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概要 

豪雨災害が激甚化・頻発化する中で、災害に強い道路ネットワークを構築するためには、被

災が生じやすい橋梁を見つけ出し、優先順位をつけて対策を実施していくことが求められる。 

本資料は、近年洗掘により被災が生じた道路橋と生じなかった道路橋に関するデータを基に

した線形判別分析を行い、分析結果から得られた定量的な洗掘被災リスク要因と被災事例の個

別検証に基づく定性的な洗掘被災リスク要因の2つの視点から、道路橋において洗掘による被

災リスクが高くなる条件について検討したものである。令和3年の洗掘被災事例に関しては、

現地調査結果とともに分析結果を示している。 
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Synopsis 

As heavy rains become more severe and frequent, it is necessary to identify bridges that are prone to 

damage and prioritize the implementation of countermeasures in order to build a disaster-resistant road 

network. 

In this report, a linear discriminant analysis is performed based on the data of road bridges that have 

been damaged by scouring in recent years and those have not. Then, the conditions that increase the risk 

of scour damage to road bridges were examined from two viewpoints: quantitative scour risk factors 

based on the analysis results and qualitative scour risk factors based on individual verification of damage 

cases. As for the cases of scour damage in 2021, the results of the analysis are presented together with the 

results of the field survey. 
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1. はじめに

1.1 本研究の背景 

西日本に多くの被害を出した平成 30 年 7 月豪雨や関東甲信越地方、東北地方を襲った令和元年東日本

台風、九州地方を中心に被害をもたらした令和 2 年 7 月豪雨など、近年、豪雨災害は毎年のように日本

全国にわたって発生している。道路ネットワークに影響を及ぼす甚大な被害も多く生じており、例えば令

和元年東日本台風では、国道 20 号法雲寺橋において洗掘が原因と考えられる橋脚の沈下が生じ、約 1 ヶ

月半にわたり、通行止めの措置がとられた（写真 1-1）。令

和 3 年においても、5 月～8 月に本資料に示す 3 橋梁など

で橋脚の沈下などの被害が生じている。

豪雨災害が激甚化・頻発化する中で、災害に強い道路ネ

ットワークを構築するために、被災が生じやすい橋梁を見

つけ出し、優先順位をつけて対策を実施していくことが求

められる。

道路橋では、5 年に 1 回の定期点検が行われている。定

期点検は、橋梁各部材の状態を把握し、健全性を診断する

ために行われる。平成 31 年の道路橋定期点検要領の改訂

においては「水中部の状態把握に関する参考資料」が作成され、橋梁基礎の洗掘に対する状態把握の留意

点などが示された。一方で、点検時には健全性が保たれていても、突発的な豪雨などで急激に進行するこ

とも多い橋梁基礎の洗掘に対して、豪雨などによる被災リスクを低減するためには、構造条件や周辺環境

条件から被災リスクの高さを評価し、事前対策の必要性を判定する手法が必要である。

その他、災害が発生するおそれのある箇所に対しては道路防災点検により状態把握が行われている。道

路防災点検は、河川を渡河する橋梁基礎の洗掘に対する対策の必要性を評価するために行われる。この点

検では、安定度調査表を用いて河川を渡河する橋梁基礎の洗掘に対する対策の必要性が評価される。しか

しながら、対策の必要性を判定する総合評価は判定基準が明確ではなく、また、各項目における配点の根

拠は必ずしも明確ではない（1.1.1 ②で後述）。

これらの状況を鑑みると、過去の被災実績などの根拠データに基づき、洗掘による被災リスク（以降、

「洗掘被災リスク」）の高さを評価する手法を確立することは、対策実施のための優先順位づけを行うう

えで有用である。

1.1.1 洗掘予測や洗掘判定に関する既往の研究 

① 橋脚周りの局所洗掘深推定式 1)

道路橋における橋脚周りの洗掘深の算定には、建設省土木研究所の推定式（以降、「土研式」）を用い

ることが一般的となっている。式(1-1)に河川を横過する橋梁に関する計画の手引き（案）1)に記されて

いる土研式を、図 1-1に洗掘深算定フローを示す。

𝑍
𝐷

ൌ 𝑓 ൜
ℎ

𝐷
,

ℎ

𝑑
, 𝐹ൠ 

写真 1-1 法雲寺橋の被害

(1-1) 
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ここで、𝑍 𝐷⁄ ：無次元洗掘深、ℎ：平均水深(m)、D：橋脚幅ሺmሻ、𝑑：河床材料の平均粒径(mm)、𝐹：

フルード数である。フルード数𝐹の算定式を式(1-2)に示す。

𝐹 ൌ
𝑣

ඥ𝑔ℎ

ここで、𝑣：流速(m/s)、𝑔：重力加速度(m/s2) 、ℎ：水深(m)である。 

土研式では、図 1-1に示すフローに従い、洗掘深𝑍を求める。洗掘深𝑍を求める時の𝑍 𝐷⁄ 、修正係数

𝐾ఈ、修正係数𝐾ௗについては、手引き 1)に併記されている参考図（図 1-2～図 1-4）により求めることが

できる。この土研式を応用することで、湾曲部に橋脚が位置する場合や砂州により水衝部となっている

場合の橋脚周りの局所洗掘深を予測することも可能である 2)。

ただし、この土研式を用いる場合、河床材料の平均粒径𝑑を求める必要がある。粒径を求める場合、

現地で試料を採取して粒度試験を行う必要があり、このパラメータを求めるには一定の時間と手間を要

する。平均水深ℎやフルード数𝐹についても、水深や流速を求める場合には、既往の計測データから算

出するか、既往の計測データがない場合には計測する必要があり、これらのパラメータを求めるにも一

定の時間と手間を要する。また、平均粒径や平均水深、流速は着目する横断面により変化すると考えら

れるが、土研式を用いるうえでの横断面の位置や平均をとる範囲については、手引き 1)では明確に定め

られていない。

 また、この土研式は対象橋脚の洗掘深（洗掘量）を算定するものである。しかしながら、洗掘深が同

じであっても、竣工年によって異なる適用基準や経年による河床低下の進行などによって洗掘被災リス

クは異なり得る。洗掘被災リスクを評価するにあたっては、各橋梁によって異なる条件や状態も考慮す

るのが望ましいと考えられる。

(1-2) 
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図 1-1 洗掘深算定フロー1) 
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図 1-2 洗掘深推定図 1) 
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図 1-3 流れの向きによる修正係数 Kα1) 

図 1-4 近接橋脚による修正係数 Kd1) 
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② 安定度調査表（道路防災点検）3)

1.1で述べた道路防災点検では、安定度調査表（図 1-5）により、河川を渡河する橋梁基礎の洗掘に

対する対策の必要性が構造諸元や河川特性、現地の変状から評価される。しかしながら、1.1に述べた

ように、対策の必要性を判定する総合評価（図 1-5右下）には、例えば「○点以上～△点未満の場合」

のように閾値による区分などがされておらず、判定基準は明確ではない。既往の研究 4)では、各項目に

おける配点に対して感度分析を行い、カテゴリースコア（スコアが＋側に大きくなると洗掘被災が発生

する可能性が高くなることを表す）を示しているが（図 1-6）、スコアの値が被災メカニズムと相反して

いると考えられる項目もある（図 1-6赤枠）。例えば、「橋脚対策工」では、「あり」の場合には洗掘被

災は発生しにくいと考えられるが、スコアの値は＋側に大きくなっており、洗掘被災が発生しやすいこ

ととなる。このような被災メカニズムと相反していると考えられる項目についての考察はなされていな

いことから、各項目の配点の根拠は必ずしも明確ではないと考える。なお、既往の研究 4)は、平成 8 年

度に定められた安定度調査表に対するものであるが、現在用いられている安定度調査表 3)の内容は平成

8 年度から変更されていない。 

図 1-5 安定度調査表（一部抜粋）3) 
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図 1-6 平成 8年度安定度調査表に対する感度分析結果 4) 
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③ 統計的手法による鉄道橋梁の増水時における被災注意橋脚抽出手法 5)

鉄道橋梁では、河川の増水時に橋脚基礎周辺の河床が洗掘されて安定性が低下することにより生じる

橋脚の傾斜や転倒などの災害から旅客及び列車の安全を確保するため、ソフト面の対策として、橋梁近

傍における水位が特定の値に達した際に列車の運行を規制する運転規制が古くから行われている。

 佐溝ら 5)は、こうした措置を合理的かつ効果的に実施するために、日常の検査業務で得られるパラメ

ータを基本とした判別分析により洗掘に伴う被災の可能性の有無を橋脚単位で判定する手法に加え、そ

の手法で危険性が高い橋梁として抽出された橋梁を対象に、将来の河床低下量を橋梁単位で重回帰分析

により定量的に予測して対策の優先度が高い橋梁を選定する手法を提案している。

判別分析による手法では、表 1-1に示す(a)～(c)の 3 分類のパラメータ群が検討され、相関性が高いパ

ラメータの除去が行われた結果、表 1-1に網掛けで示す 9 つのパラメータが選定されている。

表 1-1 佐溝らが選定したパラメータ 5) 

そして、9 つのパラメータについて、変数選択法の 1 つである増減法を用いて判別分析を行った結果、

式(1-3)に示す判別式が得られている。

𝑍 ൌ 4.044𝑉  2.437𝑃 െ 0.06𝑑 െ 0.043𝑑𝑠  1.295𝐸௩  0.176ℎ  0.410𝐷 െ 3.742 

𝑍は目的変数で「洗掘による被災歴の有無」を指し、𝑍＞0 となった場合は「被災歴あり」、𝑍＜0 となった

場合は「被災歴なし」と判別される。この判別式の正答率は 80%以上を有することが確認されている。 

重回帰分析による手法では、対象を橋梁単位としているため、表 1-1 に網掛けで示した 9 つのパラメ

ータのうち、橋脚単体に関するパラメータである植生の有無𝑉、流路内位置比𝑃、橋脚と水際線の距離

𝑑𝑠が除外された。6 つのパラメータに対して、増減法を用いて重回帰分析を行った結果、式(1-4)に示す

予測式が得られている。

𝑌
𝑄ൗ ൈ 10 ൌ െ4.942ቀ𝑙 𝑟ൗ ൈ 1000ቁ െ 1.684𝑑  23.032𝐷௫  5.671ℎ௫ െ 73.14

𝑌
𝑄ൗ (1/m2)は目的変数で「任意期間における総流量あたりの河床低下量」を指し、任意期間の河床低下量

𝑌(m)を任意期間における河川流量𝑄(m3)で除したものである。この予測式を用いた場合、実測値が予測値

(1-3)

(1-4) 
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を上回る確率（将来の河床低下量が過小に見積もられて危険側の評価となる確率）は 4%となることが確

認されている。

④ 洗掘を受けやすい橋梁を抽出するための採点表 6)と採点例 7)

鉄道構造物等維持管理標準・同解説（基礎構造物・抗土圧構造物）6)では、洗掘災害発生の危険性があ

る橋梁を全般検査（目視による検査）で効率的に抽出する手法として、洗掘を受けやすい橋梁を抽出する

ための採点表 6)が示されている。この採点表は橋脚を有する橋梁のみが対象とされている。採点表では、

洗掘現象に関係すると一般に言われている条件を 3 つに分類したうえで（表 1-2）、過去の被災事例から

みた特徴を基に洗掘への影響が大きいと考えられている要因が評価項目とされている。表 1-3 に採点表

を示す。各項目の合計点が対象橋脚の評価点となり、評価点が 110 点を下回る場合には「より詳細な調

査が必要と思われる橋梁（以降、「要注意橋脚」）」とみなされる。点数欄に「◆」マークがついているも

のは、洗掘災害発生の危険性がある重要な項目であるため、1 つでも該当すれば採点表の合計点にかかわ

らず、要注意橋脚とされる。また、「－」マークがついているものは特記事項で直接評価に加えないため

点数は設定されていないが、調査しておくことが望ましいとされている。

 さらに、鉄道河川橋りょうにおける基礎・抗土圧構造物の維持管理の手引き 7)には、この採点表を活用

するための参考資料として採点事例が示されている。採点事例の一部を図 1-7に示す。

表 1-2 採点表の評価項目 6) 
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表 1-3 採点表 6) 
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図 1-7 採点事例（一部抜粋）7) 

11



 
 

1.2 本研究の目的 

 既往の研究では、河川を渡河する橋梁の局所洗掘深予測手法や鉄道橋梁における多変量解析法（統計的

手法）を用いたある時点の洗掘発生の危険性判定及び経時的な変化を考慮した洗掘被害の危険性評価手

法の検討が行われている。また、1.1.1④の採点表では、鉄道橋梁に対して、主に定性的な構造諸元や河

川特性を評価項目とした要注意橋脚の抽出手法が提案されている。 

供用後の道路橋における洗掘対策の必要性評価は、1.1.1②に述べたように点数により評価を単純化す

る安定度調査表を用いた道路防災点検が主となっているが、判定の基準や根拠は必ずしも明確ではない。

その一方で、現実には橋梁基礎の洗掘には構造条件や周辺環境条件が複雑に影響するため、理論的又は実

験・解析的なアプローチは困難である。そのため、1.1.1③の鉄道橋における統計的手法のように、道路

橋においても過去の洗掘被害の実態を基にした統計的手法により洗掘被災リスクを評価し、対策の必要

性を判定することも有効な手法の 1 つであると考えた。 

そこで、本研究では、過去の洗掘被害の実態を基に、各橋梁が有する洗掘に影響を及ぼすと考えられる

要因のうち、定量的に表せる構造諸元や河川特性（以降、「定量的洗掘被災リスク要因」）を変数とした判

定手法を検討する。その後、判定結果が非適合となった橋梁については、その要因を個別に検証し、非適

合の要因となった洗掘に影響を及ぼすと考えられる定性的な構造諸元や河川特性（以降、「定性的洗掘被

災リスク要因」）を明らかにする。令和 3 年に豪雨により洗掘被害が生じた 3 橋梁についても、現地調査

の結果を示したうえで定量的及び定性的の 2 つの視点から洗掘被災リスク要因を分析する。最後に、定

量的及び定性的洗掘被災リスク要因の 2つの視点から、リスクが高い橋梁を優先的に対策していくため、

洗掘被災リスクが高くなる条件、すなわち影響度が高い要因の組合せについて検討する。 

 

1.3 研究方法 

 以下の 3 つの方法により検討する。 

 

1.3.1 定量的洗掘被災リスク要因を変数とした判定手法 

過去の洗掘被害の実態を基に、定量的洗掘被災リスク要因を変数とした判定手法を検討するため、まず

は過去に被災が生じた橋梁（以降、「被災あり橋脚」）と被災が生じていない橋梁（以降、「被災なし橋梁」）

のデータを収集し、データベースとして一覧表に整理する。整理したデータのうち、定量的洗掘被災リス

ク要因を変数として、多変量解析法の 1 つである線形判

別分析を行う。 

線形判別分析は、複数の説明変数で表現された複数の

部分集団から構成される母集団に対して、どの集団に属

するかを最もよく判別することができる写像が得られる

多変数の一次関数（説明関数）を決定する解析手法である

8)。図 1-8に簡単のため説明変数を 2 つとした場合の線形

判別分析の概念図を示す。図 1-8 に示す 𝑓 ൌ 𝑤ଵ𝑥ଵ 

𝑤ଶ𝑥ଶ  𝐶（𝑓：説明関数、𝑤ଵ, 𝑤ଶ：判別係数、𝑥ଵ, 𝑥ଶ：説明

変数、𝐶：定数項）が 2 変数の場合の説明関数であり、線

形判別分析により、判別係数及び定数項が求められ、説明  
図 1-8 線形判別分析の概念図 8)に加筆 
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関数が決定する。ここに説明変数を代入して算出された値が、図 1-8 に青と赤で示す“被災あり”又は

