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１．目的 

 2011 年 9 月に近畿地方を中心に甚大な被害をもたらした台風 12 号は多く

の河川で増水を惹き起こし，当社所有の橋りょうにおいてもその健全性を脅

かす事象が多数発生した．このうち，洗掘により河床低下した橋脚の安全性

の評価について，現在当社では衝撃振動試験 1)により橋脚の固有振動数を求

め標準値と比較することで判断を行っている．今回，顕著な被災を受けた橋

りょうに対し復旧状況に応じて複数回の衝撃振動試験を行ったので，この結

果から健全性評価手法および復旧手法の有効性を確認した． 

２．検査手法 

 被害を受けた和歌山県内に架かる A 橋りょうは，

支間長 12.9m（13.306t）を 3 連有する全長 39.28m

の橋梁である．高さ 8.08m の 2 本の橋脚はともに河

川内にあり，門型ラーメン構造である．また 2P は

増水に伴い流失している．衝撃振動試験状況を写真

-1に示す．この門型橋脚の下流方側面に 3 点速度計

を貼付し，橋脚天端を重さ約 40kg の錘で打撃して

得られる振動状態を計測した（図-1）．計測は，被災

直後である 9/14（A），河床安定後である 10/21（B），

根固め工施工完了後である 11/30（C）の 3 回実施し

た．また，河床調査結果および復旧過程における上

部工の状況を図-2に示す． 
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図-2 河床調査結果および復旧過程における上部工の状況 

   

 

図-1 橋脚断面（計測位置）および解析モデル 

 

写真-1 衝撃振動試験状況 
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３．検討結果 

 試験結果を表-1 に示す．なお逆算

値とは，被災前の固有振動数と比較

を行うために，上部工荷重を被災前

の荷重に合わせて解析した場合の固

有振動数である．また目視調査の結

果，水害に伴う橋脚外面への変状は

発生していなかったため躯体剛性は

健全時である平成 5 年測定の初期値から逆算したものを用い，地盤ばね定数のみを変化させて固有値解析を行

った． 

 被災直後（A）の固有振動数を H5 年測定データと比較すると，固有振動数が著しく低下していることがわ

かる．これは，河床を形成していた土砂が洗掘作用により約2.6m分流失したことが原因であると考えられる．

また各地盤ばね定数が低下していることから，基礎部（河床より下部）の高さが低下しただけでなく，流水や

流木等が構造物に衝撃することで河床との界面にゆるみが生じ，地盤剛性が低下したと考えられる． 

 河床安定後の状況（B）においては被災後に土砂が 1m 程度堆積していたものの，非常に緩い状態で堆積し

ていると考えられたことから，この部分の地盤ばねを考慮せずに解析を行った結果，実測値に合致した．なお，

地盤ばね定数は回復傾向を示したが，これは水害の収束に伴う土砂堆積による上載圧の効果で拘束圧が高まり，

地盤剛性が徐々に回復したことが原因と考えられる． 

 根固め工施工（C）による固有振動数の回復は見られなかった．これ

は今回採用した根固め工が袋型根固め工（かご工）であるためと考えら

れる．袋型根固め工は今後の洗掘拡大を防止することが主目的であり，

コンクリート打設のような支持地盤としての改良効果はない．そのため，

固有振動数や地盤ばね定数の改善は生じなかったと考えられる．固有振

動数による健全度指標κ1），地盤ばねの健全度評価区分βr2）ともに判定

ランクは A2 となるものの，今回のように長期的な供用を想定しない場

合，効果的な施工であると考える．復旧状況を写真-2 に示す． 

４．まとめ 

 今回の検討結果より得られた知見を以下に示す． 

(1) 衝撃振動試験による安全性評価手法は，被害状況を的確に把握でき非常に有用である． 

(2) 固有振動数が低下した原因は，洗掘による根入れ長の減少だけでなく，構造物が大きな荷重を受けること

で河床との界面にゆるみが生じることなどによる地盤ばね定数の低下が原因と考えられる． 

(3) 地盤ばね定数は，被災後に一時的に低下したものの土砂堆積による拘束圧の増加で若干回復し，固有振動

数の増加につながったと考えられる． 

(4) 洗掘防止を目的とした根固め工はコンクリート打設のように地盤ばね定数の回復にはほとんど寄与せず，

固有振動数の増加には至らない． 

今回のケースでは，堆積土砂の流失および地盤ばね定数の低下が固有振動数低下の主原因といえる．このよ

うなケースでは，袋型根固め工などで今後の洗掘による河床低下を防止し，段階的な土砂堆積と経年による締

め固めでもある程度の機能回復が図れるものと思われる．今後改めて衝撃振動試験を実施し，固有振動数およ

び地盤ばね定数がどのように変化するか引き続き調査を行う． 
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表-1 各段階における計測結果および固有値解析結果 

被災前 被災直後 河床安定後 根固め工
施工完了後

（9月14日）A （10月21日）B （11月30日）C
8.800 7.750 7.259 6.912
8.778 7.714 7.260 6.960

- 7.000 7.260 7.149
1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 1.0 1.0 1.0

水平ばね 4.0 2.0 2.9 2.9
鉛直ばね 4.0 2.0 2.9 2.9
回転ばね 4.0 2.0 2.9 2.9

シミュレート
倍率

ケース

解析値
実測値

固有
振動数

地盤ばね

水平部材
鉛直部材

逆算値

 

 

写真-2 復旧状況 
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