
3.8 熊本地震による道路構造物の被害と復旧への技術的支援 

（道路構造物研究部長  木村 嘉富） 

 

 皆さん、こんにちは。ただいま紹介いただきま

した、道路構造物研究部長の木村でございます。

よろしくお願いいたします。私はこの 4 月から、

前任の真下の後を受けて、道路構造物研究部長を

拝命しております。本日ご来場の皆さま方、土木

研究所時代より大変お世話になっておりまして、

引き続きよろしくお願いいたします。私たち道路

構造物研究部は、道路構造物全般を所掌しており

まして、4 月以降、色々なことが起こっておりま

す。今日は熊本地震について紹介しますが、ちょうど地震の直後、工事中の桁が落下するという事

故、あるいは、５月の連休のさなかではあったのですけれど、私の実家、島根県で、落石に大学生

が巻き込まれてしまった。また、この後、天野部長から紹介がありますけれど、8 月、9 月には、台

風・豪雨で、道路構造物もかなり甚大な被害を受けております。そのような中でも、10 月に舗装の

点検要領を定めて、国土交通省から配布されたところです。現在、道路橋、橋の技術基準の道路橋

示方書の改訂作業を精力的に取り組んでいるところですが、先般、福岡で道路の陥没も発生してお

りまして、幅広く勉強させていただいているところです。 

 

 本日はその中から、熊本地震について紹介します。先ほど来、建築の話等を紹介していただきま

したが、私からは、道路構造物でどのような被害が起こって、それに対して、その被害から私たち

は何を学んできたのかをとりあげます。復旧につきましては、この後、喜安より紹介させて頂きま

す。 

 少し細かい図で恐縮ですけれど、こちらが、道

路構造物の被害の状況です。これは熊本で、益城

が、この辺りです。こちらが大分の別府です。道

路としては、高速道路が南北に通っています。熊

本周辺では、断層近傍で高速道路も被害があり、

また、大分に向かう高速道路も被害を受けていま

す。直轄ですと、南北の 3 号線は大丈夫だったの

ですけれど、東西の 57 号は阿蘇の所で大規模な斜

面崩落が生じ、いまだに通行止めです。さらには、

県が管理されている道路、あるいは、市町村が管理されている道路で、断層近傍を中心として多様

な被害が生じているというのが全体像です。 
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 このような道路被害に対しての復旧経緯です。

地震が発生した直後から、各機関で全力を挙げて

対応しまして、高速道路につきましては、連休前

に南北の九州道については一般開放しました。た

だ、大分については、かなり大規模な斜面崩壊等

があり、連休明けまでかかったわけではございま

すが、2 週間、3 週間ぐらいで、高速道路について

は全線開放できたというところです。一方、一般

道です。特に阿蘇周辺で、非常に大規模な斜面崩

壊等がございまして、国が管理している国道、さらには、県が管理している道路が通行止めになり

ましたので、う回路として、北側のミルクロード、南側のグリーンロードを 4 日目に代替路線とし

て確保しました。さらには、阿蘇と南阿蘇を結ぶルートも寸断されておりましたので、緊急的にル

ートを確保して、1 カ月ぐらいでは最低限のネットワークを回復したというのが全体の復旧状況で

す。 

 その中で、私たち国総研の活動です。前震発生

災直後直ちに関係者が国総研に参集し、夜の 12 時

ぐらいに本部会議をやり、翌日からすぐに現地に

派遣しました。その中で、本震が起こったという

状況ですが、4 月の発災直後から 7 月にわたりま

して、のべ 37 班 263 人を調査に派遣しました。こ

の様な現地調査に基づきまして、各事業の復旧に

対する色々な委員会等に参加すると共に、直轄が

復旧する個別の構造物が非常に多くございますの

で、それについては構造物ごとにプロジェクトチームをつくって、技術相談等対応しています。さ

らには県とか市町村の橋に対しても、個別に技術相談を行っています。大規模災害発生時の国総研

の使命は復旧の推進とともにもう 1 つございます。、技術基準等の検討です。現場の復旧の推進と

共に、技術基準についてもしっかりとチェックし、検討するという機能があります。復旧推進の調

査と連携しながら調査をします。社整審の中の道路技術小委員会という所で国の基準は議論してい

ただきますので、そこに 2 回状況を報告し、審議をしていただいて、一定の方向性を得たというと

ころです。今日はこの技術基準に関する部分について紹介させていただきます。 
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 講演時間が短い中で恐縮ですけれど、道路橋の