“被災なし”のどちらに属するかを判別する。図 1-8の𝑥ଵ軸 及び 𝑥ଶ軸上の分布図に示すように、𝑥ଵ 又は

𝑥ଶのみではデータどうしの重なりが大きく、“被災あり”又は“被災なし”のどちらに属するかは判別し

難いが、𝑥ଵ, 𝑥ଶの両方を用いることで、𝑓 軸上の分布図に示すようにデータどうしの重なりが小さくなり、

判別が可能となる。𝑓 軸上の分布図に示す各データ分布の中心の値を「重心」と呼び、説明関数に説明変

数を代入して算出された値が重心に近いほど、精度良くどの集団に属するかを判別することができる。 

また、判別に影響する各説明変数の寄与度の大小は、標準化した説明関数の標準化判別係数の絶対値を

比較することで判断することができる。2 変数の場合の標準化した説明関数は、𝐹 ൌ 𝑊ଵ𝑋ଵ  𝑊ଶ𝑋ଶ（𝐹：

標準化した説明関数、𝑊ଵ, 𝑊ଶ：標準化判別係数、𝑋ଵ, 𝑋ଶ：標準化した説明変数）となる。次元が異なる説

明変数(𝑥ଵ, 𝑥ଶ)を標準化することで無次元となり、その係数（標準化判別係数）を比較することが可能とな

る。標準化した説明変数(𝑋)は、𝑋 ൌ ሺ𝑥－𝑚)／𝜎（𝑚：説明変数𝑥の平均値、𝜎：標準偏差、𝑖：説明変

数の数）で求められる。なお、各説明変数の寄与度の大小を判断する場合は標準化した説明関数(𝐹)の標

準化判別係数(𝑊ଵ, 𝑊ଶ)の絶対値を比較するが、説明変数(𝑥ଵ, 𝑥ଶ)を実際に代入して、どの集団に属するかを

判別する場合には標準化していない説明関数(𝑓)を使用することとなる。 

今回収集した橋梁データから線形判別分析により求められた説明関数を用いて、ある橋梁の定量的洗

掘被災リスク要因（説明変数）を代入して算出された値が“被災あり”又は“被災なし”のどちらの集団

に属するのかを判別することで、被災する可能性が高い橋梁を整理することができると考えた。そのため

に本研究では、収集した被災あり橋梁及び被災なし橋梁それぞれに対する線形判別分析の適合率（実際に

被災が生じた橋梁を“被災あり”と判別するか否か、又は、実際に被災が生じていない橋梁を“被災なし”

と判別するか否か）を検討するとともに、分析の結果得られた各説明変数の寄与度の大きさから洗掘被災

リスクが高くなる条件を明らかにする。 

線形判別分析には、㈱社会情報サービスの統計解析ソフト「エクセル統計」を使用する。 

 

1.3.2 定性的洗掘被災リスク要因の個別検証 

線形判別分析による判別の結果、非適合となった橋梁について、その要因を個別に検証する。ここで、

非適合となった橋梁とは、実際は被災が生じているが“被災なし”と判別されたもの（以降、「見逃し」）、

又は、実際は被災が生じていないが“被災あり”と判別されたもの（以降、「空振り」）のことを指す。こ

のうち、危険側の判別である見逃しとなった要因の 1 つとして、定量的洗掘被災リスク要因以外の定性

的洗掘被災リスク要因が影響していると考えられる。そのため、非適合となった橋梁のうち、見逃しとな

った橋梁を対象として、その要因を個別に検証し、洗掘被災リスクが高くなる定性的な条件を明らかにす

る。 

 

1.3.3 令和 3年の被災事例を対象とした洗掘被災リスク要因の分析 

 はじめに、令和 3 年に豪雨により洗掘被害が生じた 3 橋梁の現地調査の結果を示す。次に、1.3.1の結

果得られた説明関数に当該 3 橋梁の定量的洗掘被災リスク要因の説明変数を代入して、“被災あり”又は

“被災なし”のどちらに判別されるかを確認する。最後に、1.3.2の結果得られた定性的洗掘被災リスク

要因に該当するかを確認するとともに、当該 3 橋梁について個別に洗掘被災リスク要因を分析する。 

13



 
 

2. 橋梁データの整理 

2.1 被災あり橋梁及び被災なし橋梁データの収集 

被災あり橋梁については、以下に該当する橋梁のデータを収集した。ここで、被災あり橋梁は、橋台及

び護岸又は橋脚の基礎に洗掘が生じ、上部構造や下部構造に、欠損や流出、沈下、傾斜などの被災が生じ

た橋梁のことを指す。被災あり橋梁のデータ数は合計で 214 橋梁であった。 

・道路管理者から提供をうけた平成 23 年から平成 28 年までの災害査定資料 

・土木研究所資料第 2964 号及び第 3793 号に掲載されている洗掘により被災が生じたとされる橋梁 

・平成 30 年に発生した豪雨や台風及び令和元年台風 19 号で被災が生じた橋梁のうち、国土技術政策

総合研究所が把握している橋梁 

 

 被災なし橋梁については、被災あり橋梁が経験した外力（洪水など）規模の影響を排除して洗掘被災リ

スク要因を見出すため、被災あり橋梁と同等の外力を経験した橋梁である必要がある。そのため、被災あ

り橋梁と同一水系内に位置し、被災あり橋梁に該当しない橋梁を抽出することとした。抽出した橋梁に被

災が生じていないことは、国管理の橋梁については、定期点検の損傷程度評価や橋梁管理カルテに洗掘の

補修履歴がないことに基づいて、自治体管理の橋梁については、洗掘の有無や橋梁諸元などを調査するこ

とを目的として別途道路管理者に対して行ったアンケートの回答に基づいて確認した。その結果、被災な

し橋梁のデータ数は 445 橋梁となった。 

 なお、巻末資料 1に、ここで収集した橋梁の構造諸元や河川特性と被災割合の関係について、一次統計

分析をした結果を示す。 

 

2.2 橋梁データベース作成 

 収集した被災あり橋梁 214 橋梁及び被災なし橋梁 445 橋梁のデータから、後述する定量的洗掘被災リ

スク要因を一覧表として整理した橋梁データベースを作成した。表 2-1にデータベースの概要表を示

す。管理番号、橋梁名、構造諸元、河川特性に分類して整理した。なお、橋梁名については、特定を防

ぐため、被災あり橋梁及び被災なし橋梁全てをアルファベット表記（A 橋、AA 橋など）としている。

データベースの詳細は巻末資料 2に示す。 

 

表 2-1 橋梁データベース概要表 

管理番号 橋梁名 

構造諸元 

竣工年 橋長 径間数 最大支間長 橋脚幅 

 

河川特性 

流域面積 川幅 河積阻害率 河床勾配 セグメント 曲率半径 湾曲角度 

 

 データベースに整理した定量的洗掘被災リスク要因については、洗掘により被災が生じた河川構造物

に関する過去の研究論文など 3),5)を参考に、以下の 11 種を選定した。 

① 竣工年（西暦） 

② 橋長（m） 
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③ 径間数 

④ 最大支間長（m） 

⑤ 橋脚幅（m） 

⑥ 流域面積（km2） 

⑦ 川幅（m） 

⑧ 河床勾配 

⑨ 曲率半径（m） 

⑩ 湾曲角度（°） 

⑪ 河積阻害率 

 

このうち、①～⑩は収集したデータを基に整理し、⑪は収集したデータを基に整理した値から計算によ

り算出した。2.1で収集した橋梁データに①～⑩の値の一部がなかった場合も、公表されている資料から

推定することができた場合には、その値をデータベースに記載した。以下に 11 種の定量的洗掘被災リス

ク要因それぞれの設定方法について示す。 

①竣工年  ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は「不明」とした。 

②橋長   ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は「不明」とした。 

③径間数  ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は「不明」とした。 

④最大支間長：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は「不明」とした。 

⑤橋脚幅  ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は「不明」とした。径間数

が 1 である橋梁（橋台のみの橋梁）の場合は「-（値なし）」とした。 

⑥流域面積 ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は、対象橋梁が渡河する地

点から上流の支川も含めた源流までの流域を国土数値情報「流域メッシュ」9)より抽出

し（図 2-1）、面積を計測した。 

⑦川幅   ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は「不明」とした。 

⑧河床勾配 ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は、対象橋梁位置の標高を

地理院地図 10)より抽出、橋梁位置から上流方へ等高線を辿り、標高の変曲点までの距

離と標高から勾配を算出した。この時、橋梁位置から変曲点までの距離が最も近い場合

でも 200m 程度離れていたことから、変曲点が著しく橋梁に近く、橋梁の上流方です

ぐに勾配が変化する橋梁はないと判断した。 

⑨曲率半径 ：収集データに記載の値とした。収集データに記載がない場合は、地理院地図 10)から対

象橋梁渡河部の河道に沿って円を描き、縮尺からその円の半径（図 2-2の R）を計測し

て曲率半径を算出した。河道形状が直線の区間に架かる橋梁の場合、曲率半径は∞とな

るが、説明関数に代入する都合上、限りなく大きい値として「9999（m）」とした。 

⑩湾曲角度 ：収集データに記載の値とした。収集データに値がない場合は、地理院地図 10)を用いて

対象橋梁の前後区間で河道に沿って線を引いたうえで、その線を接線とした円を描き、

その円の中心と接点と接点がつくる角度（図 2-2の𝜃）を計測して求めた（円の中心と

接点とを結ぶ線は直交に引く）。この時、対象橋梁の前後区間をどの範囲とするかは、

河川の湾曲による水衝が対象橋梁の洗掘に影響する可能性がある範囲を考慮して定め

15



 
 

た。河道形状が直線の区間に架かる橋梁の場合は「0（°）」とした。 

⑪河積阻害率：⑤橋脚幅及び⑦川幅の値を用いて図 2-3に示す式(2-1)により算出した。径間数が 1 で

ある橋梁（橋台のみの橋梁）の場合は「-（値なし）」とした。 

河積阻害率＝ ቊቆ
𝐷ଵ  𝐷ଶ  ・・・  𝐷

𝐵
൘ ቇቋ 

 

 
図 2-1 流域メッシュ 9)による流域の抽出例 

 

 

図 2-2 曲率半径、湾曲角度の求め方 10)に加筆 

 

 

図 2-3 河積阻害率の求め方 1)に加筆 

 

 

対象橋梁(例) 

対象橋梁(例)の流域 

(2-1) 
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3. 線形判別分析による定量的な洗掘被災リスク要因の分析 

3.1 線形判別分析の前提条件 

 2.2 に示した①～⑪の 11 種の定量的洗掘被災リスク要因全てのデータが揃うデータを分析に用いる

「橋梁データ」として、収集した被災あり橋梁 214 橋梁及び被災なし橋梁 445 橋梁から抽出した結果、

橋梁データ数は、表 3-1に示す内訳となった。 

 

表 3-1 分析に用いる橋梁データ数 

 
 

 線形判別分析は、橋梁データを「全橋梁データ」「橋脚がある橋梁」「橋台のみの（橋脚がない）橋梁」

と 3 パターンに分けて行った。河道内の橋脚は河積を阻害することや橋脚周辺では水流を乱す渦が発生

する 1)ことなどから、一般に橋脚がある橋梁の方が洗掘による被災が生じやすいと考えられる。このた

め、「橋脚がある橋梁」と「橋台のみの（橋脚がない）橋梁」とでパターンを分けて分析を行うことで、

それぞれのパターンの適合率を上げることができると考えた。 

また、例えば、流域面積が大きくなれば川幅も大きくなるように、説明変数どうしに相関関係（内部相

関）がある場合、全説明変数を用いた線形判別分析では、それぞれの説明変数の寄与度が不明瞭になって

しまう可能性がある。このため、3 つのパターンそれぞれにおいて全説明変数を対象とした分析ケースに

加えて、内部相関のある変数を除いた分析ケースの 2 ケースを行うこととした。 

 以上より、本研究の分析ケースは表 3-2に示す 6 ケースとした。 

 

表 3-2 本研究の分析ケース一覧 

ケース 1  

全橋梁データを用いた分析 

 

全説明変数を対象としたケース 

ケース 2 内部相関のある変数を除いたケース 

ケース 3 橋梁データのうち、 

橋脚がある橋梁データを用いた分析 

 

全説明変数を対象としたケース 

ケース 4 内部相関のある変数を除いたケース 

ケース 5 橋梁データのうち、 

橋台のみの橋梁（橋脚がない橋梁）データ

を用いた分析 

全説明変数を対象としたケース 

ケース 6 内部相関のある変数を除いたケース 

 

線形判別分析の結果から得られた判別式を用いて、“被災あり”又は“被災なし”を判別することに

対する有意性に関しては、F 検定で評価することができる。F 検定は「説明変数の平均値が全て等し

い」ことを帰無仮説とした検定であり、計算で求められる P 値が限りなく小さい時、帰無仮説を棄却し

て「説明変数の平均値が全て等しい訳ではない＝2 つの集団を判別できるため線形判別分析には意味が

ある（有意である）」と評価される 11)。P 値は帰無仮説が正しいと仮定した時の統計量（平均値や標準

収集データ 橋梁データ 

被災あり 214 87

被災なし 445 404
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偏差など）がその値になる確率のことを指す。P 値が小さいということは、帰無仮説が正しい時の統計

量にはならない（なる確率が小さい）ことを意味し、すなわち、帰無仮説が正しくないものと判断でき

る（帰無仮説の棄却）。 

P 値の有意水準（帰無仮説を棄却する基準となる確率）には、一般的には 5%（0.05）又は 1%

（0.01）が用いられる。表 3-2に示す 6 ケースにおいては、計算の結果、P 値は以下に示す値となっ

た。6 ケース全てで P 値は有意水準 0.01（1%）よりも小さく、先述の帰無仮説を棄却できる確率が

99%以上となるため、本研究で行う 6 ケースは全て有意である。なお、ケース 1～5 において「P 値

<0.001」としているのは、使用した統計解析ソフトにおいて P 値が 0.001 以下である場合には、そのよ

うに出力されることによる。 

・ケース 1：P 値<0.001 

・ケース 2：P 値<0.001 

・ケース 3：P 値<0.001 

・ケース 4：P 値<0.001 

・ケース 5：P 値<0.001 

・ケース 6：P 値=0.0024 
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3.2 全橋梁データを用いた分析 

3.2.1 全説明変数を対象としたケース（ケース 1） 

説明変数をそれぞれ、𝑥ଵ：竣工年(西暦)、𝑥ଶ：橋長(m)、𝑥ଷ：径間数、𝑥ସ：最大支間長(m)、𝑥ହ：橋脚幅 

(m)、𝑥：流域面積(km2)、𝑥：川幅(m)、𝑥଼：河床勾配、𝑥ଽ：曲率半径(m)、𝑥ଵ：湾曲角度(°)、𝑥ଵଵ：河

積阻害率とする。 

 表 3-3 に本ケースにおける標準化した各説明変数の寄与度及びその絶対値と順位を、表 3-4 に適合率

を示す。各説明変数の寄与度の大小は、1.3.1に述べたように、標準化した説明関数(𝐹)の標準化判別係数

の絶対値を比較することで判断することができる。一方で、説明変数を実際に代入して、どの集団に属す

るかを判別する場合には標準化していない説明関数(𝑓)を使用することとなる。 

 標準化した説明関数を式(3-1)に示す。式(3-1)の係数（標準化判別係数）が表 3-3 に示す寄与度であ

る。各説明変数の寄与度の大小は、絶対値により比較することができるため、例えば、「𝑋ଷ：径間数」の

寄与度は－0.4767 で、「𝑋ସ：最大支間長」の寄与度は 0.2262 となっているが、判別結果に影響する説明

変数の寄与度は、0.4767 である「𝑋ଷ：径間数」の方が大きい。 

𝐹 ൌ 0.5114𝑋ଵ  0.3925𝑋ଶ െ 0.4767𝑋ଷ  0.2262𝑋ସ െ 0.0301𝑋ହ  0.0309𝑋  0.3244𝑋  0.1005𝑋଼

