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   中国四川汶川大地震によって各種構造物が甚大な被害を受けた．橋梁においても，多数の多様な被害

が発生したが，本稿では，著者らが現地調査した各種橋梁構造物のうちアーチ橋を取り上げ，その被害に

ついて述べている．また，中国の研究者らによるこれらの橋梁の被害分析についても少し触れている．  
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１．はじめに 
 
 2008年5月12日午後2時28分（現地時間）に，中国四川省

北部の汶川県を震源とするマグニチュード8の，今世紀最

大の直下型大地震が発生した．著者らは，文部科学省特別

研究促進費プロジェクト「2008年中国四川省の巨大地震と

地震災害に関する総合的調査研究」（研究代表者：小長井

和男東京大学教授）の社会基盤施設被害調査チーム（ヘッ

ド：川島一彦東京工業大学教授）として，2008年8月9日-14
日に現地入りし，橋梁被害を中心に調査してきた．この他，

複数回の個別調査も行った． 
調査成果の速報として2008年9月18日に行なわれた土木

学会サマーシンポジウムで発表している1)．また，2009年
1月の「第12回地震時保有耐力法に基づく橋梁等構造の耐

震設計に関するシンポジウム」と2009年5月の「第30 回土

木学会地震工学研究発表会」および2009年8月に中国成都

で開催された「橋梁安全、耐久性および耐震に関する学術

シンポジウム」でも報告している2)-10)．その後，調査結果

の一部をより詳しく分析してまとめたものが土木学会論

文集およびJournal of Earthquake Engineeringに掲載されて

いる11), 12)． 
この地震によって各種構造物が甚大な被害を受けた．橋

梁においても，多数の多様な被害が発生した．本稿では，

著者らが現地調査した各種橋梁構造物のうちアーチ橋を

取り上げ，その被害について述べる．  
 
 
２．アーチ橋の被害状況と分析 
 
 現地調査は汶川県，綿竹市，広元市（青川県は広元市管

轄の県）など広域にわたり行った．アーチ橋は最も構造形

式の多い橋梁である．例えば，広元市には 800 橋以上の各

種橋梁があるが，RC アーチ橋は 41.6%，石造アーチ橋は

32%を占めている 13)．これらの橋梁の設計は，それぞれ

1977 年版，1989 年版および 2004 年版の道路橋設計基準に

従って行われたが，1977 年以前に建設された橋梁は

30.77%，1978 年～1989 年の橋は 32.13%，1990 年～2004
年の橋は 29.41%，2005 年以後の橋は 7.69%となっている． 

以下に，我々が調査したアーチ橋のうち，近年比較的新

しく施工された RC アーチ，従来の石造アーチについてそ

れぞれ紹介する． 
 

(1) 金花大橋（Jinhua Bridge） 

 金花大橋は綿竹市金花鎮の四級県道に位置し,石亭江を

跨る RC アーチ橋である．写真-1 に示すように，金花大橋

（金花石亭江大橋）は 1997 年に竣工した支間長 150m，

橋長 228m，幅員は 10ｍの RC アーチ橋である 14)．アーチ

主構は 2 連のボックス構造からなり，アーチライズ比は

1/6 である．主桁は鉛直材上にゴム支承によって支持され

ている． 
写真-2 に示すように，鉛直材と横梁の接合部において

横梁には複数のクラックが生じた．横梁の鉄筋比が低く，

曲げによる端部の鉄筋降伏が生じていると推定されるた

め，構造的な補強が必要と考えられる． 
また，写真-3 に示すように，橋台には桁との衝突に伴

って複数の大きなクラックが生じ，橋面において段差が生

じた．今回地震によりこのような被害を受けた橋台が多く

見受けられた．橋軸方向に桁が大きく振動したことを示し

ている． 
写真-4 に示すように，クラウン部近くのアーチ主構の

側面にクラックが生じていたが，本地震によるものである

かどうかは明らかではない．アーチクラウン部ではアーチ

主構と桁が一体となっているが，これに単純支持された桁

との間で，写真-5 に示すように衝突の痕跡が床版側壁に

みられた．アーチ主構と一体となったクラウン部の桁とこ

れに隣接し，アーチ主構上で支持されていた桁との間の衝

突によるものと考えられる．また，アーチクラウン部での

せん断クラックも観察された．本橋は総じて被害が比較的

軽微であり，地震後も普通車両を通行していた．一方，文

献 15）では，橋台付近の橋面の段差と伸縮継ぎ目の損傷

第3回近年の国内外で発生した大地震の記録と課題に関するシンポジウム
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などの被害を挙げ，「厳重損害」と分類されている．なお，