耐震設計基準の変遷を紹介します。先ほど建築で、

過去の地震から、どのような地震被害があって、

どのような基準を改訂してきたかを紹介されまし

たけれど、私も、道路橋について、本当にさらっ

と紹介させていただきます。関東大震災。耐震設

計をしなかった橋で落橋・崩壊しておりますので、

それを受けて、震度法として、0.2 程度の水平震度

で耐震設計を導入しました。新潟地震では、液状

化による被害が生じましたので、その後の基準では液状化という現象も考慮して、基礎も地震に対

してしっかり強くするような設計法を導入しています。 

 宮城県沖地震では橋脚の段落とし部でこういう

甚大な被害が生じまして、1990 年の基準では橋脚

設計法として地震時保有水平耐力法を取り入れ、

プレート境界型の 1G の水平震度に対して持たせ

るような設計としています。ただ、そのとき基礎

は地震時保有水平耐力の設計は行っておらず、橋

脚だけ 1G に対する設計をしております。 

 1995 年、兵庫県南部地震では橋脚の倒壊のみな

らず基礎でも甚大な被害が起きましたので、ただ

ちに復旧仕様をまとめると共に、1 年後、耐震設計編を改訂して、従来の 1G に加えまして、直下型

の 2G に対して持たせる。さらには、基礎も含めた非線形挙動を考慮した耐力設計法を導入したと

ころです。 

また、この際には、新しい構造物だけではなくて、

既設の構造物をどうするのかということも非常に

大きな問題になりました。そのときに、曲げ耐力

制御式鋼板巻立て工法という標準的な工法を、当

時土木研究所で開発して、実際の事業に展開した

ところです。名前が非常に長いです。曲げ耐力制

御式鋼板巻立て工法には、かなり色々思い入れが

あります。これは 3 つぐらい目的があります。1 つ

は、段落とし部、これをしっかり守らないといけ

ませんので、そこのはら巻きをします。それから、全体として耐力が足りませんので、柱全体の耐

力を高めるためにアンカーをして、柱の耐力を高めると。ただ、そうした場合に、柱を強くし過ぎ

ると、基礎が壊れてしまいます。そのため、基礎とのバランスをもって、適度に強くすると共に、

粘り気を持たせることで、アンカーの本数等を調整し、あとは、はらみ出しをするために、しっか
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りと巻くことによって、橋脚の曲げ耐力をうまく制御します。こういう耐震補強工法というのを急

きょ提案しました。ただし、解析だけでは補強効果が確認できませんので、模型実験に加えて、こ

の写真の様に実物大の実験を行いました。 

 人が立っていますが、フーチング及びまさに実

物の橋脚をつくりまして、従来型の橋脚と、耐震

補強したもの、これは静的に力を加えてございま

すけれど、振動台実験と合わせてこういう実験を

して、十分これで持つことで補強工法を定めたも

のです。20 年前になりますが、こういう検討・検

証を行って、耐震補強法についても土研として定

めました。 

 

 その後、新潟県の中越地震、あるいは、東日本

大震災等、こういう地震被害を受けて、その都度、

耐震基準を改正し、高度化してきたという経緯が

あります。 

 

 

 

 

 