െ 1.2642𝑋ଽ െ 1.2620𝑋ଵ െ 0.0414𝑋ଵଵ 

 

表 3-3 標準化した各説明変数の寄与度とその絶対値と順位 

標準化した説明変数 寄与度 寄与度の絶対値（順位） 

X1：竣工年 0.5114 0.5114 (3) 

X2：橋長 0.3925 0.3925 (5) 

X3：径間数 -0.4767 0.4767 (4) 

X4：最大支間長 0.2262 0.2262 (7) 

X5：橋脚幅 -0.0301 0.0301 (11) 

X6：流域面積 0.0309 0.0309 (10) 

X7：川幅 0.3244 0.3244 (6) 

X8：河床勾配 0.1005 0.1005 (8) 

X9：曲率半径 -1.2642 1.2642 (1) 

X10：湾曲角度 -1.2620 1.2620 (2) 

X11：河積阻害率 -0.0414 0.0414 (9) 

 

表 3-4 適合率（全橋梁データ-全説明変数） 

 
“被災あり” 

と予測 

“被災なし” 

と予測 
判別適合率 

被災あり(87) 64 23 73.56% 

被災なし(404) 101 303 75.00% 

  全体 74.75% 

    

 ：見逃し  ：空振り 

(3-1) 
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なお、寄与度の扱いについては、他のケースにおいても同様のため、以降、上記の説明及び標準化した

説明関数を示すことは割愛し、表 3-3のように寄与度の値のみを示すこととする。 

 

次に、判別に用いる標準化していない説明関数（式(3-2)）及び重心を以下に示す。 

𝑓 ൌ 0.0321𝑥ଵ  0.0028𝑥ଶ െ 0.1426𝑥ଷ  0.0085𝑥ସ െ 0.0041𝑥ହ  0.0001𝑥  0.0025𝑥  2.9129𝑥଼

െ 0.0003𝑥ଽ െ 0.0295𝑥ଵ െ 1.4242𝑥ଵଵ െ 61.5649 

 

 被災ありの重心：－1.0511 

 被災なしの重心：0.2264 

 

𝑥ଵ～𝑥ଵଵに各橋梁それぞれの値を代入し、算出された値が－1.0511 に近いほど、“被災あり”と判別され

る。各項の正負に着目すると、径間数(𝑥ଷ)、橋脚幅(𝑥ହ)、曲率半径(𝑥ଽ)、湾曲角度(𝑥ଵ)、河積阻害率(𝑥ଵଵ)は、

負の項となっていることから、これらの値が大きくなることで、𝑓の値は被災ありの重心である－1.0511

よりに近づくことから、被災ありになりやすい（洗掘が生じやすい）ことを表している。これに対して、

竣工年(𝑥ଵ)、橋長(𝑥ଶ)、最大支間長(𝑥ସ)、流域面積(𝑥)、川幅(𝑥)、河床勾配(𝑥଼)は正の項となっていること

から、これらの値が大きくなることで、𝑓の値は被災なしの重心である 0.2264 よりに近づくことになる

ため、被災なしになりやすい（洗掘が生じにくい）ことを表している。 

ここで、橋長と最大支間長と流域面積については、各変数のみが変化した場合を考えた時に洗掘の生じ

やすさに対して正負どちらの影響を及ぼすかは一概には評価し難い。したがって、橋長と最大支間長と流

域面積は考察の対象に含めないこととする。 

径間数と橋脚幅については、一般にこれらがそれぞれ大きい場合、その形状から河積阻害率も大きい。

そのため、洗掘は生じやすいと考えられる。湾曲角度が大きい場合もその形状から水衝部が形成されやす

いため、洗掘は生じやすいと考えられる。これらのことから、径間数、橋脚幅、湾曲角度、河積阻害率が

負の項となっていることは、説明性を有する分析結果であるといえる。 

曲率半径については、大きいほど河道が直線形に近づくことを意味し、洗掘は生じにくいと考えられる

が、分析結果は負の項となっており、曲率半径が大きい場合、𝑓の値は被災ありの重心（－1.0511）より

に近づく分析結果となった。また、表 3-3 に示す曲率半径の寄与度は絶対値の比較で上位から 1 番目で

あり、分析結果に及ぼす影響は小さいとも言い難い。そこで、図 3-1に縦軸を橋梁数とした被災あり及び

被災なしそれぞれの曲率半径の分布を、図 3-2 に縦軸を橋梁数に対する割合とした被災あり及び被災な

しそれぞれの曲率半径の分布を示す。2.2に述べたように曲率半径が∞となる河道形状が直線の場合を本

研究では限りなく大きい値として 9999（m）としている。図 3-1より、橋梁数では曲率半径が 9999m の

橋梁は被災なしが多いが、図 3-2に示す割合では、曲率半径が 9999m の橋梁の被災ありの割合は被災な

しの割合より微小だが大きくなっている（図 3-2赤丸）。この影響により、曲率半径が大きい場合に被災

が生じやすいとの結果になったと考えられる。 

竣工年については、竣工年が大きい場合（新しい場合）は、河川に関する基準類などが制定後に建設さ

れた橋梁であれば、経年でうけている損傷も少なく、それ以前に建設された橋梁より洗掘は生じにくいと

考えられる。このことから、竣工年が正の項となっていることは、説明性を有する分析結果であるといえ

る。 

(3-2) 
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川幅については、川幅が大きい場合、流量が大きく、河床低下が進行しやすいと考えられるため、洗掘

は生じやすいと考えられる。しかしながら、本ケースでは正の項である川幅が大きい場合、𝑓の値は被災

なしの重心（0.2264）よりに近づくことになり、説明性を有さない分析結果となった。表 3-3に示す寄与

度は絶対値の比較で上位から 6 番目であり、分析結果に及ぼす影響は小さいとも言い難い。ここで、川

幅は 3.2.2 で後述するように、橋長、最大支間長、流域面積と強い相関関係にある。本ケースにおいて

は、橋長、最大支間長、流域面積が正の項となっているため、それらの説明変数の影響をうけて川幅も正

の項となった可能性が考えられる。しかしながら、3.3.1 に後述するケース 3 では、橋長、最大支間長、

流域面積は正の項となっているものの、川幅は負の項となっており、この事象の要因については定かでは

ない。 

河床勾配については、値が大きくなるほど、勾配が急になることを表している。勾配が急なほど、流速

は速く、掃流力が大きいため、洗掘は生じやすいと考えられる。しかしながら、分析結果は正の項となっ

ており、河床勾配が大きい場合、𝑓の値は被災なしの重心（0.2264）よりに近づく分析結果となった。説

明性を有さない分析結果となったものの、表 3-3に示す河床勾配の寄与度は、絶対値の比較で上位から 8

番目であるため、分析結果に及ぼす影響は小さい。なお、データからは図 3-3赤丸に示すように、河床勾

配が比較的小さい橋梁で被災ありの割合が大きい傾向であったことから、河床勾配が緩い場合に洗掘が

生じやすいとの結果になったと考えられる。 

 

 

 

図 3-1 被災あり及び被災なしそれぞれの曲率半径の分布（縦軸：橋梁数） 
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図 3-2 被災あり及び被災なしそれぞれの曲率半径の分布（縦軸：橋梁数に対する割合） 

 

 

 
図 3-3 被災あり及び被災なしそれぞれの河床勾配の分布（縦軸：橋梁数に対する割合） 
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3.2.2 内部相関のある変数を除いたケース（ケース 2） 

全橋梁データを用いた場合の各説明変数間の相関係数を表 3-5に示す。相関係数は、一般に 0.7 以上で

強い相関があるとされている。そのため本研究においても、絶対値で相関係数が 0.7 以上の場合に強い相

関関係にあるものとした。表中の黄色ハッチングが絶対値で相関係数 0.7 以上を表している。このこと

は、以降の内部相関のある変数を除いたケースにおいても同様である。橋長と相関関係にある変数が多

く、径間数、最大支間長、橋脚幅、流域面積、川幅が強い正の相関関係にある。また、曲率半径と湾曲角

度が強い負の相関関係にある。 

そこで、本ケースでは、橋長及び湾曲角度を代表の説明変数とし、径間数、最大支間長、橋脚幅、流域

面積、川幅、曲率半径を除いて分析を行った。強い負の相関関係にある曲率半径と湾曲角度については、

3.2.1 に述べたケース 1 において曲率半径は説明関数の正負の傾向が洗掘の発生メカニズムに照らして

想定される被災傾向とは異なる結果となったため、湾曲角度を代表の説明変数とすることとした。なお、

このことも以降の内部相関のある変数を除いたケースにおいて同様である。 

 

表 3-5 全橋梁データを用いた場合の各説明変数間の相関係数 

 

 

 説明変数をそれぞれ、𝑥ଵ：竣工年(西暦)、𝑥ଶ：橋長(m)、𝑥ଷ：河床勾配、𝑥ସ：湾曲角度(°)、𝑥ହ：河積阻

害率とする。 

 表 3-6 に本ケースにおける標準化した各説明変数の寄与度及びその絶対値と順位を、表 3-7 に適合率

を示す。内部相関により説明変数の数が減少した分、本ケースにおける橋梁データ数は増加している。こ

のことは、以降の内部相関のある変数を除いたケースにおいても同様である。 

 

  

目的変数 説明変数 x1：竣工年 x2：橋長 x3：径間数 x4：最大支間長 x5：橋脚幅 x6：流域面積 x7：川幅 x8：河床勾配 x9：曲率半径 x10：湾曲角度 x11：河積阻害率

x1：竣工年 1.000 0.258 0.043 0.383 0.198 0.180 0.243 -0.106 0.022 -0.074 -0.062

x2：橋長 0.258 1.000 0.799 0.708 0.898 0.735 0.925 -0.205 0.130 -0.129 0.426

x3：径間数 0.043 0.799 1.000 0.346 0.791 0.588 0.745 -0.197 0.082 -0.057 0.549

x4：最大支間長 0.383 0.708 0.346 1.000 0.532 0.517 0.646 -0.144 0.100 -0.092 0.189

x5：橋脚幅 0.198 0.898 0.791 0.532 1.000 0.599 0.861 -0.134 0.081 -0.073 0.563

x6：流域面積 0.180 0.735 0.588 0.517 0.599 1.000 0.714 -0.229 0.098 -0.081 0.284

x7：川幅 0.243 0.925 0.745 0.646 0.861 0.714 1.000 -0.192 0.142 -0.129 0.349

x8：河床勾配 -0.106 -0.205 -0.197 -0.144 -0.134 -0.229 -0.192 1.000 0.056 -0.059 0.027

x9：曲率半径 0.022 0.130 0.082 0.100 0.081 0.098 0.142 0.056 1.000 -0.945 -0.008

x10：湾曲角度 -0.074 -0.129 -0.057 -0.092 -0.073 -0.081 -0.129 -0.059 -0.945 1.000 0.039

x11：河積阻害率 -0.062 0.426 0.549 0.189 0.563 0.284 0.349 0.027 -0.008 0.039 1.000

x1：竣工年 1.000 0.139 -0.097 0.423 -0.081 0.080 0.128 -0.027 -0.047 -0.002 -0.256

x2：橋長 0.139 1.000 0.736 0.487 0.838 0.860 0.999 -0.234 -0.089 0.141 0.311

x3：径間数 -0.097 0.736 1.000 -0.082 0.784 0.866 0.748 -0.203 -0.050 0.131 0.390

x4：最大支間長 0.423 0.487 -0.082 1.000 0.191 0.230 0.468 -0.122 -0.008 0.010 -0.104

x5：橋脚幅 -0.081 0.838 0.784 0.191 1.000 0.783 0.841 -0.245 -0.199 0.282 0.636

x6：流域面積 0.080 0.860 0.866 0.230 0.783 1.000 0.868 -0.189 -0.147 0.224 0.243

x7：川幅 0.128 0.999 0.748 0.468 0.841 0.868 1.000 -0.234 -0.098 0.150 0.318

x8：河床勾配 -0.027 -0.234 -0.203 -0.122 -0.245 -0.189 -0.234 1.000 0.013 -0.051 -0.254

x9：曲率半径 -0.047 -0.089 -0.050 -0.008 -0.199 -0.147 -0.098 0.013 1.000 -0.954 -0.185

x10：湾曲角度 -0.002 0.141 0.131 0.010 0.282 0.224 0.150 -0.051 -0.954 1.000 0.228

x11：河積阻害率 -0.256 0.311 0.390 -0.104 0.636 0.243 0.318 -0.254 -0.185 0.228 1.000

x1：竣工年 1.000 0.205 0.061 0.318 0.168 0.139 0.190 -0.119 0.030 -0.061 -0.014

x2：橋長 0.205 1.000 0.896 0.692 0.896 0.723 0.919 -0.212 0.151 -0.142 0.490

x3：径間数 0.061 0.896 1.000 0.418 0.870 0.609 0.826 -0.199 0.118 -0.116 0.606

x4：最大支間長 0.318 0.692 0.418 1.000 0.517 0.503 0.626 -0.151 0.113 -0.083 0.247

x5：橋脚幅 0.168 0.896 0.870 0.517 1.000 0.582 0.857 -0.130 0.103 -0.092 0.617

x6：流域面積 0.139 0.723 0.609 0.503 0.582 1.000 0.700 -0.238 0.120 -0.100 0.316

x7：川幅 0.190 0.919 0.826 0.626 0.857 0.700 1.000 -0.197 0.165 -0.143 0.396

x8：河床勾配 -0.119 -0.212 -0.199 -0.151 -0.130 -0.238 -0.197 1.000 0.064 -0.064 0.089

x9：曲率半径 0.030 0.151 0.118 0.113 0.103 0.120 0.165 0.064 1.000 -0.949 0.039

x10：湾曲角度 -0.061 -0.142 -0.116 -0.083 -0.092 -0.100 -0.143 -0.064 -0.949 1.000 -0.023

x11：河積阻害率 -0.014 0.490 0.606 0.247 0.617 0.316 0.396 0.089 0.039 -0.023 1.000

全体

被災あり

被災なし
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表 3-6 標準化した各説明変数の寄与度とその絶対値と順位 

標準化した説明変数 寄与度 寄与度の絶対値（順位） 

X1：竣工年 0.7169 0.7169 (1) 

X2：橋長 0.5840 0.5840 (2) 

X3：河床勾配 0.1801 0.1801 (4) 

X4：湾曲角度 -0.1383 0.1383 (5) 

X5：河積阻害率 -0.3540 0.3540 (3) 

 

表 3-7 適合率（全橋梁データ-内部相関変数除く） 

 
“被災あり” 

と予測 

“被災なし” 

と予測 
判別適合率 

被災あり(95) 67 28 70.53% 

被災なし(411) 124 287 69.83% 

  全体 69.96% 

    

 ：見逃し  ：空振り 

 

判別に用いる標準化していない説明関数（式(3-3)）及び重心を以下に示す。 

𝑓 ൌ 0.0448𝑥ଵ  0.0042𝑥ଶ  4.8210𝑥ଷ െ 0.0032𝑥ସ െ 12.0831𝑥ହ െ 88.7599 

 

 被災ありの重心：－0.9078 

 被災なしの重心：0.2098 

 

