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1. はじめに 

東北地方太平洋沖地震の津波により，岩手県北部の沿岸

部に橋梁の被害が生じた．本研究では岩手県北部の橋梁を

対象として，橋梁位置に作用した数値解析結果から既往の

津波作用力式を適応し，橋梁の流出メカニズムを分析した． 

 図-1 は，久慈港から田野畑村の島越までを分析範囲と

し，対象範囲内の桁に津波被害の生じた橋梁の位置を示す．

この分析範囲の浸水高は，三陸海岸特有の地形の影響で 10m

を超える地域が大半を占めている．また，この分析範囲の浸

水面積は，急峻な地形を有する狭隘な地域が多いため，大半

の地域で 1.0km2 以下である．この分析範囲内の県道 44 号，

202 号，268 号，国道 45 号の橋梁の中で，桁に津波が作用し

た橋梁を対象に，損傷程度を分析した結果，ランク A（被害

が甚大であった橋梁）は 6 橋，ランク C（被害が軽微であっ

た橋梁）は 6 橋となった．本論では，この分析範囲内で被害

の生じた 12 橋梁の内，甚大な被害の生じた広内橋およびハ

イぺ沢橋の 2 橋を代表として損傷分析を行った． 

2. 広内橋の被害状況と流出メカニズムの推定 

図-2 に岩手県北部に位置する広内橋周辺の野田湾の湾形

状と広内橋の位置関係を示す．野田湾の平面形状は，図中の

表に示すように，野田湾の湾口幅 W と湾長 L は，それぞれ

9.3km と 4.3km であり，湾口幅は他の地域（陸前高田や釜

石）よりも比較的大きいものの，湾長は小泉や釜石と大差な

い長さであることが分かる．広内橋は海岸線から 45m に位

置し、狭隘な地形に囲まれていることがわかる．図-3 に示

す広内橋は県道 268 号の岩手県野田村に位置する桁長

28.4m，幅員 8.2m の PCT 桁橋である．また，広内橋は桁下

高が約 2m であり，防潮堤がなく，海岸線近傍に位置してい

る．同図の損傷状況としては，上部構造物が山側に約 10ｍ

流出していた（図中に示す[a]）．図-4 に広内橋に作用する定

常流の水平作用力を算出した結果を示す．なお，同図は式

(1)で定常的な波による水平作用力 F を，式(2)で抵抗力 S を

算出した． 
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図-1 分析対象範囲と対象とする橋梁の位置 

図-2 野田村の陸域地形と海底地形の形状 

図-3 広内橋の被害状況 

岩手県

(a)

宮城県

青森県

(a)分析対象範囲(久慈港から島越)

N

0.18㎞2

0.17㎞2

0.37㎞2

0.13㎞2

0.16㎞2

声転橋
行人橋

宮ノ下橋

米田橋側道橋

広内橋

ハイペ沢橋

米田橋

野田路線橋

轟橋

旭橋
野田橋

大沢橋

県道44号

県道202号

6.3m

14.1m

0.34㎞2

3.60㎞2

国道45号

県道268号

20.6m

12.4m

24.4m

16.6m

久慈港

島越

：国土地理院の浸水範囲

：ランクCの橋梁（6橋）
：ランクAの橋梁（6橋）

：合同調査の痕跡高(浸水高)

A2橋台

A1橋台

[b]アンカーバー

上部構造物

1
.5

m

8.2m
28.4m

[a]約10ｍ流出

海側

陸側

2ｍ

防潮堤無

(1)

(2)

 キーワード 橋梁被害，数値解析，広内橋，ハイぺ沢橋，水平作用力 

 連絡先 〒804-8550 福岡県北九州市戸畑区仙水町1-1 九州工業大学 建設社会工学科  TEL 093-884-3123 

広内橋

N

9
.3

k
m

4.3km

湾長L
(km)

湾口幅
W(km) (L/W)

