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近年，東北地方太平洋沖地震や平成28年熊本地震などの大規模地震が発生している．地震動によって多

くの橋梁が被災し，人命救助や物資輸送の妨げとなっている．本研究の対象地域とした横浜市では，橋梁

の耐震補強が進んでおり，重要な橋梁については99%対策済みとなっている．しかし定期点検によると各

橋梁の損傷程度にはばらつきがあり，健全な橋梁と比較して既損傷が生じている橋梁については地震によ

って被災するリスクが高い可能性がある．そこで本研究では地震動と定期点検データから得られる既損傷

を用いて橋梁の被災リスクを評価しGISを活用し見える化を行った．  
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1. はじめに 

 

日本全国の道路橋（橋長 2.0m 以上）は現在約70万橋

あり，そのうち一般的に橋梁の寿命とされている50年を

経過している橋梁（高齢橋）は平成25年度で全体の18％

を占め，10 年後には約43％ を占めることが予想されて

いる１）．公共事業費が年々減少する中，数年後には，

高度経済成長期に集中的に建設された橋梁が供用年数50

年を超え，橋梁の高齢化を迎えることとなり，人的にも

費用的にも対応が困難となり，仮に橋梁通行止めになれ

ば、道路交通ネットワークに大きな弊害を及ぼしかねな

い．このような状況の中，効率的な維持管理が重要視さ

れており国や地方自治体では橋梁の定期点検を行うとと

もにアセットマネジメントの枠組みづくりが活発化して

いる．  

図-1，図-2からわかるように横浜市が管理する橋梁の

多くが高度経済成長期に架設され，橋梁の高齢化が進ん

でいる．供用年数50年を超える高齢橋は現在（2016年）

では全体の約19％であるが，20年後には全体の約68％占

めることになる．そこで県は事後保全的な修繕から，計

画的かつ予防保全的維持管理に転換し，橋梁長寿命化に

よるライフサイクルコストの縮減及び維持・更新費の平

準化を図り，道路網交通網の安全・安心の確保に努めて

いる．そのため橋梁の定期点検を各橋梁5年に1度の頻度

で行っており，橋梁を部材ごとに損傷度を評価し記録を

行っている2）． 

そのような中で，東北地方太平洋沖地震や平成28年熊

本地震などの大規模地震が発生している．地震動によっ

て多くの橋梁が被災し，人命救助や物資輸送の妨げとな

っている．首都及びその周辺地域は，南方からフィリピ

ン海プレートが北米プレートの下に沈み込み，これらの

プレートの下に東方から太平洋プレートが沈み込む特徴

的で複雑なプレート構造を成す領域に位置しており，過

去M7クラスの地震や相模トラフ沿いのM8クラスの大規

模な地震が発生している3）．本研究の対象地域とした横

浜市では，橋梁の耐震補強が進んでおり，重要な橋梁に

ついては99%対策済みとなっている２）．しかし定期点検

によると各橋梁の損傷程度には，ばらつきがあり，直近

の橋梁定期点検で伸縮装置・主桁・支承の遊間異常，主

桁支点付近の減肉や亀裂，支承の機能低下など地震の影

響を受けやすい損傷４)が確認されている場合，地震によ

って損傷が拡大する恐れがある． 

 そこで本研究では地震動と定期点検データから得られ

る既損傷を用いて橋梁の被災リスクを評価しGISを活用
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して被災リスクの見える化を行った． 

 

図-1 横浜市が管理する架設年次別橋梁数 

 

 

図-2 横浜市が管理する高齢橋の割合 

 

 

2. 既往研究 

 