 湾曲角度(𝑥ସ)、河積阻害率(𝑥ହ)が負の項、竣工年(𝑥ଵ)、橋長(𝑥ଶ)、河床勾配(𝑥ଷ)が正の項となっている。こ

の結果は、全説明変数を対象としたケース 1 と同様である。 

 また、全説明変数を対象としたケース 1 の適合率と比較した場合、被災ありを“被災あり”と判別する

適合率及び被災なしを“被災なし”と判別する適合率、全体の適合率はいずれも低下している。 
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3.3 橋脚がある橋梁データを用いた分析 

3.3.1 全説明変数を対象としたケース（ケース 3） 

 説明変数をそれぞれ、𝑥ଵ：竣工年(西暦)、𝑥ଶ：橋長(m)、𝑥ଷ：径間数、𝑥ସ：最大支間長(m)、𝑥ହ：橋脚幅

(m)、𝑥：流域面積(km2)、𝑥：川幅(m)、𝑥଼：河床勾配、𝑥ଽ：曲率半径(m)、𝑥ଵ：湾曲角度(°)、𝑥ଵଵ：河

積阻害率とする。 

 表 3-8 に本ケースにおける標準化した各説明変数の寄与度及びその絶対値と順位を、表 3-9 に適合率

を示す。 

 

表 3-8 標準化した各説明変数の寄与度とその絶対値と順位 

標準化した説明変数 寄与度 寄与度の絶対値（順位） 

X1：竣工年 0.4139 0.4139 (7) 

X2：橋長 0.6102 0.6102 (3) 

X3：径間数 -0.5964 0.5964 (4) 

X4：最大支間長 0.0430 0.0430 (11) 

X5：橋脚幅 0.4920 0.4920 (5) 

X6：流域面積 0.0970 0.0970 (10) 

X7：川幅 -0.1670 0.1670 (9) 

X8：河床勾配 0.3014 0.3014 (8) 

X9：曲率半径 -1.0199 1.0199 (1) 

X10：湾曲角度 -0.9941 0.9941 (2) 

X11：河積阻害率 -0.4873 0.4873 (6) 

 

表 3-9 適合率（橋脚あり-全説明変数） 

 
“被災あり” 

と予測 

“被災なし” 

と予測 
判別適合率 

被災あり(48) 34 14 70.83% 

被災なし(265) 47 218 82.26% 

  全体 80.51% 

    

 ：見逃し  ：空振り 

 

判別に用いる標準化していない説明関数（式(3-4)）及び重心を以下に示す。 

𝑓 ൌ 0.0266𝑥ଵ  0.0040𝑥ଶ െ 0.1680𝑥ଷ  0.0015𝑥ସ  0.0611𝑥ହ  0.0001𝑥 െ 0.0012𝑥  8.3641𝑥଼

െ 0.0002𝑥ଽ െ 0.0229𝑥ଵ െ 20.5642𝑥ଵଵ െ 50.1160 

 

 被災ありの重心：－1.3922 

 被災なしの重心：0.2522 
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 各項に着目すると、径間数(𝑥ଷ)、川幅(𝑥)、曲率半径(𝑥ଽ)、湾曲角度(𝑥ଵ)、河積阻害率(𝑥ଵଵ)が負の項、竣

工年(𝑥ଵ)、橋長(𝑥ଶ)、最大支間長(𝑥ସ)、橋脚幅(𝑥ହ)、流域面積(𝑥)、河床勾配(𝑥଼)が正の項となっている。3.2.1

に述べた全橋梁データを用いたケース 1 の分析結果と比較すると、川幅(𝑥)と橋脚幅(𝑥ହ)の正と負が入れ

替わっている。 

 川幅については、3.2.1に述べたように川幅が大きい場合、流量が大きいため、河床低下が進行しやす

く、洗掘は生じやすいと考えられる。本ケースでは、負の項となった川幅が大きくなると𝑓の値は被災あ

りの重心（－1.3922）よりに近づくことになるため、説明性を有する分析結果であるといえる。 

橋脚幅については、3.2.1に述べたように橋脚幅が大きい場合、河積阻害率も大きいため、洗掘は生じ

やすいと考えられる。しかしながら、本ケースでは正の項である橋脚幅が大きい場合、𝑓の値は被災なし

の重心（0.2522）よりに近づくことになり、説明性を有さない分析結果となった。表 3-8に示す橋脚幅の

寄与度は絶対値の比較で上位から 5 番目であり、分析結果に及ぼす影響は小さいとも言い難い。そこで、

図 3-4 に縦軸を橋梁数に対する割合とした被災あり及び被災なしそれぞれの橋脚幅の分布を示す。橋脚

幅が大きい橋梁で被災なしの割合が大きい一方で（図 3-4青丸）、橋脚幅が小さい橋梁では被災ありの割

合が大きくなっており（図 3-4赤丸）、洗掘の発生メカニズムに照らして想定される被災傾向とは逆の分

布となっている。この影響により、橋脚幅の正負が洗掘の発生メカニズムに照らして想定される被災傾向

とは異なる結果になったと考えられる。なお、データからは図 3-5に示すように、橋脚幅が大きい被災な

しの橋梁は竣工年が比較的新しく、橋脚幅が小さい被災ありの橋梁は竣工年が比較的古い傾向にあるこ

とから、図 3-4における事象は、竣工年による架橋技術の違いに起因するものと考えられる。 

 

 

 
図 3-4 被災あり及び被災なしそれぞれの橋脚幅の分布（縦軸：橋梁数に対する割合） 
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図 3-5 被災あり及び被災なし各橋梁の橋脚幅と竣工年の関係 
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3.3.2 内部相関のある変数を除いたケース（ケース 4） 

 橋脚がある橋梁データを用いた場合の各説明変数間の相関係数を表 3-10に示す。橋長と相関関係にあ

る変数が多く、径間数、最大支間長、橋脚幅、川幅が強い正の相関関係にある。また、曲率半径と湾曲角

度が強い負の相関関係にある。 

 そこで、本ケースでは、橋長及び湾曲角度を代表の説明変数とし、径間数、最大支間長、橋脚幅、川幅、

曲率半径を除いて分析を行った。 

 

表 3-10 橋脚がある橋梁データを用いた場合の各説明変数間の相関係数 

 

 

 説明変数をそれぞれ、𝑥ଵ：竣工年(西暦)、𝑥ଶ：橋長(m)、𝑥ଷ：流域面積(km2)、𝑥ସ：河床勾配、𝑥ହ：湾曲

角度(°)、𝑥：河積阻害率とする。 

表 3-11 に本ケースにおける標準化した各説明変数の寄与度及びその絶対値と順位を、表 3-12 に適合

率を示す。 

 

表 3-11 標準化した各説明変数の寄与度とその絶対値と順位 

標準化した説明変数 寄与度 寄与度の絶対値（順位） 

X1：竣工年 0.6234 0.6234 (1) 

X2：橋長 0.5506 0.5506 (2) 

X3：流域面積 -0.0286 0.0286 (6) 

X4：河床勾配 0.2854 0.2854 (4) 

X5：湾曲角度 -0.1096 0.1096 (5) 

X6：河積阻害率 -0.4803 0.4803 (3) 

 

 

目的変数 説明変数 x1：竣工年 x2：橋長 x3：径間数 x4：最大支間長 x5：橋脚幅 x6：流域面積 x7：川幅 x8：河床勾配 x9：曲率半径 x10：湾曲角度 x11：河積阻害率

x1：竣工年 1.000 0.339 0.060 0.411 0.278 0.238 0.325 -0.071 0.064 -0.122 -0.125

x2：橋長 0.339 1.000 0.738 0.713 0.874 0.681 0.916 -0.164 0.153 -0.170 0.123

x3：径間数 0.060 0.738 1.000 0.265 0.727 0.492 0.676 -0.152 0.079 -0.062 0.266

x4：最大支間長 0.411 0.713 0.265 1.000 0.521 0.487 0.633 -0.076 0.149 -0.163 -0.043

x5：橋脚幅 0.278 0.874 0.727 0.521 1.000 0.517 0.839 -0.076 0.081 -0.084 0.376

x6：流域面積 0.238 0.681 0.492 0.487 0.517 1.000 0.665 -0.206 0.114 -0.105 -0.006

x7：川幅 0.325 0.916 0.676 0.633 0.839 0.665 1.000 -0.160 0.166 -0.165 0.001

x8：河床勾配 -0.071 -0.164 -0.152 -0.076 -0.076 -0.206 -0.160 1.000 0.088 -0.076 0.281

x9：曲率半径 0.064 0.153 0.079 0.149 0.081 0.114 0.166 0.088 1.000 -0.943 -0.089

x10：湾曲角度 -0.122 -0.170 -0.062 -0.163 -0.084 -0.105 -0.165 -0.076 -0.943 1.000 0.109

x11：河積阻害率 -0.125 0.123 0.266 -0.043 0.376 -0.006 0.001 0.281 -0.089 0.109 1.000

x1：竣工年 1.000 0.316 -0.032 0.433 0.045 0.213 0.311 0.129 -0.098 0.025 -0.288

x2：橋長 0.316 1.000 0.669 0.550 0.777 0.848 0.999 -0.269 -0.128 0.167 -0.228

x3：径間数 -0.032 0.669 1.000 -0.188 0.722 0.845 0.682 -0.330 -0.050 0.135 0.058

x4：最大支間長 0.433 0.550 -0.188 1.000 0.229 0.234 0.537 0.008 -0.091 0.090 -0.406

x5：橋脚幅 0.045 0.777 0.722 0.229 1.000 0.760 0.779 -0.323 -0.301 0.376 0.305

x6：流域面積 0.213 0.848 0.845 0.234 0.760 1.000 0.857 -0.313 -0.195 0.271 -0.100

x7：川幅 0.311 0.999 0.682 0.537 0.779 0.857 1.000 -0.277 -0.138 0.176 -0.220

x8：河床勾配 0.129 -0.269 -0.330 0.008 -0.323 -0.313 -0.277 1.000 0.084 -0.207 -0.059

x9：曲率半径 -0.098 -0.128 -0.050 -0.091 -0.301 -0.195 -0.138 0.084 1.000 -0.950 -0.350

x10：湾曲角度 0.025 0.167 0.135 0.090 0.376 0.271 0.176 -0.207 -0.950 1.000 0.350

x11：河積阻害率 -0.288 -0.228 0.058 -0.406 0.305 -0.100 -0.220 -0.059 -0.350 0.350 1.000

x1：竣工年 1.000 0.268 0.086 0.334 0.235 0.184 0.254 -0.099 0.074 -0.106 -0.031

x2：橋長 0.268 1.000 0.865 0.688 0.870 0.662 0.907 -0.178 0.168 -0.176 0.216

x3：径間数 0.086 0.865 1.000 0.350 0.832 0.512 0.782 -0.162 0.117 -0.132 0.342

x4：最大支間長 0.334 0.688 0.350 1.000 0.496 0.463 0.600 -0.092 0.162 -0.158 0.040

x5：橋脚幅 0.235 0.870 0.832 0.496 1.000 0.492 0.833 -0.082 0.097 -0.096 0.461

x6：流域面積 0.184 0.662 0.512 0.463 0.492 1.000 0.644 -0.215 0.133 -0.122 0.039

x7：川幅 0.254 0.907 0.782 0.600 0.833 0.644 1.000 -0.173 0.184 -0.172 0.070

x8：河床勾配 -0.099 -0.178 -0.162 -0.092 -0.082 -0.215 -0.173 1.000 0.091 -0.073 0.330

x9：曲率半径 0.074 0.168 0.117 0.162 0.097 0.133 0.184 0.091 1.000 -0.948 -0.025

x10：湾曲角度 -0.106 -0.176 -0.132 -0.158 -0.096 -0.122 -0.172 -0.073 -0.948 1.000 0.020

x11：河積阻害率 -0.031 0.216 0.342 0.040 0.461 0.039 0.070 0.330 -0.025 0.020 1.000

全体

被災あり

被災なし

28



 
 

表 3-12 適合率（橋脚あり-内部相関変数除く） 

 
“被災あり” 

と予測 

“被災なし” 

と予測 
判別適合率 

被災あり(55) 41 14 74.55% 

被災なし(265) 65 200 75.47% 

  全体 75.31% 

    

 ：見逃し  ：空振り 

 

判別に用いる標準化していない説明関数（式(3-5)）及び重心を以下に示す。 

𝑓 ൌ 0.0395𝑥ଵ  0.0037𝑥ଶ െ 0.00004𝑥ଷ  7.8037𝑥ସ െ 0.0025𝑥ହ െ 20.1193𝑥 െ 78.0272 

 

 被災ありの重心：－1.1572 

 被災なしの重心：0.2402 

 

 各項の正負の傾向は、全説明変数を対象としたケース 3 と正の項の変数は同様であるが、流域面積に

ついては正の項だったものが負の項となった。 

 また、全説明変数を対象としたケース 3 の適合率と比較した場合、被災ありを“被災あり”と判別する

適合率は向上しているが、被災なしを“被災なし”と判別する適合率及び全体の適合率は低下している。 
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3.4 橋台のみの橋梁（橋脚がない橋梁）データを用いた分析 

3.4.1 全説明変数を対象としたケース（ケース 5） 

 説明変数をそれぞれ、𝑥ଵ：竣工年(西暦)、𝑥ଶ：橋長(m)、𝑥ଷ：最大支間長(m)、𝑥ସ：流域面積(km2)、𝑥ହ：

川幅(m)、𝑥：河床勾配、𝑥：曲率半径(m)、𝑥଼：湾曲角度(°)とする。 

 橋台のみの橋梁を対象とするため、径間数、橋脚幅、河積阻害率は説明変数から除外される。表 3-13

に本ケースにおける標準化した各説明変数の寄与度及びその絶対値と順位を、表 3-14 に適合率を示す。 

 

 表 3-13 標準化した各説明変数の寄与度とその絶対値と順位 

標準化した説明変数 寄与度 寄与度の絶対値（順位） 

X1：竣工年 0.4726 0.4726 (3) 

X2：橋長 0.2951 0.2951 (5) 

X3：最大支間長 0.3048 0.3048 (4) 

X4：流域面積 -0.0890 0.0890 (6) 

X5：川幅 0.0754 0.0754 (7) 

X6：河床勾配 -0.0516 0.0516 (8) 

X7：曲率半径 -1.9386 1.9386 (2) 

X8：湾曲角度 -1.9539 1.9539 (1) 

 

表 3-14 適合率（橋台のみ-全説明変数） 

 
“被災あり” 

と予測 

“被災なし” 

と予測 
判別適合率 

被災あり(39) 30 9 76.92% 

被災なし(139) 45 94 67.63% 

  全体 69.66% 

    

 ：見逃し  ：空振り 

 

判別に用いる標準化していない説明関数（式(3-6)）及び重心を以下に示す。 

𝑓 ൌ 0.0286𝑥ଵ  0.0146𝑥ଶ  0.0165𝑥ଷ െ 0.0014𝑥ସ  0.0020𝑥ହ െ 1.7066𝑥 െ 0.0004𝑥 െ 0.0466𝑥଼

െ 53.5547 

 

 被災ありの重心：－0.7736 

 被災なしの重心：0.2171 

 

各項に着目すると、流域面積(𝑥ସ)、河床勾配(𝑥)、曲率半径(𝑥)、湾曲角度(𝑥଼)が負の項、竣工年(𝑥ଵ)、橋

長(𝑥ଶ)、最大支間長(𝑥ଷ)、川幅(𝑥ହ)が正の項となっている。3.2.1に述べた全橋梁データを用いたケース 1

の分析結果と比較すると、正の項の変数は同様であるが、流域面積と河床勾配は正の項だったものが負の

項となった。 
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河床勾配については、3.2.1に述べたように、河床勾配が大きい場合、掃流力が大きいため、洗掘は生