補修補強のため，通行止めの措置が取られた． 

 
(2) 井田坝大橋（Jingtianba Bridge） 

 井田坝大橋は青川県内で省道105号と国道212号を繋ぎ，

写真-1 金花大橋 
 

写真-2 鉛直材と横梁との接合部のクラック 

 

写真-3 主桁の衝突に伴う橋台の被害 

 

写真-4 アーチクラウン部近くのクラック 

 
写真-5 アーチクラウン部の桁間衝突 

 

写真－6 井田坝大橋概要図 
 

写真-7 本震直後の井田坝大橋 
 

写真-8 左岸側のアーチリブ基部の破壊 
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広域的には青川県と広元市内または甘粛を連結する橋梁

である．1995 年に着工され，1997 年に竣工した．図-6（推

定）に示すように，２径間 RC アーチ（2×85m, 文献 16）
では 2×75m，文献 17）では 2×70m）であり，幅員は約

7ｍ，中間橋脚高さ約 50ｍ，橋長約 270m である．写真-7，
写真-8 に示すように，地震によって中間橋脚が基部に近

い位置で倒壊し，アーチが完全に崩壊した．信憑性は確認

できないが，地震時に中間橋脚が橋軸方向に倒れ，アーチ

主構が折れて倒壊したという現場近くの住民の証言があ

る．アーチ主構と中間橋脚の何れが先に崩壊したかは判断

がつかないが，一般にはアーチ主構が先に崩壊したとすれ

ば，中間橋脚が基部に近い位置から倒壊する可能性が低い

と考えられることから，中間橋脚が先に崩壊したと見るこ

とが妥当だと考えられる．しかし，アーチ主構は低鉄筋で

あることから，水平地震力によってアーチ主構に曲げモー

メントが発生し，いずれかの側のアーチ主構が先に破壊し，

この結果，もう一方のアーチ主構の水平力によって中間橋

脚が倒れ，橋梁全体の崩壊につながったとの考え方 16)も

否定できない．また，文献 17)では，断層の付近に位置し

ている点が崩壊の原因だと分析されている．ただし，地盤

条件など，他の複合的な要因についても検討する必要があ

る．たとえば，破壊したコンクリートブロックには大きな

玉石が骨材として使用されており，建設時の品質管理の問

題が挙げられる．また，基準に従って設計されていなかっ

たことも考えられる． 
 新しく建設された「井田坝大橋」は 2008 年 12 月 30 日

に着工し，2010 年 4 月 23 日に竣工している．橋長は 209m，

幅員は 9.5ｍ，構造形式は３径間 RC 構造連続橋

（52m+95m+52m）である． 

 
(3) 白水大橋（Baishui Bridge） 

白水大橋は，広元市から青川へ通る国道 212 に位置して

いる．この橋は，井田坝大橋に遠くない地点にある．写真

-9 に示すように 3 径間 RC アーチである．文献 18)によれ

ば，1988 年に設計が完了したが，1992 年に着工し，1996
年に竣工している．橋長は 348m である．各部にいろいろ

な被害が生じている．写真-10 に示すようにアーチリブ基

部には圧壊によるひび割れが生じた．また，写真-11 に示

すように，桁のひび割れに対しては鋼材で応急補強されて

いる．写真-12 に示すように，補剛桁の床版に橋軸直角方

向にひび割れを生じ，アングル材でトラス状に応急補強さ

れている．損傷部分の橋面には仮設鋼トラス桁（ペレ桁）

を設置し車両通行を確保している．橋台部にも多数ひび割

れが生じた．文献 17)によれば，設計は基準に従って行わ

れていなかった．報道によれば，2009 年 6 月から 8 月に

かけて補修補強を行った．なお，2009年 10月から下流 40m
の地点で新しい白水大橋を建設している． 
 
(4) 紅東大橋（Hongdong Bridge） 

 紅東大橋は綿竹市行政区内にある橋長約 80m の RC ア

ーチ橋である．写真-13 に示すように完全崩壊した．写真

-14 はアーチ主構の取り付け部である．現場の状況で判断

すれば，その反対側の取り付け部に支持する地盤条件は比