これまでに橋梁定期点検データを用いた研究は数多く

行われている． 

大島ら5) はこれまで実施してきた物理的健全度評価

を踏まえたうえで耐震性に関連するアイテムを選定し，

エキスパートにアンケートを行い，その結果を数量化理

論により解析し，得られたそれぞれのアイテムに対する

重み係数を考慮した耐震性健全度評価を提案している． 

貝戸ら6)，7) はNY市がここ9年間に実施した829橋梁に

対する目視点検結果を用いて劣化速度に着目したマルコ

フ過程に基づく劣化予測を提案している．また長大橋の

目視点検上の管理限界状態として想定する頂上事象を定

め，頂上事象の原因となる下位事象をフォルト・ツリー

で構成し，下位事象の発生確率をマルコフ劣化ハザード

モデルで与えることで頂上事象の発生確率の経時変化を

算出した． 

近田ら8) はI県が昭和57年から63年度の間の橋梁定期

点検データの数量化理論第Ⅱ類による分析結果を用いた

橋梁の健全度に基づき補修後に管理対象橋梁群のトータ

ル健全度を最大とする補修橋梁・部位の組み合わせ最適

化問題に，遺伝的アルゴリズムを援用したナップサック

問題を適用することで解決している．  

また道路構造物の耐震性評価指標に関する研究も行わ

れている． 

久世ら9）は，高速道路の耐震化優先度指標に，複数の

想定地震の予測震度と発生確率を考慮した震度の期待値

と，迂回の所要時間を基準に算出した路線重要度，構造

物の脆弱度と復旧度を基準に算出した構造物特性による

IC間の交通機能支障度を提案している． 

秦ら10）は，高速道路のIC間における高速道路盛土の耐

震性評価指標を各想定断層の50年発生確率と各想定地震

の各断面における残留変位量を用いて算出している． 

しかし，これらの研究では構造物の現状の損傷状況が

考慮されておらず，橋梁定期点検のような最新の損傷程

度が把握できるデータを用いて，大規模地震時における

橋梁の被災リスクの評価を行うことは，有意義であると

考えられる． 

 

 

3. 使用データ 

 

橋梁定期点検は，道路橋の各部材の状態を把握，診断

し，当該道路橋に維持や補修・補強等の必要な措置を特

定するために必要な情報を得るためのものであり，安全

で円滑な交通の確保，沿道や第三者への被害の防止を図

るなどの橋梁に係る維持管理を適切に行うために必要な

情報を得ることを目的に実施されている．橋梁定期点検

では，損傷状況の把握及び対策区分の判定を行い，これ

らに基づき部材単位での健全性の診断及び道路橋毎の健

全性の診断を行い，これらの結果の記録を行う． 

 

(1) 橋梁定期点検データ 

横浜市では平成12年度に「公共施設の長寿命化」の基

本方針を定め，横浜市独自の定期点検要領を策定した．

平成14年度から，この定期点検要領を基に定期点検を開

始し，平成19年度までにすべての橋梁の点検を終えてい

る．現在では橋の重要度YBPI（交通量，緊急輸送路指

定の有無，交通施設）と橋梁の損傷度YBHI（定期点検

による各部材の損傷度から求める橋全体の損傷度）のマ

トリックスによって，補修の優先度を決定し，橋の健全

性を維持している． 

5年に1度の頻度で定期点検を実施するために，毎年5

分の1を目安に点検を行っている．点検は径間ごとに，

橋面工（舗装，伸縮装置，高欄・防護柵・地覆，付属

物），上部工（コンクリート床版，鋼床版，コンクリー

ト桁，鋼桁），下部工，基礎，支承，落橋防止，その他，

などの点検項目があり，それぞれの損傷状況に応じて損

傷度が健全なものから順に，「無」,「a」,「b」,「c」,

「d」,「e」で評価されている．また判定できないもの

は「判定不可」，部材がないものに関しては「部材なし」
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と判定されている．またその損傷の規模については，

「大」，「中」，「小」，「無」と評価されている．径

間の中で最も悪い損傷度を橋梁の損傷度とし，それによ

ってYBHIを算出している．本研究では地震によって影

響を受けやすい「橋脚・橋台」「支承」「伸縮装置」の

橋梁単位の損傷度で各橋梁の脆弱性を評価した．  

 

(2) 橋梁の地震リスク 

 本研究では，地震リスクとして，J-SHIS地震ハザード

ステーション11) の確率論的地震動予測地図を用いた．

確率論的地震動予測地図とは，日本及びその周辺で起こ

りうる全ての地震に対して，その発生場所，発生可能性，

規模を確率論的手法によって評価し，さらにそれら地震

が発生したときに生じる地震動の強さをバラツキも含め

て評価することにより，一定の期間内に，ある地点が，

ある大きさ以上の揺れに見舞われる確率を計算すること

により作成されている．地点ごとに地震ハザード評価を

実施し，地震動の強さ・期間・確率のうち2つを固定し

て残る1つの値を求めた上で，それらの値の分布を250m

メッシュで示したものである．本研究では震度分布を用

いることとした．震度分布にも様々な期間の確率のケー

スがあるが，本研究では，図-3に示すように30年以内に

震度6強以上の揺れに見舞われる確率を用いた． 

 