じやすいと考えられる。本ケースでは負の項となった河床勾配が大きい場合、𝑓の値は被災ありの重心（－

0.7736）よりに近づくことになるため、説明性を有する分析結果であるといえる。 
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3.4.2 内部相関のある変数を除いたケース（ケース 6） 

橋台のみの橋梁データを用いた場合の各説明変数間の相関係数を表 3-15に示す。橋長と相関関係にあ

る変数が多く、最大支間長、流域面積が強い正の相関関係にある。また、曲率半径と湾曲角度が強い負の

相関関係にある。 

そこで、本ケースでは、橋長及び湾曲角度を代表の説明変数とし、最大支間長、流域面積、曲率半径を

除いて分析を行った。 

 

表 3-15 橋台のみの橋梁データを用いた場合の各説明変数間の相関係数 

 

 

 説明変数をそれぞれ、𝑥ଵ：竣工年(西暦)、𝑥ଶ：橋長(m)、𝑥ଷ：川幅(m)、𝑥ସ：河床勾配、𝑥ହ：湾曲角度(°)

とする。 

表 3-16 に本ケースにおける標準化した各説明変数の寄与度及びその絶対値と順位を、表 3-17 に適合

率を示す。 

 

表 3-16 標準化した各説明変数の寄与度とその絶対値と順位 

標準化した説明変数 寄与度 寄与度の絶対値（順位） 

X1：竣工年 0.7461 0.7461 (1) 

X2：橋長 0.4299 0.4299 (2) 

X3：川幅 0.1097 0.1097 (5) 

X4：河床勾配 0.1578 0.1578 (3) 

X5：湾曲角度 -0.1500 0.1500 (4) 

 

 

 

目的変数 説明変数 x1：竣工年 x2：橋長 x3：最大支間長 x4：流域面積 x5：川幅 x6：河床勾配 x7：曲率半径 x8：湾曲角度

x1：竣工年 1.000 0.370 0.398 0.081 0.162 -0.181 -0.050 0.010

x2：橋長 0.370 1.000 0.892 0.656 0.490 -0.138 -0.027 0.085

x3：最大支間長 0.398 0.892 1.000 0.719 0.545 -0.192 -0.067 0.125

x4：流域面積 0.081 0.656 0.719 1.000 0.333 -0.184 -0.136 0.215

x5：川幅 0.162 0.490 0.545 0.333 1.000 0.022 0.030 0.000

x6：河床勾配 -0.181 -0.138 -0.192 -0.184 0.022 1.000 0.021 -0.040

x7：曲率半径 -0.050 -0.027 -0.067 -0.136 0.030 0.021 1.000 -0.951

x8：湾曲角度 0.010 0.085 0.125 0.215 0.000 -0.040 -0.951 1.000

x1：竣工年 1.000 0.478 0.465 0.161 0.446 -0.153 -0.007 -0.004

x2：橋長 0.478 1.000 0.998 0.714 0.987 -0.159 0.105 -0.123

x3：最大支間長 0.465 0.998 1.000 0.719 0.989 -0.153 0.102 -0.118

x4：流域面積 0.161 0.714 0.719 1.000 0.749 -0.156 0.011 -0.034

x5：川幅 0.446 0.987 0.989 0.749 1.000 -0.151 0.083 -0.097

x6：河床勾配 -0.153 -0.159 -0.153 -0.156 -0.151 1.000 -0.021 0.017

x7：曲率半径 -0.007 0.105 0.102 0.011 0.083 -0.021 1.000 -0.967

x8：湾曲角度 -0.004 -0.123 -0.118 -0.034 -0.097 0.017 -0.967 1.000

x1：竣工年 1.000 0.319 0.351 0.051 0.122 -0.183 -0.048 0.023

x2：橋長 0.319 1.000 0.880 0.654 0.467 -0.139 -0.034 0.128

x3：最大支間長 0.351 0.880 1.000 0.722 0.526 -0.212 -0.082 0.180

x4：流域面積 0.051 0.654 0.722 1.000 0.318 -0.215 -0.154 0.262

x5：川幅 0.122 0.467 0.526 0.318 1.000 0.054 0.036 0.010

x6：河床勾配 -0.183 -0.139 -0.212 -0.215 0.054 1.000 0.036 -0.072

x7：曲率半径 -0.048 -0.034 -0.082 -0.154 0.036 0.036 1.000 -0.950

x8：湾曲角度 0.023 0.128 0.180 0.262 0.010 -0.072 -0.950 1.000

全体

被災あり

被災なし
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表 3-17 適合率（橋台のみ-内部相関係数除く） 

 
“被災あり” 

と予測 

“被災なし” 

と予測 
判別適合率 

被災あり(39) 26 13 66.67% 

被災なし(146) 50 96 65.75% 

  全体 65.95% 

    

 ：見逃し  ：空振り 

 

判別に用いる標準化していない説明関数（式(3-7)）及び重心を以下に示す。 

𝑓 ൌ 0.0453𝑥ଵ  0.0216𝑥ଶ  0.0029𝑥ଷ  4.2566𝑥ସ െ 0.0036𝑥ହ െ 90.3791 

 

 被災ありの重心：－0.6327 

 被災なしの重心：0.1690 

 

 各項の正負の傾向は、全説明変数を対象としたケース 5 と負の項の変数は同様であるが、河床勾配に

ついては負の項だったものが正の項となった。3.2.1と同様に、本ケースでは正の項となった河床勾配が

大きい場合、𝑓の値は被災なしの重心 0.1690 よりに近づくことになり、説明性を有さない分析結果とな

った。表 3-16に示す河床勾配の寄与度は絶対値の比較で上位から 3 番目であり、分析結果に及ぼす影響

は小さいとも言い難いが、説明性を有さない分析結果となった要因については 3.2.1 及び 3.2.1 の図 3-

3に示したことと同様であると考えられる。 

 また、全説明変数を対象としたケース 5 の適合率と比較した場合、被災ありを“被災あり”と判別する

適合率及び被災なしを“被災なし”と判別する適合率、全体の適合率はいずれも低下している。 

 

 

  

(3-7) 
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3.5 線形判別分析による洗掘被災リスク要因の分析結果のまとめ 

本節までの分析結果の一覧を表 3-18に示す。 

 

表 3-18 分析結果一覧表 

 
  

分析ケース 3 及びケース 4 では、全体での適合率は 75%以上となり、ケース 1,2 及びケース 5,6 の全

体の適合率と比較して最も高い適合率となった。分析ケース 5 及びケース 6 では、全体の適合率は、ケ

ース 1,2 及びケース 3,4 と比較して最も低い適合率となった。 

3.1に述べたように、全橋梁データを用いた分析より、「橋脚あり」又は「橋台のみ」でデータを分け

た分析の方が適合率は高くなると考えられる。しかしながら、表 3-18より、全体の適合率では「橋台

のみ」が「全橋梁データ」よりも低くなっている。「橋台のみ」の全体の適合率が低くなった要因の 1

つとして、被災なしを“被災あり”と誤判別した空振りが多かったことが挙げられる。本研究でデータ

を収集した橋台のみの橋梁は、川幅の小さい河川の上流に比較的多く、橋長が小さい橋梁が多くみられ

る。ケース 5 及びケース 6 で空振りとなった橋梁に着目すると、ケース 5 で空振りとなった 45 橋梁の 

あり

なし

合計

被災ありを
“被災あり”と
判別
被災なしを
“被災なし”と
判別

全体

竣工年 0.5114 (3) 竣工年 0.7169 (1) 竣工年 0.4139 (7) 竣工年 0.6234 (1) 竣工年 0.4726 (3) 竣工年 0.7461 (1)

橋長 0.3925 (5) 橋長 0.5840 (2) 橋長 0.6102 (3) 橋長 0.5506 (2) 橋長 0.2951 (5) 橋長 0.4299 (2)

径間数 0.4767 (4) 径間数 0.5964 (4) - -

最大
支間長

0.2262 (7)
最大
支間長

0.0430 (11)
最大
支間長

0.3048 (4)

橋脚幅 0.0301 (11) 橋脚幅 0.4920 (5) - -

流域
面積

0.0309 (10)
流域
面積

0.0970 (10)
流域
面積

0.0286 (6)
流域
面積

0.0890 (6)

川幅 0.3244 (6) 川幅 0.1670 (9) 川幅 0.0754 (7) 川幅 0.1097 (5)

河床
勾配

0.1005 (8)
河床
勾配

0.1801 (4)
河床
勾配

0.3014 (8)
河床
勾配

0.2854 (4)
河床
勾配

0.0516 (8)
河床
勾配

0.1578 (3)

曲率
半径

1.2642 (1)
曲率
半径

1.0199 (1)
曲率
半径

1.9386 (2)

湾曲
角度

1.2620 (2)
湾曲
角度

0.1383 (5)
湾曲
角度

0.9941 (2)
湾曲
角度

0.1096 (5)
湾曲
角度

1.9539 (1)
湾曲
角度

0.1500 (4)

河積
阻害率

0.0414 (9)
河積
阻害率

0.3540 (3)
河積
阻害率

0.4873 (6)
河積
阻害率

0.4803 (3) - -

被災あり

被災なし

ケース６ケース１ ケース２ ケース３ ケース４ ケース５

全有効データを用いた分析 橋脚がある橋梁データを用いた分析 橋台のみの橋梁データを用いた分析

全説明変数
を対象

内部相関のある
変数を除く

全説明変数
を対象

内部相関のある
変数を除く

全説明変数
を対象

内部相関のある
変数を除く

39

404 411 265 265 139 146

87 95 48 55 39

178 185

適合率

73.56% 70.53% 70.83% 74.55% 76.92% 66.67%

75.00%

データ
数

491 506 313 320

69.83% 82.26% 75.47% 67.63% 65.75%

0.1690

65.95%

-1.3922 -1.1572 -0.7736 -0.6327

0.2522 0.2402 0.2171

説明
変数

寄与度の
絶対値
(順位)

重心
-1.0511 -0.9078

0.2264 0.2098

74.75% 69.96% 80.51% 75.31% 69.66%
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うち、22 橋梁が橋長 15m 以下の小規模な橋梁であった。また、ケース 6 では空振りとなった 50 橋梁

のうち、27 橋梁が橋長 15m 以下であった。小規模な橋梁の場合、実際には洗掘が生じるほど水が流れ

ていないなどの河川側の個別の状況から被災が生じる条件にない橋梁であることも考えられる。そのよ

うな特殊な条件の橋梁が説明関数に従って判別されたため、「橋台のみ」の橋梁は「全橋梁データ」や

「橋脚あり」よりも空振りが多くなった可能性が考えられる。 

各説明変数の寄与度からみた洗掘被災リスクについて、橋脚がある橋梁データを用いた内部相関のあ

る変数を除いたケース 4 においては、分析の結果得られた説明関数の正負の傾向と洗掘の発生メカニズ

ムに照らして想定される被災傾向が一致した説明変数は、寄与度の大きい順に、竣工年、橋長、河積阻

害率、湾曲角度となった。このことから、橋脚ありの橋梁の場合、以下に示す定量的洗掘被災リスク要

因の組合せに該当する条件の橋梁で洗掘被災リスクが高くなるといえる。なお、湾曲角度については、

全説明変数を対象としたケース 3 において寄与度の順位は上位から 2 番目であったが（表 3-8）、ケース

4 では上位から 5 番目と下がる結果となった（表 3-11）。この原因については不明であるが、ケース 3

において順位は上位であったことから、湾曲角度は洗掘被災リスクが高くなる要因の 1 つと考えられ

る。 

［橋脚の洗掘被災リスク高要因］ 

・竣工年が古い 

・橋長が小さい 

・河積阻害率が大きい 

・湾曲角度が大きい 

 

橋台のみの橋梁データを用いた内部相関のある変数を除いたケース 6 においては、分析の結果得られ

た説明関数の正負の傾向と洗掘の発生メカニズムに照らして想定される被災傾向が一致した説明変数

は、寄与度の大きい順に、竣工年、橋長、湾曲角度となった。このことから、橋台のみの橋梁の場合、

以下に示す定量的洗掘被災リスク要因の組合せに該当する条件の橋梁で洗掘被災リスクが高くなるとい

える。なお、湾曲角度については、先述の橋脚がある橋梁データの分析ケース 3 及び 4 と同様に、全説

明変数を対象としたケース 5 において寄与度の順位は上位から 1 番目であったが（表 3-13）、ケース 6

では上位から 4 番目と下がる結果となった（表 3-16）。この原因についても不明であるが、ケース 5 に

おいて順位は上位であったことから、橋台のみの橋梁の場合も湾曲角度は洗掘被災リスクが高くなる要

因の 1 つと考えられる。 

［橋台の洗掘被災リスク高要因］ 

 ・竣工年が古い 

 ・橋長が小さい 

 ・湾曲角度が大きい 

 

また、洗掘被災リスクの評価においては、被災するリスクの高い橋梁の見逃しをできるだけなくすこ

とも求められる。分析の結果、見逃しが生じた主な理由としては、定量的ではない定性的洗掘被災リス

ク要因により実際には被災していたものが見逃しとして表れたことが考えられる。このため、次章にお

いて、定性的洗掘被災リスク要因の観点から、見逃しが生じた橋梁を対象に渡河地点周辺の状況を検証
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する。一方、実際には被災をうけていない橋梁を“被災あり”と誤判別した空振りは、本研究の目的を

阻害するものではないため、対象としないこととする。 

 

 

  

36



 
 

4. 被災事例の個別検証による定性的な洗掘被災リスク要因の分析 

前章では、定量的洗掘被災リスク要因を変数とした線形判別分析により、洗掘被災リスクが高くなる条

件について検討した。本章では、判別の結果、見逃しとなった橋梁について個別に検証し、洗掘被災リス

クが高くなる定性的な条件を明らかにする。検証にあたり、以下に示す定性的洗掘被災リスク要因に着目

した。 

 

①砂州や植生による澪筋の固定化 

植生は、一般的に種子や枝が漂着することで砂州に入植して形成される。植生が成長すること

で、小規模出水の度に細粒土砂を捕らえて、砂州と低水路（澪筋）の比高差（砂州の地盤高と流路

の水位との高低差）を拡大させる 12)。また、山本ら 13)は、比高拡大が進んで澪筋が固定化されるこ

とで砂州部のかく乱頻度が減少して砂州の樹林化につながることや澪筋部で洗掘が生じることなど

から、比高拡大は近年の河道管理上の 1 つの大きな課題であると述べている。以上より、砂州や植

生が河道内にあることで、澪筋の固定化が生じやすくなり、局所的な河床低下や洗掘が引き起こさ

れやすくなる。 

 

②河川沿いの堤外樹林帯の有無 

河川沿いに樹林帯がある場合、特に堤外樹林帯については、河道での洪水流の水位上昇や土砂堆

積による河積の減少あるいは流木化などの治水上の支障をもたらすことがあると言われている 14)。

架橋位置付近の河川沿いに堤外樹林帯があることで、水位上昇による流量の増加や樹林帯の一部の

流木化による河積の阻害により、河床低下が生じやすくなる。 

 

③架橋位置上流又は下流の落差工の有無 

落差工の上流部では、落差工越流時に低下背水が発生し、低下背水による流速及び掃流力の増大

で、上流側の広い範囲に河床低下が生じるとされている 15)。一方、架橋位置上流に落差工がある場

合、上流に位置する落差工越流時の流速増大の影響をうけることで、河床低下や洗掘が引き起こされ

やすくなる。 

 