 こういう中で、今回の地震です。まずは、橋に

ついて紹介させていただきます。こちらに地図が

あります。震度 6 弱以上の揺れがあった所を全部

プロットしてあります。黄色い所が被害がない、

赤い所が、橋梁の背面段差とか、軽微な被害も含

めてではございますけれど、断層を中心として、

まさに帯状に橋梁の被害が生じたところです。 
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 ただ、先ほど紹介しましたように、幹線道路、

緊急輸送道路については、耐震補強を行っており

ますので、橋脚を補強した橋は大丈夫、あるいは、

支承で一部変形しても、変位制限装置等があり、

その後の復旧に対し何も支障がなかったという耐

震補強効果があった一方、耐震補強していない橋

においてはこれまでにも生じていたような被害が

ありました。これについては土木学会でも耐震補

強の一定の効果があったと認められております。 

 全体としては、耐震補強は効果があったのです

けれど、ここに赤で書いています緊急輸送道路の

数橋が、結果として速やかな交通の確保という観

点では問題になりました。こちらは高速道路です

けれど、橋脚自体は耐震補強ができていたので、

橋脚は折れることはなかったのですが、支承の所

が原因で桁が座屈をしてしまい、復旧までに時間

を要してしまった例、あるいは、地盤が滑り、基

礎も被害を受けた例、一部耐震補強していたが、

まだ完全ではなかったという橋等もございます。 

 さらには、2 橋、落橋しております。1 つが、高

速道路をまたいでいるオーバーブリッジです。形

式としては、橋脚が壁ではなくて、柱に支えられ

ているものでした。少し特殊な構造のものです。

前震、1 発目の地震では、サイドブロックが壊れ、

少し傾いた状態で、落橋はしていなかったのです

けれど、2 回目の地震で落橋してしまいました。 

 

 この橋脚の構造です。一般的には、少なくとも

下側は剛結になっていますけれど、この構造は両

側ピン・ピンでございまして、単独では変形しま

す。非常に合理的ではあります。どうやって水平

力を持たせているかというと、両側の橋台で支え

ているのです。横方向の変形に対しては、サイド

ブロックで押さえていますけれど、前地でサイド

ブロックが壊れまして、少し傾いた状態となり、

本震でさらに揺れたので、ガシャといってしまっ
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たというメカニズムです。構造としては極めて合理的ではあるのですけれど、1 カ所やられると、

全体的にやられてしまうという構造のものです。 

 こういう構造は他の道路でもいくつかございま

す。同じような地震が起きますと、また落橋とい

う被害になりかねませんので、ピンをやめて、通

常の壁式橋脚にする耐震補強の考え方を示してご

ざいます。柱を全体で巻いて、1 枚の壁にすると

共に、上下ピンだと不安定ですので、しっかりと

剛結にして持たせます。ただ、ものによっては剛

結するのが難しい場合でも、最低限壁にして、横

方向に対しては一定の剛性を持たせようと、こう

いう方法で。これから補正予算等を使いながら、耐震補強は進められるという状況になってござい

ます。 

 地震で大きかったのが山、地盤が動いてしまって、橋が被災したというのがあります。こちらは

コンクリートのラーメン形式の橋梁です。この両側の山が滑りまして、ただ、橋は幸いに崩落が免

れました。これはコンクリートの橋なので、施工するときに、柱からだんだん張り出しながら橋を

つくっていきますので、施工のために必要なケーブルというのが残っています。そのケーブルがあ

りましたので、橋台がなくなっても落橋は免れたという橋があります。ただし、アプローチ部分の

盛り土が大規模に滑っておりますので、復旧には 1 年は要してしまいます。ただし、落橋はしてい

ませんので、1 年で復旧はできるという事例でもございます。この橋以外でも、橋台が沈下したり、

基礎が少し動いたりという被害がございました。 

 建築も同様ですけれど、橋においても兵庫県南

部地震のときに大きく設計法を変えています。兵

庫県南部地震以降は 2G という設計なので、これ

で設計すれば基本的に大きな被害はないかとは思

いますが、兵庫県南部地震以降の基準であるH8道

示を適用した橋のうち 3 橋で、実質通行止めにな

った橋というのがあります。こちらについては、

今の H8 道示、H24 道示でいいのかというのを当

然検証する必要がありますので、これについてし

っかり調査をしてございます。 

  

