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1.まえがき 

事例調査から各種構造物の地震被害が地盤の

不連続点で多く,地震被害と地盤の関係を地盤不

連続点における地盤の不同変位とせん断歪あるい

は垂直歪に着目して推定した構造物の被害を既

に発表してきた1)．今回は前報2)に続いて,2011年

東北地方太平洋沖地震で発生した津波による幾

つかの橋梁被害と地盤の関係について考察を行

った結果を報告する． 

 

2.橋梁の地震被害への地盤の影響 

ｺﾝｸﾘｰﾄや鋼製の橋梁の地震時の損傷は剛性変化点で地

盤不連続点で多い．地盤不連続点では地震時に変位変化

(不同変位)が大きく,その勾配の歪も大きく集中する．この歪

には図-1 のように(広義の)せん断歪と垂直歪がある．また,地

盤不連続点では不同沈下量と水平距離の比でせん断歪(図

-1(1))が,水平変位差と水平距離の比でせん断歪(紙面垂直

方向変位,図-1(2))と垂直歪(紙面平行方向変位,図-1(2))が

求められる．作用地震力と構造物の変形の関係例も図-1

に示す．以上のことは簡単に述べると,地震被害は地盤変

位抵抗型橋梁が受けやすく,地盤変位追従型橋梁は受けに

くいことを示す 1)． 

 

3.東北地方太平洋沖地震による津波被害橋梁と地盤 

1)新北上大橋(国道 398 号線,橋長 566m,2 径間連続 2 連と

3 径関連続 1 連の合計 7 径間の鋼連続下路トラス橋)では

津波で左岸側高水敷上の 2 径関連続トラスが l 連流出し約

600m 上流に移動した(図-2)3)．なお,新北上大橋右岸側の

釜谷橋と富士川橋は流出していない 3)．ここで,図-3 の新北

上大橋の地形分類図(原図 4)に表層地質 4)を加筆)をみると,

左岸側の高水敷きは｢瀬｣に当たり,地震被害の多くみられ

る地盤 5)に当たる． 

2)新相川橋（国道 398 号線,鋼単純箱桁 1 連）では津波で

全上部構造が流出した 6),7)．前後の重力式橋台は図-46)～

54)をみると山地の頁岩と海岸平野部の比較的軟質な地盤

に支持された直接基礎と杭基礎(異種基礎)をもっており,橋

梁は異種支持地盤状態にあり地震で変状しやすく 2),5),津波

の前に地震で変状していたことが推定される． 

3)小泉大橋(国道 45 号線,3 径間連続鋼板桁 2 連,下部構

造は逆 T 式橋台・小判型 T型橋脚,鋼管杭基礎)において,

全径間の上部構造が約 400m 上流に,P3 橋脚が基部付近

の打継面で破壊しﾌｰﾁﾝｸﾞから分離して約 50m 上流に流

出し,両端取付部道路も流出した 7)．図-67)～78)をみると,

地質は礫・砂・粘土で,杭長は石巻側から気仙沼側にかけて

長くなり支持層が傾斜するとともに,破壊した P3 橋脚では

低水敷上の中央部で杭本数が両側橋脚と比べて少ない．

P3 橋脚の破断面の写真 7)をみるとほぼ水平に近くみえ

るので,地震時の地盤の傾斜方向の動きで損傷してい

たことが推察される． 

4)矢の浦橋(国道 45 号線釜石ﾊﾞｲﾊﾟｽ,3 径間連続鋼床版Ｉ

桁橋,RC 小判型橋脚,場所打杭,図-86))では照明柱等が被

災したが,橋梁構造は健全であった 6),7)．図-99)をみると支持

層の地盤は沖積世砂礫層で一様地盤と推定される．なお,

上流側の水管橋(全 3 支間)の右岸側(南側)の高水敷上(瀬

側)にあった 2 径間の上部構造が流出している． 

 

4.あとがき 

 以上に述べた 2011 年東北地方太平洋沖地震の際の橋

梁の津波被害は何れも,地震被害が発生しやすい地盤不

連続点で発生しており,津波被害を受ける前に地震で変状

(橋脚変状,支承損傷等)が発生していたことが考えられる．

津波被害を受けなかった橋梁の地盤は一様地盤で元々地

震被害を受けにくい位置にあったと推察される．そのため,

ｷｰﾜｰﾄﾞ:2011 年東北地方太平洋沖地震、橋梁被害、津波、地盤不連続点、不同変位 

図-1 地盤の不連続点と橋梁の地震時変形の関係 1) 
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今後とも同様の調査を継続して深度化する予定である．終

わりに,以上の調査でお世話になった文献の著者に厚く御

礼を申し上げます． 
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図-7 小泉大橋付近の表層地質図 8) 
図-6 小泉大橋の構造全体図7) 
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図-5 新相川橋付近の地形分類図 4)(右下空中写真は文献 6)) 

[砂質頁岩(固結堆積物)]

山地

海岸平野 

海 

新相川橋 

山地

(空中写真)

図-8 矢の浦橋の構造全体図6) 

 

(北)(南) 
A1 A2P1 P2

図-9 矢の浦橋の表層地質図9)(右下空中

写真は文献10)より) 

沖積世砂礫 

矢の浦橋

釜石港

矢の浦橋

水管橋

(空中写真)

GOOGLE MAPS

図-4 新相川橋の構造全体図6) 
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