以上の定性的洗掘被災リスク要因の該当の有無は、公表されている航空写真 10),16)や地形図 10)、google

ストリートビュー17)を用いて、渡河地点周辺の状況から確認した。なお、渡河地点周辺の状況は被災前の

状況を確認する必要があるため、航空写真や google ストリートビューは当該橋梁の被災要因となった事

象（豪雨や台風など）が発生するよりも前の時期に撮影されたものの中で、解像度が高く、最新のものを

用いることとした。また、①の要因に関しては砂州（①-1）と植生（①-2）を、③の要因に関しては架橋

位置上流に落差工がある場合（③-1）と下流に落差工がある場合（③-2）を区分して整理した。さらに、

①の要因については、得られた航空写真 1 時点の状況から、渡河地点周辺に砂州や植生が確認できた場

合には澪筋の固定化が生じていた可能性があったと判断し、「澪筋の固定化」と表すこととした。 

次頁以降に、6 つの全分析ケースのいずれかにおいて見逃しとなった 39 橋梁を個別に検証した結果を

示す。なお、当該橋梁の特定を防ぐため、地形図に記されている橋梁名や周辺地域名は黒塗りで隠してい

る。 
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確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

24
年
撮
影

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
理
院
地
図

出
典
：
地
理
院
地
図

41



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

11
1
DG

橋
全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
9号

不
明

不
明

不
明

不
明

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

平
成

21
年

10
⽉
撮
影

架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

42



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

11
4
DJ
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

-
-

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化平
成

12
年

9⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

43



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

12
7
DW

橋
全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

不
明

不
明

不
明

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

平
成

14
年

9⽉
撮
影

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

44



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

12
8
DX
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

逆
T式

壁
式
⼩
判
型

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

平
成

16
年

7⽉
撮
影

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

45



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

13
8
EH
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

逆
T式

壁
式

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

昭
和

52
年

9⽉
撮
影

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

46



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

14
0
EJ
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

逆
T式

壁
式

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

平
成

25
年

11
⽉
撮
影

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

47



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

30
AD
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
25
年
7⽉

豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

平
成

21
年

4⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

48



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

41
AO
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
26
年
8⽉

豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

21
年

9⽉
撮
影

昭
和

52
年

7⽉
撮
影

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

49



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

81
CC
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
27
年
9⽉

台
⾵
18
号
及
び
豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
⽬
⽴
っ
た
特
性
な
し

平
成

26
年

5⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

50



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

85
CG
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
27
年
9⽉

台
⾵
18
号
及
び
豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

18
年

8⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：

G
oo

gl
eス

ト
リ
ー
ト
ビ
ュ
ー
（
平
成

26
年

8⽉
撮
影
）

出
典
：

G
oo

gl
eス

ト
リ
ー
ト
ビ
ュ
ー
（
平
成

26
年

8⽉
撮
影
）

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

上
流
側

下
流
側

51



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

96
CR
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
27
年
6⽉

豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
⽬
⽴
っ
た
特
性
な
し

平
成

20
年

4⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

52



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

97
CS
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
7⽉

豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

昭
和

52
年

10
⽉
撮
影

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

53



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

98
CT
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
7⽉

豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
拡
⼤
画
像
不
鮮
明
の
た
め
確
認
不
可

出
典
：
地
理
院
地
図

昭
和

49
〜

53
年
撮
影

出
典
：
地
理
院
地
図

54



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

99
CU
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
11
号

逆
T式

-
杭

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

21
年

9⽉
撮
影

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

55



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

10
1
CW

橋
全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
11
号

不
明

-
直
接

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

17
年

9⽉
撮
影

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

56



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

12
2
DR
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

平
成

16
年

7⽉
撮
影

架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

57



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

12
4
DT
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

16
年
撮
影

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
理
院
地
図

出
典
：
地
理
院
地
図

58



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

12
6
DV
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

・
架
橋
位
置
下
流
に
落
差
⼯

平
成

16
年
撮
影

架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

出
典
：
地
理
院
地
図

出
典
：
地
理
院
地
図

架
橋
位
置
下
流
に
落
差
⼯

59



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

12
9
DY
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

逆
T式

-
直
接

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

16
年

7⽉
撮
影

昭
和

49
〜

53
年
撮
影

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

出
典
：
地
理
院
地
図

60



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

13
5
EE
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

逆
T式

-
直
接

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

昭
和

53
年

10
⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

61



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

14
9
ES
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

全
デ
ー
タ

平
成
28
年
6⽉

豪
⾬

半
重
⼒
式

壁
式
⼩
判
型

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

21
年
撮
影

出
典
：
地
理
院
地
図

62



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

35
AI
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
25
年
7⽉

豪
⾬

重
⼒
式

-
直
接

パ
イ
ル
ベ
ン
ト

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

21
年

4⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

63



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

70
BR
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
27
年
7⽉

豪
⾬

逆
T式

壁
式
⼩
判
型

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

平
成

13
年

8⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

64



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

94
CP
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
27
年
9⽉

台
⾵
18
号
及
び
豪
⾬

不
明

-
不
明

パ
イ
ル
ベ
ン
ト

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

平
成

22
年

6⽉
撮
影

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

65



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

13
0
DZ
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

重
⼒
式

張
出
式
円
柱
型

不
明

不
明

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化 出
典
：
地
理
院
地
図

昭
和

59
年

5⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

66



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

13
1
EA
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

張
出
式
円
柱
型

不
明

不
明

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

架
橋
位
置
上
流
に
落
差
⼯

平
成

3年
6⽉

撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

昭
和

49
〜

53
年
撮
影

出
典
：
地
理
院
地
図

67



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

13
2
EB
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

壁
式
⼩
判
型

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

平
成

23
年

9⽉
撮
影

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

出
典
：
地
理
院
地
図

68



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

13
4
ED
橋

全
デ
ー
タ

橋
脚
あ
り

橋
脚
あ
り

平
成
28
年
8⽉

29
〜
31
⽇

台
⾵
10
号

不
明

壁
式
⼩
判
型

直
接

直
接

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

28
年

8⽉
24
⽇
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

69



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

11
K橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

平
成
25
年
7⽉

豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
⽬
⽴
っ
た
特
性
な
し

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

16
年

5⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

70



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

18
R橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

平
成
25
年
9⽉

台
⾵
18
号

重
⼒
式

-
直
接

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
理
院
地
図

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

昭
和

51
年

10
⽉
撮
影

出
典
：
地
図
・
空
中
写
真
閲
覧
サ
ー
ビ
ス

71



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

69
BQ
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

平
成
26
年
8⽉

台
⾵
12
号
及
び
豪
⾬

不
明

-
不
明

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

植
⽣
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

25
年
撮
影

出
典
：
地
理
院
地
図

72



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

77
BY
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

平
成
27
年
7⽉

豪
⾬

半
重
⼒
式

-
直
接

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

・
河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

出
典
：
地
理
院
地
図

平
成

22
年
撮
影

出
典
：
地
理
院
地
図

河
川
沿
い
に
堤
外
樹
林
帯

砂
州
に
よ
る
澪
筋
の
固
定
化

73



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）

基
礎
形
式

（
橋
台
）

基
礎
形
式

（
橋
脚
）

11
6
DL
橋

全
デ
ー
タ

橋
台
の
み

全
デ
ー
タ

平
成
28
年
8⽉

台
⾵
10
号

不
明

-
直
接

-

備
考 -

確
認
で
き
た

定
性
的
洗
掘
被
災
リ
ス
ク
要
因

・
拡
⼤
画
像
不
鮮
明
の
た
め
確
認
不
可

出
典
：
地
理
院
地
図

昭
和

49
〜

53
年
撮
影

出
典
：
地
理
院
地
図

74



管
理
番
号

橋
梁
名

分
析
ケ
ー
ス

⾒
逃
し
と
な
っ
た

分
析
ケ
ー
ス

被
災
要
因

下
部
構
造
形
式

（
橋
台
）

下
部
構
造
形
式

（
橋
脚
）
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個別に検証した結果、着目した定性的洗掘被災リスク要因に該当する橋梁数は表 4-1に示す通りとな

った。なお、管理番号 98 の CT 橋と管理番号 116 の DL 橋については、地理院地図 10)から得た被災前

の航空写真 10),16)の拡大では不鮮明で、google ストリートビュー17)を用いても周辺状況を確認できなか

ったため、表 4-2は CT 橋と DL 橋を除いた計 37 橋梁についての検証結果である。 

見逃しとなった橋梁のほとんどが着目した定性的洗掘被災リスク要因に該当することが確認できた。

特に、砂州による澪筋の固定化に該当する橋梁が多くみられたため、澪筋の固定化が洗掘に及ぼす影響

が大きい定性的要因の 1 つと考えられる。ここで、1 つの橋梁に対して複数の定性的洗掘被災リスク要

因を有している場合もあるため、「目立った特性なし」の 3 橋梁以外の該当数の合計は 34 にはならな

い。「目立った特性なし」の 3 橋梁（CC 橋、CR 橋、K 橋）は、洗掘による被災が生じた要因は不明で

あるものの、小規模な橋梁で下部構造形式などが不明であり、構造的な脆弱性を有していた可能性が考

えられる。 

 

表 4-1 定性的洗掘被災リスク要因と該当する橋梁数 

 定性的洗掘被災リスク要因 該当する橋梁数 

①-1 砂州による澪筋の固定化 17 

①-2 植生による澪筋の固定化 7 

② 河川沿いに堤外樹林帯 13 

③-1 架橋位置上流に落差工 6 

③-2 架橋位置下流に落差工 1 

 目立った特性なし 3 
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5. 令和 3年の被災事例を対象とした洗掘被災リスク要因の分析 

 本章では、令和 3 年に豪雨により洗掘被害が生じた事例を対象に定量的及び定性的洗掘被災リスク要

因を分析する。はじめに、5.1において被災事例の現地調査の結果を示す。次に 5.2において、定量的

及び定性的洗掘被災リスク要因の分析結果を示す。 

 

5.1 令和 3年の被災事例に関する現地調査 

5.1.1 川島大橋 

 川島大橋（かわしまおおはし）は、木曽川を渡河する橋梁であり、昭和 37 年に架設された。表 5-1

に橋梁諸元、図 5-1に位置図、図 5-2に橋梁一般図（側面図）を示す。 

 本橋は、令和 3 年 5 月 27 日に橋脚の沈下及び傾斜、上部構造の変形が確認され、5 月 28 日から全面

通行止めの措置がとられた。橋脚の沈下及び傾斜が確認される前の 5 月 21 日には、近くの川島観測所

において直近 35 年間の年最高水位で過去 5 番目に高い水位を記録する程の豪雨が発生している。 

現地調査は令和 3 年 6 月 6 日に行った。 

 

表 5-1 橋梁諸元（川島大橋） 

橋長 343.5m 

上部構造 鋼 5 径間連続下路式トラス橋 

下部構造 壁式橋台（2 基）、壁式橋脚（4 基） 

基礎形式 橋台：ケーソン基礎、橋脚：ケーソン基礎 

竣工年 昭和 37 年 

 

 
図 5-1 位置図 10) 

 

A1 

A2 

木曽川 

川島大橋 
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図 5-2 橋梁一般図 

 

 現地調査は A2 橋台側から行った。下部構造では、P4 橋脚が沈下し、上流側に約 1°傾斜（写真 5-

1）していた。上部構造では、P4 橋脚の沈下及び傾斜に伴い、P4 橋脚位置で上流側に約 33cm 水平移動

し、約 14cm 沈下していた（写真 5-2）。この他、上横構の変形やトラス上弦材の座屈が確認された（写

真 5-3）。また、A2 橋台上流側支承の移動及び損傷（写真 5-4）が確認された。A1 橋台及び P1 橋脚～

P3 橋脚は、遠望目視の範囲では特段の変状は確認できなかった。 

 上弦材の座屈及び上横構の変形、A2 橋台上流側支承の移動及び損傷は、P4 橋脚の沈下及び傾斜によ

り上部構造が水平移動したことで生じたものと考えられる。 

図 5-3に川島大橋周辺の地形図の変遷を示す。昭和 49 年～昭和 53 年には P4 橋脚周りにあった砂州

が移動し、昭和 63 年には P4 橋脚側に澪筋が形成されている。そして平成 20 年以降は現在まで P4 橋

脚のみが澪筋に位置しており、P1 橋脚～P3 橋脚は砂州内に位置している（写真 5-5）。図 5-4に平成

20 年（2008 年）に行われた河川横断測量成果及び令和 3 年（2021 年）5 月 29 日の被災後の河床調査

結果から得られた河床高さの推移を示す。図 5-4より、P4 橋脚周りにおいては平成 20 年（2008 年）

以降、砂州及び澪筋が固定化する中で河床低下が進行していたことが考えられる。文献 18)では、礫河川

において、砂州の固定化により澪筋部分だけが河床低下する二極化と呼ばれる河道変化が生じる場合が

あるとされている。以上のことから、二極化により河床低下が進行していた P4 橋脚周りにおいて、直

近の豪雨により河床が P4 橋脚基礎下端まで洗掘されたことで P4 橋脚の沈下及び傾斜に至ったことが

考えられる。 

 

  

P1 P2 P3 A1 

P3 

P2 P4 A2 

出典：岐阜県提供資料 に加筆 
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写真 5-1 P4 橋脚の傾斜 

 

 
写真 5-2 P4 橋脚位置における上部構造の水平移動及び沈下 

 

傾斜 

沈下 

水平移動 
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写真 5-3 上部構造部材の変状 

 

 

 

 

    

写真 5-4 A2 橋台上流側支承の移動及び損傷 

移動 損傷 

上横構の変形 トラス上弦材の座屈 
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図 5-3 川島大橋周辺の地形図の変遷 10)に加筆 

 

 

写真 5-5 被災時の砂州の状況 

 

  

P3 P2 
P4 

P1 
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図 5-4 P4 橋脚周りの河床高さの推移 

 

 

  

出典：岐阜県提供資料 
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5.1.2 黄瀬川大橋 

 黄瀬川大橋（きせがわおおはし）は、黄瀬川を渡河する橋梁であり、昭和 28 年に架設された。表 5-2

に橋梁諸元、図 5-5に位置図を示す。 

 本橋は、令和 3 年 7 月 1 日～3 日の断続的な降雨により橋脚に沈下及び傾斜が生じ、通行止めの措置

がとられた。7 月 3 日深夜には黄瀬川の西部で最大時間降水量 75mm が観測され、7 月 1 日～3 日まで

の総降水量は 721mm であった。 

現地調査は令和 3 年 7 月 6 日に行った。 

 

表 5-2 橋梁諸元（黄瀬川大橋） 

橋長 83.49m 

上部構造 鋼 5 径間非合成 I 桁橋 

下部構造 重力式橋台（2 基）、壁式橋脚（4 基） 

基礎形式 橋台：直接基礎、橋脚：直接基礎・ケーソン基礎 

竣工年 昭和 28 年 

 

 

図 5-5 位置図 10) 

黄瀬川 

黄瀬川大橋 

A1 

A2 
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 現地調査は A2 橋台側から行った。下部構造では P4 橋脚が沈下し、縦断方向は上流側に、横断方向