- 98 -



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ただ、調査をするといっても、調査する橋脚は

非常に高いです。上部は全然分からないのですね。

何が起きているか橋の下からではとても調査がで

きませんので、急きょ今話題のドローンを使って、

この上の辺りの調査を行っています。ドローンが

飛び上がって、なかなか近づけない所をしっかり

見ます。それによって、支承周りとか、桁の座屈

の状況がどうなのかを調べてございます。ドロー

ンについては、通常の橋梁点検で使えないのかと

いう議論等もしておりますが、なかなかまだ細かいひび割れ等は見つけるのが大変かなとは思って

おりますが、こういう災害調査、これについては今でも十分使えるという技術です。 

 最新の H8 道示、2G に対して持たせるよう設計

したにも関わらず、3 橋が被害を受けました。いず

れも支承が大きく変形し、ゴム支承が破断したと

いう被害分です。これについて、地震動が原因か

どうかも含めて、調査をしました。今日は詳細を

省略させていただきますけれど、結果としては、

橋梁周辺の地盤が動いて、それにより橋脚がばら

ばらに動いてしまった。橋脚が動いて、引っ張ら

れて、支承が壊れてしまった。全ての橋脚が同じ

ように動けばよかったのですけれど、両側からせっていったり、こちらは右と左で違っていったり

とか、沈下量が違っていたりと、3 橋それぞれ地盤が色々な動きをしまして、それに伴いまして、

支承等が大きく変形して、結果としては支承が破断した。その結果、使えなくなりました。従いま

して、設計地震動を上げるというよりは、地盤が動くことに対して配慮をしっかりするべきだとい

うのが教訓と捉えてございます。 
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 では、実際に地盤変状が懸念される場合に対し

て、これからつくる橋をどうやっていけばいいか

については、10 月にまとめまして、通達として出

してございます。具体的には、橋の形式を選ぶ場

合に、地盤が動く、山が滑るかもしれない所に対

しては、地盤が動いた場合に対しても落ちないよ

うな橋の形式を考えてくださいと。今回の地震で

も地盤が動いたにもかかわらず落橋しなかった事

例等もございますので、こういうのが参考になる

としてございます。 

橋台が動き、基礎が破壊してしまいますと復旧が

大変です。結果として橋は長くなりますけれど、

不安定な場所から少し橋台を引いて、しっかりと

した所に基礎をつくります。あるいは、どうして

も地盤が動く場合には、1 本の基礎ですと倒れま

すが、2 本で足を踏ん張るとしっかりと持ちます。

こういう形式とか、地盤が動いても基礎が大きく

壊れないような設計法にしてくださいと。こうい

うことを事務連絡で示してございます。 

 詳細は紹介しませんけれど、阿蘇大橋、大きく

崩れた所に架かっていたアーチ橋が巻き込まれ

て崩壊してございます。これを復旧する際に、今

申しました、どういう形式がいいのか、どういう

基礎がいいのかというのを先行的に反映させて、

こういうラーメンの形式を選んでおります。落橋

した場所に対してどこに架けるのか、ルートも含

めて検討してございまして、山が崩れそうな所、

あるいは、今回、断層が大体明らかになっていま

すので、断層の変位等を考えまして、ルートとしてはどこが最適なのかを選びました。さらに、山

がさらに崩れるかもしれないと、それに対しても橋が守れるような構造として、こういう形式を考

えました。また、代案として鋼橋も考えまして、そのときには通常の基礎よりもずいぶん引いたり、

深い所まで根入れすることにより山が動いても壊れないような基礎とするなど、3 パターンぐらい

橋を示して、自治体の方からも意見を伺っています。従来は橋を橋だけで考えていたわけですけれ

ど、山も含めて一体として考えるべきだということを事務連絡で流すと共に、先行して、こういう

取り組み等をやっております。 
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 全体としては地震動で大きく壊れていないです