陸前高田 11.7 5.8 2.02

小泉 5.7 8.3 0.69

釜石 3.1 2.1 1.48

野田村 4.3 9.3 0.46

田野畑村 0.15 0.24 0.63

(海岸線から45m位置)

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-633-

Ⅰ-317

 



  

同図より，数値解析から算出した浸水高が上部構造の下面

高さを上回り，津波が上部構造に作用すると推定される間

の定常流の水平作用力は，解析より算出した流速を式(1)に

代入することで推定できる．このように算出した水平作用

力は，いずれも桁抵抗力 1516kN を大きく下回る結果となっ

た．これは，上部工重量が 4300kN と非常に大きいため，桁

抵抗力を下回ったと考えられる．そこで，図-5 に数値解析

の 46 分 10 秒の水位分布を基に，広内橋にはどのような波

が襲来したのかを推定した．著者らが実施した段波を模擬

した孤立波実験の水位波形は，縮尺 1/50 の波高 10cm の模

型実験で観測した波形を実寸の波高 5m に換算し，水面勾配

は 1/8 である．これは，数値解析の水面勾配 1/13 と比較す

ると，やや大きいが，広内橋に作用した波が急勾配を有した

波であったことから段波性状の波であると考え，段波によ

る水平波力算定式（式(3)）を用いることとした． 

 

図-4 に式(3)を用いて，広内橋に作用する段波の水平作用

力を算出した結果を示す．段波の水平作用力は，4089kN で

あるのに対して，桁抵抗力が 1516kN を大きく上回り，上部

構造が流出する結果となった．このことから，桁位置が低い

ことや被害状況，波形状を踏まえると，広内橋に作用した波

は段波性状を有した波であった可能性があると推定され

る．  

3. ハイぺ沢橋の被害状況と流出メカニズムの推定 

図-6 に示すハイぺ沢橋は，県道 44 号の岩手県下閉伊郡田

野畑村に位置する橋長 11.3m，幅員 8.0m の RCT 桁橋であ

る．ハイぺ沢橋は，桁下高が約 8m，防潮堤がなく，海岸線

から 100m 位置にある．同図の損傷状況としては，ハイぺ沢

橋は上部構造が山側に 250m 流出した． 

図-7には上記した式(1)と式(2)を用いて，ハイぺ沢橋の桁

抵抗力と水平作用力の関係を示した．式(1)を用いた定常流

の水平作用力は，40 分 8 秒以降に桁抵抗力 465kN を上回る

ことから，上部構造が流出する結果となった．加えて，段波

による水平作用力式（式(3)）を用いた場合も同様に，ハイぺ

沢橋では水平作用力が桁抵抗力を大幅に上回り流出する結果となった．広内橋に作用した波は急勾配を有した波

であったことや図-4 と図-7 で段波の水平作用力は桁抵抗力を大きく上回ることから，沿岸部の橋梁には段波状の

波が作用した可能性が高いと考えられる． 

4. まとめ 

(1) 岩手県北部の県道 44 号，202 号，268 号，国道 45 号の橋梁の中で，桁に津波が作用した橋梁を対象に，損傷

程度を分析した結果，ランク A は 6 橋，ランク C は 6 橋となった． 

(2) ランク A に属する 6 橋の内，広内橋に襲来した津波は，数値解析の結果及び現地の被災状況より，段波性の

波であった可能性が示唆される． 

図-6 ハイぺ沢橋の被害状況 

図-7 ハイぺ沢橋に働く水平作用力 

図-5 実験と解析の波形の比較 

海側

至久慈

至宮古

約
250m流

出

山側

海側の1支承

ゴム支承無

A2橋台パラペット

ひび割れ2.0㎜×6.0m

山側の1支承

ゴム支承欠損

アンカーバー欠損

海側の1支承

ゴム支承無

アンカーバーが一本消失

山側の1支承
アンカーバーが

山側に倒れる

図-4 広内橋に働く水平作用力 
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