は A2 橋台側に傾斜していた。（写真 5-6、写真 5-7）。 

 A2 橋台では、パラペット基部に水平方向のひび割れが生じ、前方に傾斜していた（写真 5-8）。これ

は P4 橋脚の沈下・傾斜に伴う橋台上の桁の傾斜により、伸縮装置を介してパラペットが河川側へ引き

込まれたことによるものと考えられる（写真 5-9）。パラペット以外では特段の変状は確認できなかっ

た。 

 A1 橋台及び P1 橋脚～P3 橋脚は、遠望目視の範囲では特段の変状は確認できなかった。 

 黄瀬川大橋は、黄瀬川の水衝部に位置しており、河道形状は過去 50 年大きな変化はなく、澪筋は A2

橋台側に固定化されている（図 5-6）。治水地形分類図では A2 橋台側には旧河道があり、水の流れは旧

河道の方（A2 橋台側）へ流れやすい特性を有していることが考えられる（図 5-7）。また、平成 6 年～

平成 11 年の間に A2 橋台側の護岸の整備が行われている（図 5-8）。 

平成 19 年には台風 19 号により A2 橋台護岸が被災し（写真 5-10）、その後、橋台前面の護岸整備が

行われている。こうした護岸の整備が水の流れに影響を及ぼした可能性も考えられる。橋脚における既

往の洗掘防止対策に関しては、被災時期は不明であるが、令和元年 6 月時点で撮影された Google スト

リートビュー17)において P4 橋脚周りに設置されていた洗掘防止工の流出や破損が確認されている（写

真 5-11）。流出や破損が確認された洗掘防止工は平成 25 年度に設置されたものと考えられるが（図 5-

9）、当該年度に設置された洗掘防止工は図 5-9において斜線でハッチングされた 28 箇所で白抜き箇所

は従前から設置されていたものであり、P4 橋脚周りにおいては過去より洗掘防止工の流出と再設置が

行われていたことが推察される。 

地盤条件に関して、黄瀬川大橋より約 260m 下流に架かる黄瀬川橋のボーリングデータ 19)（黄瀬川大

橋の最近傍ボーリングデータ）を図 5-10に示す。N 値の高い礫質土層のほか、比較的 N 値の低い砂質

土層などが厚く堆積する互層となっている。また、図 5-11に示す地質図では、黄瀬川橋及び黄瀬川大

橋は同じ地質「谷底平野・山間盆地・河川・海岸平野堆積物」の場所に位置している。これらのことか

ら、黄瀬川大橋架橋位置の地盤においても比較的 N 値の低い層が介在していた可能性も考えられる。な

お、黄瀬川大橋より約 260m 下流に架かる黄瀬川橋については標高約−30m の支持層に支持されている

（図 5-12）。 

以上のことから、A2 橋台～P4 橋脚周りは洗掘が生じやすい立地条件にあったと考えられ、過去より

対策が講じられてきたものの、今回の断続的な降雨により P4 橋脚周りの河床が洗掘されたことで沈下

及び傾斜に至ったと考えられる。 
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写真 5-6 P4 橋脚の沈下及び傾斜 

 

 

写真 5-7 P4 橋脚上部の道路面の傾き 

 

  

沈下 P3 P2 

P4 

傾斜 

傾斜 
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写真 5-8 A2 橋台パラペット基部のひび割れ 

 

 
 

 

写真 5-9 A2 橋台上の桁端伸縮装置 

ひび割れ 

パラペット位置 

桁側 橋台背面側 
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図 5-6 河道形状の変遷 10) 

 

 

 
図 5-7 黄瀬川大橋周辺の治水地形分類図 10) 
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A2 
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図 5-8 黄瀬川大橋 A2 橋台側の護岸整備 16) 

 

 

 
写真 5-10 平成 19 年台風 19 号による A2 橋台護岸の被災 

 

  

平成 6 年 平成 11 年 

旧堤 旧堤 

新堤 

新堤 

護岸整備 

※旧堤の法線は治水地形分類図より推定 

P4 
A2 

出典：狩野川特定構造物改築事業（黄瀬川橋）事後評価資料 
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写真 5-11 P4 橋脚周りの洗掘防止工の被災（令和元年 6月時点）17) 

 

 

 

図 5-9 平成 25 年度 黄瀬川大橋橋脚補強工 平面図 

 

  

P4 

P4 

A2 

A2 

流出 

破損 

A2 
P4 

P3 

既設根固め再設置 N=28 
出典：静岡県提供資料 
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図 5-10 黄瀬川橋の地質調査ボーリングデータ 19) 

 

 

黄瀬川大橋 

標高 0m 

標高-10m 

91



 
 

 
図 5-11 黄瀬川大橋周辺の地質図 10)に加筆 

 

 

 

図 5-12 黄瀬川橋の橋梁一般図 

 

  

黄瀬川大橋 
黄瀬川橋 

出典：静岡県提供資料 

DL-30.00 
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5.1.3 新大田切橋 

 新大田切橋（しんおおたぎりばし）は、天竜川の支川である太田切川を渡河する橋梁であり、昭和 62

年に架設された。表 5-3に橋梁諸元、図 5-13に位置図、図 5-14に橋梁一般図を示す。 

 本橋は、令和 3 年 8 月 12 日から続いた断続的な降雨により、8 月 17 日に基礎周辺地盤の洗掘が確認

され、通行止めの措置がとられた。8 月 14 日夜には太田切雨量観測所において最大時間降水量 47mm

が観測され、8 月 12 日～15 日までの総降水量は 546mm であった。 

 現地調査は令和 3 年 8 月 21 日に行った。 

 

表 5-3 橋梁諸元（新大田切橋） 

橋長 110.0m 

上部構造 3 径間単純ポステン T 桁橋 

下部構造 壁式橋台橋脚、箱式橋台、逆 T 式橋脚（2 基） 

基礎形式 橋台：直接基礎、橋脚：直接基礎 

竣工年 昭和 62 年 

 

 

図 5-13 位置図 10) 

 

 

図 5-14 橋梁一般図 

A1 

A2 

太田切川 

新大田切橋 

出典：駒ヶ根市提供資料 
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 新大田切橋の約 30m 上流側の河床に設置された帯工を境に洗掘により河床が 5m 程度沈下し、P1 橋

脚の直接基礎フーチングが露出していた（写真 5-12）。写真 5-13には P1 橋脚の被災前の状況を示す。

フーチング側面が露出し、一部ではあるものの洗掘が基礎底面に達していることが確認された（写真 5-

14）。フーチングには部分的にコンクリートの角欠けに伴う鉄筋露出が確認されたものの（写真 5-14）、

橋脚躯体にはひび割れなどの損傷は確認されなかった。目視の範囲では、橋梁上面に段差やずれは生じ

ておらず（写真 5-15）、道路管理者が別途実施した計測結果においても、橋脚に傾斜は確認されなかっ

た。なお、調査時には既にテトラポット設置による応急処置が行われていた（写真 5-12）。 

 新大田切橋の下流では、下流側の床固め工が破壊し（写真 5-16）、上流側の帯工から破壊した床固め

工までの約 200m の区間において洗掘により河床が約 5m 低下していた。こうした状況から、下流側の

床固め工の破壊に伴い大規模な洗掘が生じたことが考えられる。 

太田切川は伊那谷の河岸段丘を東に流下して天竜川に合流する急勾配の河川であり、橋梁前後の区間

では 1/34 程度の河床勾配となっている。河岸段丘を削り込むように流れ、「田切地形」と呼ばれる深い

谷地形を形成している。天竜川流域は脆弱な地質構造と急峻な地形により古くから幾多の土砂災害を起

こしてきたとされ 20)、新大田切橋の上流側には落差工が多数設置されている（図 5-15）。これらのこと

を踏まえると、今回の災害も、増水時に土石を伴う水流で大規模な河床低下が生じるという過去の災害

と同様のメカニズムにより生じたことが考えられる。 

 

 

 

  

写真 5-12 河床の低下と P1 橋脚基礎の露出 

 

  

P2 
P1 

A1 

P1 

河床低下 

帯工 

応急処置 
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写真 5-13 被災前の P1 橋脚 

 

 

    
写真 5-14 P1 橋脚基礎底面の露出 

 

  

洗掘 

P1 
鉄筋露出 

フーチング側面露出 

(基礎底面まで) 

P1 A1 

出典：駒ヶ根市提供資料 
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写真 5-15 被災後の橋梁上面の状況 

 

 
写真 5-16 新大田切橋下流側の床固め工の破壊 

段差なし 
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破壊 
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図 5-15 新大田切橋上流側の変遷（落差工の設置状況）10),16) 
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5.2 洗掘被災リスク要因の分析 

5.2.1 川島大橋 

5.2.1.1 線形判別分析式による判別 

 はじめに、川島大橋における定量的洗掘被災リスク要因を整理する。なお、ここで用いる説明関数に

ついては、橋脚ありの橋梁又は橋台のみの橋梁どちらにも適用することができる全橋梁データを用いた

内部相関のある変数を除いたケース 2 の説明関数（式(3-3)）を用いることとする。 

 ・𝑥ଵ：竣工年（西暦）＝ 1962  

 ・𝑥ଶ：橋長（m）＝ 343.5  

 ・𝑥ଷ：河床勾配＝ 1/483 （木曽川水系河川整備計画 21)より算出） 

 ・𝑥ସ：湾曲角度（°）＝ 76 （2.2に示した方法で算出） 

 ・𝑥ହ：河積阻害率＝ 0.023  

式(2-1)において、 

・橋脚幅 2.0m（5.1.1 図 5-2には記載がないため、図 5-16より梁幅 2.0m を橋

脚幅と仮定） 

・川幅 343.5m（5.1.1 図 5-2より計画高水位位置における川幅は不明であるが橋

長とほぼ同等と見受けられるため、川幅＝橋長と仮定） 

として、河積阻害率は｛（2.0×4）／343.5｝≒ 0.023 

 

 
図 5-16 川島大橋の梁幅（5.1.1 図 5-2 より抜粋） 

 

以上の変数を用いて、式(3-3)で線形判別分析を行う。 

𝑓 ൌ 0.0448𝑥ଵ  0.0042𝑥ଶ  4.8210𝑥ଷ െ 0.0032𝑥ସ െ 12.0831𝑥ହ െ 88.7599 

 ൌ 0.0448 ൈ 1962  0.0042 ൈ 343.5  4.8210 ൈ 1
483ൗ െ 0.0032 ൈ 76     

െ12.0831 ൈ 0.023 െ 88.7599 

           ≒ 0.0693 

 

ここで、ケース 2 における被災あり及び被災なしそれぞれの重心は 3.2.2より以下の値である。 

被災ありの重心：－0.9078 

被災なしの重心：0.2098 
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 以上より、線形判別分析の結果は被災なしの重心に近いため、川島大橋は“被災なし”と判別され

る。3.2.2の表 3-6に示す寄与度より、橋長が大きく、河積阻害率が小さいことが“被災なし”と判別

された要因と考えられる。 

 

5.2.1.2 定性的洗掘被災リスク要因の個別検証 

 川島大橋における定性的洗掘被災リスク要因については、5.1.1及び 5.1.1の図 5-3に示すように

「砂州による澪筋の固定化」に該当する。砂州の発達による澪筋の固定化により、被災した P4 橋脚周

りにおいて実質的に川幅が狭まるのと同様の状態となっていたことが考えられる。また、被災した P4

橋脚はケーソン基礎であり（5.1.1 図 5-2）、長年の河床低下の進行により基礎が露出し、狭まった川幅

（固定化した澪筋の幅）に対してケーソン幅による河積阻害が生じていた。仮に固定化した澪筋の幅約

84m（図 5-4の縮尺から算出）とケーソン基礎幅 4.0m（図 5-4）で河積阻害率を計算すると 4.8%とな

り、前頁で整理した元の河積阻害率 2.3%より 2 倍以上大きくなる。このように、澪筋の固定化の状態

（定性的洗掘被災リスク要因）や洗掘の進行状態が変化することにより、河積阻害率（定量的洗掘被災

リスク要因）に変化が生じる場合もあることが確認された。なお、前頁の線形判別分析における河積阻

害率（0.023）を 4.8%（0.048）に置き換えて試算すると、𝑓 ≒ －0.233となる。被災あり及び被災なし

の重心の境界値は－0.3490（被災あり及び被災なしの重心の平均値）であり、“被災あり”の判別へと

近づくものの、“被災なし”となる判別結果には変わらなかった。 

なお、河川沿いの堤外樹林帯や架橋位置上下流の落差工は確認されなかった（図 5-17）。 

 

 

図 5-17 被災前の川島大橋周辺の航空写真（平成 20 年撮影）10) 

 

 

  

川島大橋 
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5.2.2 黄瀬川大橋 

5.2.2.1 線形判別分析式による判別 

 黄瀬川大橋における定量的洗掘被災リスク要因を整理する。 

 ・𝑥ଵ：竣工年（西暦）＝ 1953  

 ・𝑥ଶ：橋長（m）＝ 83.49  

 ・𝑥ଷ：河床勾配＝ 1/200 （狩野川水系河川整備計画 22)より算出） 

 ・𝑥ସ：湾曲角度（°）＝ 73 （2.2に示した方法で算出） 

 ・𝑥ହ：河積阻害率＝ 0.072  

式(2-1)において、 

・橋脚幅 1.5m（計画高水位位置では梁部にあたるため、図 5-18より梁幅 1.5m

を橋脚幅とする） 

・川幅 83.49m（静岡県提供資料より計画高水位位置における川幅は不明である

が橋長とほぼ同等と見受けられるため、川幅＝橋長と仮定） 

として、河積阻害率は｛（1.5×4）／83.49｝≒ 0.072 

 

 
図 5-18 黄瀬川大橋橋脚の梁幅 

 

以上の変数を用いて、式(3-3)で線形判別分析を行う。 

𝑓 ൌ 0.0448𝑥ଵ  0.0042𝑥ଶ  4.8210𝑥ଷ െ 0.0032𝑥ସ െ 12.0831𝑥ହ െ 88.7599 

 ൌ 0.0448 ൈ 1953  0.0042 ൈ 83.49  4.8210 ൈ 1
200ൗ െ 0.0032 ൈ 73     

െ12.0831 ൈ 0.072 െ 88.7599 

           ≒ െ1.9943 

 

ここで、ケース 2 における被災あり及び被災なしそれぞれの重心は 3.2.2より以下の値である。 

被災ありの重心：－0.9078 

被災なしの重心：0.2098 

出典：静岡県提供資料 
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以上より、線形判別分析の結果は被災ありの重心に近いため、黄瀬川大橋は“被災あり”と判別され

る。3.2.2の表 3-6に示す寄与度より、竣工年が古く、湾曲角度及び河積阻害率が大きいことが“被災

あり”と判別された要因と考えられる。 

 

5.2.2.2 定性的洗掘被災リスク要因の個別検証 

 黄瀬川大橋における定性的洗掘被災リスク要因については、5.1.2及び 5.1.2の図 5-6に示すように

「砂州による澪筋の固定化」に該当する。また、過去に A2 橋台側の護岸が整備されたことにより

（5.1.2 図 5-8）、水の流れに変化が生じた可能性も考えられる。 

なお、河川沿いの堤外樹林帯や架橋位置上下流の落差工は確認されなかった（図 5-19）。 

 

 

図 5-19 被災前の黄瀬川大橋周辺の航空写真（平成 25 年撮影）10) 

 

黄瀬川大橋 
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5.2.3 新大田切橋 

5.2.3.1 線形判別分析式による判別 

 新大田切橋における定量的洗掘被災リスク要因を整理する。 

 ・𝑥ଵ：竣工年（西暦）＝ 1987  

 ・𝑥ଶ：橋長（m）＝ 110  

 ・𝑥ଷ：河床勾配＝ 1/34 （天竜川水系河川整備計画 23)より推定） 

 ・𝑥ସ：湾曲角度（°）＝ 0 （直線区間と判断） 

 ・𝑥ହ：河積阻害率＝ 0.07  

式(2-1)において、 

・橋脚幅 2.2m（図 5-20より計画高水位位置における橋脚幅） 

・川幅 約 67m（図 5-20より計画高水位位置における川幅は不明であるため、図

5-20の縮尺から算出） 

として、河積阻害率は｛（2.2×2）／67｝≒ 0.07 

 

 

図 5-20 橋梁一般図（5.1.3 図 5-14 より抜粋） 

 

 

 

 

 

 

H.W.L 

2200 

出典：駒ヶ根市提供資料 
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以上の変数を用いて、式(3-3)で線形判別分析を行う。 