較的によくないように思われる．また，わずかな鉄筋しか

配置されておらず，アーチ主構の基部がヒンジ構造になっ

ているではないかと推定される． 
 

(5) 官通橋（Guantong Bridge） 

 官通橋は綿竹行政区内の地方道路に架かる橋で，写真

写真-9 白水大橋 
 

写真-10 アーチリブの付け根のひび割れ 

写真-11 アーチクラウン継ぎ目部の破壊 
 

写真－12 アングル材でトラスに応急補強され

た床版損傷部 
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-15に示すように支間長約30mの無補剛石造アーチ橋であ

る．約 10 年前に建設されている．砂岩が用いられている．

アーチ主構の固定部は岩盤に支持されている．アーチ主構

の固定部における目地開きの他，写真-16 に示すようにア

ーチクラウンとアーチ 1/4 点との中間部で路面の破壊が

生じている．橋軸方向の応答に伴う圧壊と考えられる． 
 

(6) 迎春橋（Yingchun Bridge） 

 迎春橋も綿竹行政区内の地方道路に架かる支間長約

30m の無補剛石造アーチ橋である．写真-17 に示すように，

完全崩壊した．急峻な斜面に沿って造られた橋であり，固

定部の擁壁が両側に開いていることから，アーチ支持点が

不安定となり崩壊したと考えられる．小規模な橋であるが，

地域住民の生活にはなくてはならない橋であり，大きな支

障を来していた． 
 

(7) 財神廟橋（Caishenmiao Bridge） 

 青川地域には全域に渡って多数の石造アーチ橋が使用

されている．これらの中には地震によって大きな被害を受

けたものも多数ある．一例を示すと，写真-18 に示すよう

に，財神廟橋は青川県行政区に位置する支間約１０ｍの

RC アーチである．建造年代は不明で，かなり古い橋梁と

考えられる．橋体に石積み目地に沿うひび割れが生じたた

め，車両通過を確保するため応急的に仮設鋼トラス桁（ペ

レ桁）を設置している． 
 
(8) 紫下橋（Zixia Bridge） 

 以上に主要な被害橋を示したが，被害を受けた橋の周辺

には被害をほとんど受けなかった橋も多数存在している

写真-13 倒壊した紅東大橋 
 

写真-14 アーチ主構の支持部 
 

写真-15 官通橋 

写真-16 アーチクラウン部と1/4との中間部に生

じた損傷 
 

写真-17 迎春橋 
 

写真-18 財神廟橋 
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ので，最後に１例，この例について示しておきたい． 
紫下橋は紫坪埔ダムの下流約 1km に位置し，落橋した廟

子坪大橋 3)や百花大橋 4)と 10km 程度しか離れていない．

写真-19 に示すように，径間長約 80m の 2 径間単純パイ

プアーチ橋である．アーチは 2 本の鋼管から構成されてい

る．アーチから鉛直材で横桁を支持し，これにプレキャス

トの縦桁を配置して床版を置いた構造である．パイプアー

チ，桁組ともに軽量であり，両岸も岩盤が露頭した安定し

た地盤条件でもあることから，ほとんど被害を受けなかっ

た．被害としては，写真-20 に示すように，アーチ部の振

動に伴ってパイプアーチ周辺の縁石兼鉛直材のカバーコ

ンクリートの一部が剥落した程度である． 
 
 

３．あとがき 
 

 被災地においては，山岳部であるためアーチ橋が数多く

建設されている．また，中国古代からアーチ橋とくに石造

アーチ橋が多く，伝統的な建設技術も優れているといわれ

ている．以上に示したように，アーチ橋にも大きな被害が

生じた．ただし，損傷が非常に小さかった橋梁も多数存在

する． 
被災した原因については，設計荷重をはるかに超えた地

震力，材料，耐震設計技術および施工技術など様々の要素

が考えられるが，今回の地震で何か学べるかを，今後より

詳しく分析・解析をすることで，解明していくことが重要

である． 
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