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四川地震による橋梁の被害概要

東京工業大学
川島一彦

２００８年７月１４日

中国における橋梁の耐
震設計(JTJ004-8９）

１９８９年作成、１９９０
年から適用

中国交通部

支間長１５０ｍ以下の
ＲＣ桁橋、ＰＣ桁橋、石
造・ＲＣアーチ橋に適用

桁橋に対する設計地震力

iihziihp GXKCCE 111γβ=
Lateral seismic load at node i,       , is given asihpE

where,

iC : Importance factor

zC : Generalized influence coefficient 
(1/force reduction factor)

hK : Standard lateral seismic coefficient

: gravity force at node iiG

1β : Dynamic amplification factor

: Mode participation factor for the 1st mode1γ
: Relative lateral displacement at node iiX1

Standard Lateral Seismic Coefficient

参考



2

成都

震源域

Classification of Importance 

Classification of Importance 

Expressway and Seismic major 
projects in Class I highway
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Japanese Seismic Design of Bridges
Type II GM
Type I II III

11 7.1 ββ hhi KKC ×=iihziihp GXKCCE 111γβ=
Seismic Intensity for Bridges with 7.1=iC
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0.350.35Arch bridgesArch bridges

0.350.35AbutmentsAbutments

0.350.350.30.30.250.25Piers on multiPiers on multi--rows rows 
foundationsfoundations

0.30.30.250.250.20.2
Stiff piers on Stiff piers on 
spread & spread & 
caisson caisson 
foundationsfoundations

Stiff Stiff 
pierspiers

0.350.350.330.330.30.3
Column, bent Column, bent 
& thin& thin--wall wall 
pierspiers

Flexible Flexible 
pierspiers

Girder Girder 
bridgesbridges

Pier height (m)Pier height (m)
Type of Bridge, piers & abutmentsType of Bridge, piers & abutments 10<H

20
10
<

≤ H
30

20
<

≤ H

zCGeneralized influence coefficient Minimum Seat Length

)(50)( mLcmcma +≥ LSE 5.070 += (Japan)

Unseating Prevention Devices
Elastic mat

Elastic mat

Cheng du

De yang

Jin yang

Qing chuan

Wen chuan

Bei chuan

７月２１日
都江堰

７月２２日
青川県

調査地点
Minjiang (or, Miaoziping) Bridge

Collapse

Zipingpu dam reservoir

Total length: 1440 m

廟子坪岷江大橋

２００２～２００５年に施工
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Reversed

５径間連結 ４径間 ４径間 ４径間

３径間フ
レーム２径間

被害状況

橋脚高さが１００ｍを超える高橋脚橋梁。さらに長さ４
０ｍ程度の杭基礎で支持。

落橋部は５径間ＰＣ桁連結方式で、ゴム支承でオール
弾性支持

支承はほとんど被害を受けている
桁端部には落橋防止構造は取り付けられていない
地震時には湖面は橋脚基部から８５ｍであった．現在

は，湖面を４０ｍ下げている．

落橋

桁に生じた大きな橋軸
方向の応答の痕跡

Pounding between decks

ゴム支承の逸脱

Vertical 
settlement

Transverse offset

Piers did not suffer significant damage
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５＠５０ｍ ４径間 ４径間 ４径間

３径間フ
レーム２径間

６９ｃｍ増大

距離の増大
ほとんど無し

落橋部の橋脚の被害状況

いずれかの橋脚基部には、フーチングから８．９ｍ高さ
に幅0.8mm程度の残留クラックが、また、基部から２
ｍの範囲には多数の水平ひび割れが生じていると言
われている

考えられる原因は，以下の通り．

橋脚の応答変位が桁架かり長を超えた

橋脚基部の塑性化に伴う残留変位

基礎の何らかの損傷もしくは湖底の滑り等に伴う基
礎の回転、移動

精密な測量と橋脚、基礎の損傷の調査が必要

落橋の原因

Miaoziping Bridge けたの橋軸直角方向
への相対移動
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大規模斜面崩壊が影響している

橋軸直角方向の
相対移動

急峻な斜面

橋台ウィングの滑落

斜面崩壊による橋脚の傾斜 Shoujian Bridge
国道２１３号線沿

橋脚高さ
約７０ｍ

７径間単純橋

Ａ１ Ｐ１
応急復旧

Ｐ２

Ｐ３

Ｐ４

Ｐ５

Ｐ６

Ａ２
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落下した桁の応急復旧

A2

P6 P5

P4
P3
P2
P1

A1

不等橋脚で支持された橋梁

Ｐ４Ｐ５

Ｐ６
Ａ２

Ｐ４，Ｐ５は高さ50m
程度のハイピアー

けたの移動

けたがA1橋台にぶつか
り、裏込め土側に押し込
んでいる

A1橋台の損傷はない模様
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曲げクラック
（川側のみ）

約１．５ｍ
曲げ塑
性ヒンジ
区間

川側から岸側に向かう
曲げモーメントが作用

川側

川側から水平曲
げクラックが入っ
ている。降伏モー
メントを超えた状
態

山側

P2
P3 P4

P5

P6
A2

P2 フーチング背面には、も
ともと裏込め土との間
に隙間があり、今回の
地震で新たに開いたよ
うには見えない

１）高橋脚によ
る大きな応答
変位

１）けたの移動

２）斜面の移動

損傷メカニズム

P1

P2

A2

An Unreinforced Concrete Arch Bridge
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アーチクラウン部のクラック

アーチの下面には進展していない

アーチの基礎には顕著な地盤変動は見
られないが、・・・

張建東（江蘇省交通科学研究院）による

PC曲線橋（ランプ）、支間
３０ｍ程度

橋脚部の支承条件は剛
結、支承（鋼製支承）を交
互に配置

剛結橋脚はすべて損傷し、
中間支承部も移動

橋脚は概ね帯鉄筋D16ｃ
ｔｃ２５０、軸鉄筋D29＋鉛
直PC（なぜか？）

端支点部約２０ｃｍ浮き
上がり

落防装置は設けられてい
ない。

綿竹市の橋梁
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綿竹市の橋梁

張建東（江蘇省交通科学研究院）による

馬尾河橋

張建東（江蘇省交通科学研究院）による

Rotation of the skewed bridge

BBAA eIeIM ⋅+⋅=

Difference of two pier 
stiffness can result in 
rotation of the deck

Effect of pounding 
between the deck and 
the abutment,….

Skewed bridges are likely to rotate 
on the plane 

張建東（江蘇省交通科学研究院）による
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張建東（江蘇省交通科学研究院）による

被害を免れた多数の橋がある

被害を受けた橋の検討は重要であるが、被害を受けな
かった橋の検討も重要

まとめ

被害形態としては、地震動による他、斜面崩壊・地す
べり等によるものがある。

設計震度が小さいと推定されるため、耐震的対応が
あまり取られていない状態で、強烈な地震動を受けた
と考えられる。

橋脚のじん性や曲げ耐力、部材間の固定が十分で
はないと考えられる橋梁がある。

短時間の調査であり、また、限られた被害しか見て
いないが、現状での印象は以下の通りである。
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