 

図-3 50年に2％の確率で見舞われる震度11 ) 

 

 

4. 横浜市が管理する橋梁の基礎分析 

 

横浜市が管理する橋梁1725橋の本研究で対象とする部

材である橋脚・橋台，支承，伸縮装置の損傷に関する基

礎集計を行った． 

図-4，図-5，図-6は，地震時に既損傷が拡大しやすい

部材における損傷度について集計したものである．「判

定不可」「不明」「部材なし」のサンプルは除いて集計

を行った．支承や伸縮装置は「無」の判定が50%をこえ

ており損傷しにくい部材であることが分かる．しかし

「c」の判定の割合は他の部材と比較して大して変わら

ないことが分かる．橋脚・橋台は「無」の判定が他の部

材と比べて少なく，判定「c」の割合が大きく，損傷を

受けやすい部材であることが分かる． 

 

 

図-4 橋脚・橋台部における損傷度の割合 

 

図-5 支承部における損傷度の割合 

 

図-6 伸縮装置における損傷度の割合 

 

 

5. 被災リスクの評価 

 

地震時の被災リスクを数値化するために損傷度と脆弱
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度の関係を表-1の通り定義した．式1に示すように3つの

部材「橋脚・橋台」「支承」「伸縮装置」の脆弱度を合

計した値に30年以内に震度6強以上の揺れに見舞われる

確率を乗ずることで算出した．被災リスクは表-2に示す

ように「重度」「中度」「軽度」の3段階で評価した．

被災リスクについてGISを活用して見える化を行ったも

のを図2に示す．地震時の橋梁の被災リスクが「重度」

の橋梁は赤色で示しており，「中度」については黄色，

「軽度」については緑色でプロットしている．図-3と図

-4を比較してみると30年間で震度6強以上の揺れに見舞

われる確率が30％以上のところに位置している橋梁は被

災リスクが高く，また被災リスクの高い橋梁は沿岸部に

集中している傾向がみられる． 

 

表-1 損傷度の数値化 

 

 

表-2 被災リスクのランク付け 

 

 

図-3 地震時における橋梁の被災リスクの見える化 

 

 

6. まとめと今後の課題 

 

本研究では定期点検で得られる損傷の程度と地震が発

生する確率を用いて，地震時の橋梁の被災リスクについ

て評価し，見える化を行った．その結果，被災リスクが

大きな橋梁は集中しており，沿岸部に存在する傾向がみ

られる．本研究では津波の影響について考慮していない

にもかかわらず，沿岸部の被災リスクが高いため，既損

傷を優先して補修するなどのソフト的な対策が今後必要

であると思われる． 

本研究では既損傷と地震が発生する確率のみを考慮し

ているため，津波の影響や耐震補強の有無，迂回路の有

無についても考慮した被災リスクの算出を行うことが今

後の課題である．また地震動についても，いくつかのケ

ースを想定した被災リスクの算出が必要である． 
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ANALYSIS OF SEISMIC DISASTER RISK OF BRIDGES CONSIDERING LARGE SCALE 

EARTHQUAKE DISASTERS  

A CASE STUDY OF BRIDGE INSPECTION DATE IN YOKOHAMA CITY 

 

Takahiro MINAMI, Makoto FUJIU, Shoichiro NAKAYAMA,  

and  Jyunichi TAKAYAMA  

 

Recently, extending the service life of the bridges has come to be studied. Many bridges are built in the period of high economic 

growth, and they reached their service life. Consideration of rebuilding and extending the service life must be carried out.. Yoko-

hama city conduct regular inspection of the bridges every 5 years. damage of the bridge can be assessed by regular inspection.   In 

late years large scale earthquakes such as the 2016 Kumamoto earthquake  and The 2011 off the Pacific coast of Tohoku Earth-

quake are occered. Many bridges suffer from earthquake vibration and disturb lifesaving and the supplies transportation. Yoko-

hama city carried out the seismic strengthening of the bridge. However, according to the periodic inspection, the damage degree 

of each bridge has unevenness. There is possibility that  the bridge which the existing damage increase the risk for suffering from 

earthquake damage. In this study, suffering risk of the bridge was caluculated using existing damage and  earthquake viblation. 

 

 

 