けれど、よく見ますと、局所的に改良したほうが

いい所等があります。大きな地震に対しては無傷

というわけにはいきませんので、今の設計法は、

橋脚の基部を壊して、それ以外は壊さないという

設計法にしておりますが、実際には色々なことが

起こっております。 

 

 

 これは阿蘇大橋のすぐそばの南阿蘇大橋という

橋です。鋼のアーチ橋を耐震補強する際に、本体

部材を補強するのはなかなか難しいので、揺れを

減少させるダンパーというのを取り付けました

が、このダンパーを取り付けている所が壊れてし

まいました。ダンパーの取り付け位置と変位制限

構造とが同じ場所になっておりましたので、地震

で大きく揺れて、変位制限構造に橋桁がぶつかっ

て、変位制限構造を壊してしまいましたので、結

果としてダンパーを取り付けた場所が壊れてしまったと、こういう事例がございました。 

 実はこういう事例は東日本大震災等でも見られましたので、これを契機に、こういう装置を取り

付ける場合には、地震時に何がどういう挙動をして、どう壊れて、それに対して何が持つのかとい

うのをしっかり考え、こういう装置系の取り付けについてはしっかりと考えて欲しいと。これにつ

いても事務連絡の中で通知したところです。熊本地震に対して、橋としては大きく設計法を変える

必要はないけれども、山が動く、地盤が動くというという現象、さらには、細部のディテールにつ

いてしっかりと検討してくださいを教訓として出したところです。 

 次に、土工関係の被害です。橋と同様に、全体

の中で被害があったところと、なかったところで

示してございます。橋の場合は 6 弱以上で書いて

おりますけれど、土工は 5 強以上で示してござい

ます。これを見ていただくと、橋と全然状況が違

っています。橋はあるラインだけ沿って被害があ

りますけれど、土工の場合は広域的にわたってい

ます。さらに、土工の中で、斜面崩壊、つまり自

然の斜面が壊れた所と、人工的な切り土が壊れた

所、人工的に盛った所が壊れた所でいきますと、人工的に切ったり、盛ったりした所は、ひと桁で

す。それに対して、自然斜面が 79 と、圧倒的に自然斜面が多いです。これは当たり前といえば当た
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り前ですけれど、人が盛る所は、ある程度安定計算をして、安定な勾配にしておりますが、自然斜

面は、雨や、地震のたびに、崩れ、かろうじて安定している状態であるわけですので、少し揺れて

しまうと、どうしてもこういう崩壊等が生じます。なかなか土工については、自然斜面に対してど

う守っていくのかというのは、非常に難しい問題と捉えてございます。 

 土工のうち、盛り土につきましては、これは県

が管理している国道で、河川沿いの盛り土の所が

このように滑ってしまったと。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 あるいは、高速道路も同じですけれど、旧河道、

あるいは、河川沿いの盛り土の所が、下から滑っ

てしまったと。盛り土については、水が悪さをし

ているというのが今回も顕著です。 
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 盛り土と水の関係につきましては、少し前です

けれど、平成 21 年、7 年前に東名高速の静岡で

地震による大規模崩壊がありました。これも水が

原因でございまして、盛り土における水の配慮

は、1 年半前、道路土工構造物技術基準というの

を定めましたけれど、その中で、土工における水

の配慮、あるいは、水抜き等については十分配慮

して欲しいということを示してございます。今つ

くっているものは、だいぶそのような配慮ができ

ていると考えてございます。 

 盛り土以外で難しいのは、先ほどの自然斜面で

すけれど、落石、岩盤崩落が、各地で起こってお

ります。防護柵もありましたが、突き破ってしま

った、あるいは、防護施設がなかった所で崩れて

しまった箇所もあります。当然落石の防護ネット

等が機能したり、シェッドがあったので無被害で

あったりというところ等もございますけれど、土

工については、落石関係についてはなかなか難し

く、着実に対策を推進していくことかなと思って

おります。 

 

