2.は桁流出被害予測を行った橋梁のβ

値とβ’値の相関関係を示したものである．ここで，

β値は詳細な橋梁諸元 1)に記載されている数値であり，

β’値は本研究で提案した手法で算出されたβ値のこ

とである．緑丸はβ値の被害予測とβ’値の被害予測

が一致しなかった橋梁を示している．β値の被害予測

とβ’値の被害予測が一致しなかった橋梁 4 橋に関し

ては，桁流出被害を受けたにもかかわらず安全と評価

された橋梁は無かった．また，他のばらつきが見られ

る橋梁に関しても被害結果に影響を与えるほどではな

かった．このことから本研究で提案した手法で桁流出

被害の予測を行うことが可能であると分かる．更に桁

長ではなく支間長でβ値の計算を行った結果実際の橋

梁被害との関係に変化はみられなかった．  

 

 

図 7-1.RC橋のβ値とβ’値の相関関係 

   

 

図 7-2.PC橋のβ値とβ’値の相関関係 

 

 

8. 本研究で提案した手法でマップを作成 

本研究で提案した手法で高知県の橋梁の桁流出

被害の予測を行った結果が図 8-1.である．このマッ

プは橋梁台帳２）に記載されており，写真情報を得

ることが出来た適用範囲内の橋梁に対し，東北地方

太平洋沖地震の津波の平均流速である 6.0ｍ/ｓの

津波の水平波力が作用したと想定したものである．  

予測を行った結果，73橋のうち 46橋が桁流出被

害の恐れがあるという結果となり，半数以上の橋梁

が桁流出被害を受ける可能性があるということが

判明した． 

 

図 8-1. 桁流出被害予測のマップ 

9.おわりに 

本研究で提案した手法を使用することで高知県の橋

梁台帳と橋梁の写真情報から橋梁の桁流出被害の予測

を行うことが出来た． 

 今後の課題として，南海トラフ地震の浸水域予測や

流速などを考慮した予測結果を得る必要がある． 
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