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研究成果の概要（和文）：1)津波の桁への作用力評価：提案した段波性状の津波作用力評価式の適用性を明らか
にすることを目的として，他機関の実験結果との比較を行った．その結果概ね実験結果を提案式が包合している
ことが明らかになった．
2)南海・東南海地震に対する分析：和歌山県沿岸の道路橋を対象に確率的アプローチで上部工の流出リスクを評
価することを目的とする．ランダムフェーズ津波モデルを用いた津波伝搬計算を行い，CoRal法を用いて津波ハ
ザードにおける不確定性を考慮した道路橋上部工の流出リスクの確率評価を行った．

研究成果の概要（英文）：1)Evaluation for the horizontal or vertical force acting on the bridge 
girder：The tsunami experiment was conducted by using the parameters as wave height, girder position
 from the static water level. It was confirmed that the evaluation formula for horizontal force Fx 
(vertical force Fz)can be proposed as the factors of wave height aH, girder position and side area 
of girder (bottom area of girder). The proposed equation was compared with other same type of bore 
wave experimental tests.
2)Evaluation of bridge damage due to Nankai Trough Earthquake：The coRal method, which is a 
probabilistic tsunami hazard assessment method is applied to the bridge girder where the tsunami 
risk due to the Nankai through earthquake is assumed. The results showed, ｄuring operation period, 
the Shiohama bridge was small possibility to wash away due to earthquake.    

研究分野： 構造工学および地震工学関連

キーワード： 耐震　津波　橋梁　津波波力　被害調査　耐津波設計　耐震設計

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国では100～200年周期で南海・東南海地震が発生しており大きな被害が予測される．そこで発生した東日本
大震災，熊本地震，セラウェシの被害分析により，近い将来発生する大地震の被害状況も想定できることから本
研究は極めて意義深い研究と考えられる.

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

研究代表者は過去 10 年間橋梁の耐津波設計法の確立に取組みその損傷メカニズムを明ら

かにしつつある．しかしながら極めて重要な 1)作用する津波タイプの検討,2)耐津波設計法

の確立,3)南海・東南海地震の被害度の検討などの項目が未解明である．一方 2016 年には熊

本地震や 2018 年にはセラウェシ地震が発生し，大規模な橋梁被害が発生していることが明

らかとなった．そのための橋梁損傷メカニズムの検討も追加する. 
 
２．研究の目的 

1) 津波の桁への作用力評価 

提案した段波性状の津波作用力評価式の適用性を明らかにすることを目的として，他機関

の実験結果(つくば大学など)の比較を行った． 

2)南海・東南海地震に対する分析 

和歌山県沿岸の道路橋を対象に確率的アプローチで上部工の流出リスクを評価することを

目的とする． 

3) ロッキング橋脚の被害分析 

まず熊本地震におけるロッキング橋脚の代表的損傷例として府領第一橋梁の損傷状況を明

らかにする．ついで破壊状況から損傷メカニズムを推定する．最後に動的解析により被害メ

カニズムを解析的に再現する．これらにより一連の研究によりロッキング橋脚の損傷メカ

ニズムを明らかにする． 

4) セラウェシ地震による橋梁被害分析 

入手した設計図を用いた動的解析を基に推定した地元の象徴的な存在である鋼アーチ橋の

落橋原因を明らかにする． 
 
３．研究の方法 

1)津波の桁への作用力評価 

九州工大における 4 種類の実験パラメータについて作用力の計測を実施し，これらを包合

する作用力評価式と他機関の実験により得られた作用力を比較した． 

2) 南海・東南海地震に対する分析 

橋梁上部工に対する津波作用力算定式から橋梁の耐力と津波作用力が釣り合う津波高を算

定する．その後津波伝搬計算の結果から coRaL 法を用いて橋梁地点における津波ハザード

曲線を作成し限界津波高をもたらす津波の再現期間を算定する． 

3) ロッキング橋脚の被害分析 

橋軸直角方向の橋台部支承および変位制限構造の耐力に着目した再現解析を行った．地震

波形は対象橋梁の近傍である九州自動車道の御船 IC で計測された本震波形を用いた． 

4) セラウェシ地震による橋梁被害分析 

パル橋に作用した地震動は橋軸方向，橋軸直角方向ともに同程度の加速度応答スペクトル

を示しており､実際には支承部には橋軸方向，橋軸直角方向の水平力がほぼ同時に作用した

と考えられる．ここでは２方向の水平力を考慮した場合の橋座部の照査を行った． 
 
４．研究成果 

1) 津波の桁への作用力評価 

提案された作用力評価式と他機関の実験により得られた作用力を比較した．その結果概ね



実験結果を提案式が包合している．よって提案式を用いることにより概ね段波性状の津波

の作用力を安全側に評価することが可能である． 

2) 南海・東南海地震に対する分析 

従来の評価法では対象 18橋梁は作用力と抵抗力の比が 1を超えており，どの橋梁も流出す

る危険性があるとの判定であった．本研究ではそれを再現期間という指標で順位付けして

のリスク評価ができた．例えば汐浜橋においては再現期間が 200 年を超えており供用期間

内に流出するリスクが低いことが示された． 

3) ロッキング橋脚の被害分析 

動的解析によると府領第一橋梁は支承および変位制限構造の進展に伴い上部構造が変形し，

ロッキング橋脚支承の限界回転角を超えて支承が鉛直支持機能を失い落橋に至ったと推察

できる．また動的解析によると A1橋台側の支承および変位制限構造の損傷は，斜角の影響

による回転ではなく，地震力により橋軸直角方向へ移動したと考えられる． 

4) セラウェシ地震による橋梁被害分析 

二方向載荷では抵抗面積が小さいことからいくつかの時刻で作用力が橋座耐力を大きく超

えることが明らかになった．このように橋軸および橋軸直角方向の縁端が小さくかつ橋軸

および橋軸直角方向の作用力がほぼ等しく 45°載荷となったことにより，急激な押し抜き

せん断破壊した可能性が指摘できる． 
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