 

 

 

 

 

 

 液状化については、それほど大きな被害ではな

かったのですけれど、一部電柱が真っすぐ沈んで

おり、私は初めて見ました。よく傾くのはありま

すが。写真の地表面近くに番地表示があります。

1m ぐらいですかね、真っすぐ沈んでしまったとい

う事例等も起こっております。 
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 いずれにしましても、土工につきましては、1 年

半前の道路土工構造物技術基準におきまして、橋

の耐震性能と同様に、土工においても耐震性能 1、

2、3 として、被害がないか、軽微な被害か、復旧

可能な被害か、こういう性能を分ける概念は示し

てございます。 

 

 

 

 道路機能として見た場合、個別構造物ではなく

て、ルート全体としての耐震性のバランス等が求

められますので、土工の技術基準においては、こ

ういう概念を出して、橋も含めた道路のルートと

しての耐震性能を持たせることを意識して設計す

ることを示してございます。 

 

 

 

 具体的には、道路の機能としては、緊急輸送道

路のように供用性が損なわれず災害時もきちんと

守るべき橋と、一時的に壊れてもいいけれども早

期に直す道路と、道路の性格に分けています。そ

して、損傷した場合に直しにくい橋と、比較的直

しやすい土工と、それらの付属物を含めて、色々

な対処のバランス、あるいは、維持管理も同じで

すけれど、維持管理においても、通行止めしたく

ない道路と、通行止めできる道路、そのような部

分で分けるという概念が今できつつございます。個別の施設からルートとしての設計。実は、さら

には、ネットワークとしての概念についても今後取り組んでいかないといけないと考えているとこ

ろです。 
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 最後に、トンネルです。この地域におきまして

も、トンネル、数十本あったわけですけれど、こ

のうち 2 本で被害を受けてございます。県が管理

している道路で、阿蘇のとこですけれど、断層の

近傍です。そこの 2 本のトンネルで被害が起こっ

てございます。 

 

 

 

 俵山トンネルで、大きな斜めのひび割れ、覆工

コンクリートの崩落、あるいは、全体の座屈の様

なことが生じております。こちらについては、横

方向、断面方向に変形したのでしょう。こちらは

トンネルの軸方向に大きく変形したと思います。

なぜこの場所で変形して、なぜ他が変形しなかっ

たのかということを調べてみますと、地山が関わ

っております。もともと山が弱い所でこういう被

害が起きたということでございです。覆工が大き

く剥落した所では、現在、復旧工事を行っており、もうじき供用できると思いますけれど、その覆

工工事のときにはがしてみますと、鋼のアーチの支保工が座屈するという現象が起こっております。

局所的にこの部分はかなり大きく揺れたことが見てとれます。 

 トンネルにつきましては、教訓といたしまして

は、もともと山というのが問題です。掘っていく

ときに地山の状況をよく見て、さらには、山の状

況を記録しておく、施工時の状況を記録しておく

というのが大事と思っております。福岡の陥没事

故の中でも、少しそんな議論等がされておりまし

た。施工時の情報をいかに維持管理に引き継いで

いくのかと。i-Construction にも通じる概念ではご

ざいますけれど、その辺の伝達が大事というとこ

ろです。 
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 最後です。ちょうど阿蘇の委員会の際に現場に

行っています。復旧に際しまして、国土交通省

が、県管理部分を含めて精力的に進められており

ますので、私たち国総研としては、土研と一緒に

なって現場を支援して、一日も早い復興に引き続

き努めて参りたいと思います。メールアドレスを

書いておりますので、ご意見等をぜひいただきた

いと思っております。私からの紹介は以上です。

どうもご清聴ありがとうございました。 
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