𝑓 ൌ 0.0448𝑥ଵ  0.0042𝑥ଶ  4.8210𝑥ଷ െ 0.0032𝑥ସ െ 12.0831𝑥ହ െ 88.7599 

 ൌ 0.0448 ൈ 1987  0.0042 ൈ 110  4.8210 ൈ 1
34ൗ െ 0.0032 ൈ 0aa      

െ12.0831 ൈ 0.07 െ 88.7599 

      ≒ 0.0157 

 

ここで、ケース 2 における被災あり及び被災なしそれぞれの重心は 3.2.2より以下の値である。 

被災ありの重心：－0.9078 

被災なしの重心：0.2098 

 

 以上より、線形判別分析の結果は被災なしの重心に近いため、新大田切橋は“被災なし”と判別され

る。3.2.2の表 3-6に示す寄与度より、竣工年が新しく、橋長が大きく、湾曲角度が小さい（河道が直

線であること）ことが“被災なし”と判別された要因と考えられる。 

 

5.2.3.2 定性的洗掘被災リスク要因の個別検証 

 新大田切橋における定性的洗掘被災リスク要因については、「架橋位置上流に落差工」「架橋位置下流

に落差工（本橋では床固め工）」が該当する（図 5-21）。また、新大田切橋が架かる太田切川は 5.1.3に

述べたように深い谷地形を流れる河川であり、推定した河床勾配は 1/34 と急勾配である。河川堤防の

構造検討の手引き 24)では、河床勾配が 1/34 の河道は「セグメント M」に分類される。手引き 24)によれ

ば、セグメント M に分類される河道の場合、直線河道であればどこの河岸も侵食され得るとされてい

る。加えて、5.1.3に述べたように天竜川流域は古くから幾多の土砂災害を起こしており、土石を伴う

水流が生じることでより大規模な侵食が生じる条件にあったと考えられる。 

なお、砂州や植生による澪筋の固定化は確認されなかった（図 5-21）。 

 

 

図 5-21 被災前の新大田切橋周辺の航空写真（平成 27 年撮影）10) 
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5.3 令和 3年の被災事例分析結果のまとめ 

 定量的及び定性的の 2 つの視点による洗掘被災リスク要因について、近年の被災事例 3 事例を対象に

分析した結果を表 5-4に示す。 

 

表 5-4 定量的及び定性的洗掘被災リスク要因の分析結果一覧 

対象橋梁 
定量的洗掘被災リスク要因による 

線形判別分析結果 

定性的洗掘被災リスク要因の 

個別検証結果 

川島大橋 “被災なし” 砂州による澪筋の固定化 

黄瀬川大橋 “被災あり” 砂州による澪筋の固定化 

新大田切橋 “被災なし” 
架橋位置上流に落差工 

架橋位置下流に落差工（本橋では床固め工） 

 

 定量的洗掘被災リスク要因による線形判別分析の結果については、3 橋梁のうち 1 橋梁が“被災あ

り”、2 橋梁が“被災なし”と判別された。2 橋梁が“被災なし”と判別されたものの、定性的洗掘被災

リスク要因の個別検証結果では、3 橋梁全てにおいて、4 章で着目した定性的洗掘被災リスク要因に該

当した。 

 また、対象とした 3 橋梁について個別に洗掘被災リスク要因を分析した結果、川島大橋については、

砂州による澪筋の固定化により長年にわたって河床低下が進行していたことが考えられる。また、砂州

による澪筋の固定化により実質的な川幅の狭窄が生じ、加えて河床低下の進行によりケーソン基礎が露

出したことで実質的に河積阻害率が変化したことが考えられる。このように、澪筋の固定化の状態（定

性的洗掘被災リスク要因）や洗掘の進行状態が変化することにより、河積阻害率（定量的洗掘被災リス

ク要因）に変化が生じる場合もあることが確認された。 

黄瀬川大橋については、砂州による澪筋の固定化や既設の洗掘防止工の流出と再設置が行われていた

と推察されることから、過去より被災が生じやすい立地条件にあったことが考えられる。なお、護岸の

整備により水の流れに変化が生じた可能性も考えられる。 

新大田切橋については、河床勾配（1/34）からセグメント M に分類される。セグメント M に分類さ

れる河道の場合、直線河道であればどこの河岸も侵食され得るとされており、新大田切橋は土石を伴う

水流により河床の侵食が生じやすい条件であったことが考えられる。本事例のように急勾配の場合は直

線河道の場合でも洗掘被災リスクが高くなる可能性があることを考慮した洗掘被災リスクの検討は今後

の課題と考える。 
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6. まとめ（洗掘被災リスクが高い条件の提示と今後の課題） 

 本研究では、はじめに、過去の被災あり橋梁及び被災なし橋梁のデータを収集し、各橋梁が有する定

量的洗掘被災リスク要因を変数として線形判別分析を行った。収集した被災あり橋梁及び被災なし橋梁

それぞれに対する適合率（実際に被災が生じた橋梁を“被災あり”と判別するか否か、又は、実際に被

災が生じていない橋梁を“被災なし”と判別するか否か）を検討するとともに、分析の結果得られた各

説明変数の寄与度の大きさから洗掘被災リスクが高くなる定量的洗掘被災リスク要因を明らかにした。 

橋脚ありの橋梁の場合、線形判別分析における各説明変数の寄与度からみた洗掘被災リスクは、以下

に示すリスク要因の組合せに該当する条件で高くなることが分かった。 

・竣工年が古い 

・橋長が小さい 

・河積阻害率が大きい 

・湾曲角度が大きい 

一方、橋台のみの橋梁の場合、以下に示すリスク要因の組合せに該当する条件で高くなることが分か

った。 

  ・竣工年が古い 

  ・橋長が小さい 

・湾曲角度が大きい 

 次に、線形判別分析の結果、見逃しとなった 39 橋梁（うち 2 橋梁は確認不可）について、航空写真

10),16)や地形図 10)、google ストリートビュー17)を用いて渡河地点周辺の状況を個別に検証し、以下に示す

定性的洗掘被災リスク要因との関係について整理した。 

①砂州や植生による澪筋の固定化 

②河川沿いの堤外樹林帯の有無 

③架橋位置上流又は下流の落差工の有無 

検証の結果、見逃しとなった橋梁のほとんどが着目した定性的洗掘被災リスク要因に該当することが

確認できた。特に、砂州による澪筋の固定化に該当する橋梁が合計で 17 橋梁と多くみられた。 

 さらに、令和 3 年に豪雨により洗掘被害が生じた 3 橋梁を対象に定量的及び定性的の 2 つの視点から

洗掘被災リスク要因を分析した。その結果、定量的洗掘被災リスク要因による線形判別分析結果では 3 橋

梁のうち 2 橋梁が“被災なし”と判別されたものの、定性的洗掘被災リスク要因の個別検証では 3 橋梁

全てにおいて、先に着目した定性的洗掘被災リスク要因に該当することが確認できた。また、対象とした

3 橋梁について個別に洗掘被災リスク要因を分析した結果、川島大橋では、砂州による澪筋の固定化によ

り長年にわたって河床低下が進行していたことのほか、定性的洗掘被災リスク要因や洗掘の進行状態が

変化することにより、定量的洗掘被災リスク要因に変化が生じる場合もあることが確認された。黄瀬川大

橋では、砂州による澪筋の固定化や既設の洗掘防止工の流出と再設置が行われていたと推察されること

から過去より被災が生じやすい立地条件にあったことが確認された。なお、護岸の整備により水の流れに

変化が生じた可能性もある。新大田切橋は、セグメント M に分類される直線河道であり、土石を伴う水

流により河床の侵食が生じやすい条件であったことが確認された。 

本研究の結果を基に、定量的洗掘被災リスク要因、定性的洗掘被災リスク要因、点検などにより把握さ

れる洗掘の進行状態の 3 つの要素から洗掘被災リスクの高い橋梁の条件を図式的に表したものを図 6-1
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に示す。いずれかの要素 1 つにでも該当する橋梁は洗掘被災リスクが高い橋梁と考えられ、2 つの要素や

3 つの要素が重なる部分に該当する橋梁は、さらに洗掘被災リスクが高い橋梁であると考えられる。ここ

で、「洗掘の進行状態」は、本研究で明らかにした定量的及び定性的洗掘被災リスク要因による評価だけ

でなく、実際に生じている橋梁基礎周辺の洗掘の進行状態や洗掘防止工の状態によっても洗掘被災リス

クの高さは変わるため、要素の 1 つとして加えた。令和 3 年の被災事例においても、川島大橋では長年

にわたって河床低下が進行していたことが今回の被災に至った要因の 1 つと考えられ、黄瀬川大橋では

被災前の時点で洗掘防止工の流出や破損が確認されていた。同様の定量的及び定性的洗掘被災リスク要

因を有する橋梁どうしでも、すでに洗掘などの変状が生じている場合とそうでない場合とでは洗掘被災

リスクの高さは異なると考えられる。図 6-1に「洗掘の進行状態」として示した 3 つの項目は、令和 3 年

の被災事例だけでなく、道路防災点検で用いる安定度調査表 3)及び「鉄道構造物等維持管理標準・同解説

（基礎構造物・抗土圧構造物）」に示されている洗掘を受けやすい橋梁を抽出するための採点表 6)を考慮

して整理した。安定度調査表 3)及び採点表 6)にある項目のうち、現地の変状や橋梁の防護条件を評価する

項目を参照したものである。 

今後の課題として、橋脚がある橋梁及び橋台のみの橋梁それぞれに対して洗掘被災リスクが高い条件

を抽出する手法の精度を向上させることが挙げられる。線形判別分析結果の適合率そのものを上げるこ

とは、現状のデータ収集体制においては難しいが、見逃しとなった橋梁の定性的洗掘被災リスク要因及び

洗掘の進行状態を明らかにして見逃しの数を減らすことで線形判別分析結果（適合率）を補うことは可能

と考える。本研究においても、川島大橋の分析で定性的洗掘被災リスク要因や洗掘の進行状態が定量的洗

掘被災リスク要因の実質的変化に影響したことを検証したのはその一例である。また、新大田切橋の事例

のように、急勾配の場合は直線河道の場合でも洗掘被災リスクが高くなる可能性があることを考慮した

洗掘被災リスクについて検討することも洗掘被災リスクが高い条件を抽出するうえで有用と考える。橋

脚がある橋梁及び橋台のみの橋梁それぞれの場合で定性的洗掘被災リスク要因及び洗掘の進行状態をよ

り細かく検証し、定量的手法と定性的手法・洗掘状態を組み合わせることで推定精度が向上するものと考

えられる。 
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図 6-1 洗掘被災リスクの高い条件 
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巻末資料 1 構造諸元や河川特性と被災割合の分析 

 本編 2 章で収集した被災あり橋梁 214 橋梁及び被災なし橋梁 445 橋梁のデータを用いて、構造諸元や

河川特性と被災割合の関係について、一次統計分析した結果を示す。 

 

1．竣工年と被災割合  

図 参考-1 に竣工年と被災割合を分析した

結果を示す。以下のことが確認できる。 

・1950 年以前では被災あり割合は大きい 

・1951 年以降で被災ありは急激に減少 

・1976 年以降で被災ありは更に減少傾向 

 

 1976 年以降の被災ありの減少傾向は、1976

年に河川管理施設等構造令が制定され、橋脚

の形状や基礎の根入れ深さなどが指針として

示されたことが理由の 1 つと考えられる。 

 

2．河積阻害率と被災割合  

 図 参考-2 に河積阻害率と被災割合を分析

した結果を示す。以下のことが確認できる。 

・5%以上では河積阻害率が大きいほど被災あ

りは増加 

 

 図 参考-3には、竣工年と河積阻害率と被災

割合の関係を分析した 3 次元グラフを示す。

x 軸に竣工年、y 軸に河積阻害率、z 軸に被災

割合を示している。このグラフでは被災あり

の割合のみを示している。このグラフからは

以下のことが確認できる。 

・古い年代、特に 1955 年以前で河積阻害率の

大きい橋梁の被災が多くなっている。 

 

古い年代では橋梁の架橋機材や工法の面で

制約が大きく 25)、支間長を大きくすることが

難しかったため、河積阻害率の大きい橋梁が

多いものと想定される。 

 

 

  

 
図 参考-1 竣工年と被災割合 

 
図 参考-2 河積阻害率と被災割合 

 
図 参考-3 竣工年と河積阻害率と被災割合 

河川管理施設等構造令制定(1976 年) 

解説・河川管理施設等構造令(1978 年刊行)より 
目安５％ 
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3．湾曲角度と被災割合  

 図 参考-4 に湾曲角度と被災割合を分析し

た結果を示す。以下のことが確認できる。 

・90°以上で湾曲角度が大きいほど被災あり

は増加 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．河床勾配と被災割合  

 図 参考-5 に河床勾配と被災割合を分析し

た結果を示す。以下のことが確認できる。 

・1/400以上で河床勾配が大きいほど被災あり

は増加 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．砂州の有無と被災割合  

 図 参考-6 に砂州の有無と被災割合を分析

した結果を示す。以下のことが確認できる。 

・砂州ありの方が被災あり割合は大きい 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 参考-4 湾曲角度と被災割合 

 
図 参考-5 河床勾配と被災割合 

 
図 参考-6 砂州の有無と被災割合 
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6．橋梁の基礎形式と被災割合  

 図 参考-7 に橋脚の基礎形式と被災割合※1

を、図 参考-8に橋台の基礎形式と被災割合※

2を分析した結果を示す。以下のことが確認で

きる。 

・90%以上が直接基礎とパイルベント 

 

※1：被災あり 214 橋梁のうち、1 基以上の橋

脚に「倒壊・流出」「沈下・傾斜」のいず

れかが生じた 65 橋梁（橋脚基礎形式不

明 21 橋梁を除く）を対象に分析した。

複数の橋脚基礎形式を有する橋梁につ

いても、被災した橋脚の基礎形式に着目

して分析したが、1 橋梁で複数の基礎形

式の橋脚が被災した事例は確認されな

かった。 

※2：被災あり 214 橋梁のうち、1 基以上の橋

台に「倒壊・流出」「沈下・傾斜」のいず

れかが生じた 49 橋梁（橋台基礎形式不

明 22 橋梁を除く）を対象に分析した。 

 

 

 

 

 

7．護床工の有無と被災割合  

 図 参考-9 に護床工の有無と被災割合を分

析した結果を示す。以下のことが確認できる。 

・護床工設置橋梁の被災は実質なし※3 

 

※3：護床工を有する橋梁で 3 件被災があった

ものの、2 件は橋台背面の浸食による被

災、1 件は護床工が設置されていない橋

脚のみ被災のため、護床工を有する橋脚

が被災した事例は確認されなかった。 

 

  

 

図 参考-7 基礎形式(橋脚)と被災割合 

 
図 参考-8 基礎形式(橋台)と被災割合 

 
図 参考-9 護床工の有無と被災割合 

※3 
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8．1980 年以降に竣工した橋梁の被災形態  

 図 参考-10 に 1976 年の河川管理施設等構

造令制定及び 1978 年の解説・河川管理施設等

構造令刊行以降（1980 年以降）に竣工した橋

梁の被災形態を分析した結果を示す。以下の

ことが確認できる。 

・全 14 件※4のうち、橋脚の被災は 3 件※5 

（全て傾斜） 

・全 14 件※4のうち、橋台の被災は 12 件※5 

（12 件全てで背面土砂流出、そのうち 2 件は

傾斜も併発） 

・上記 12 件のうち、傾斜が生じた 2 件は水衝

部※6 にある橋台で、橋脚の傾斜 3 件と合わ

せて傾斜の被災は合計 5 件（グラフ赤枠） 

・橋台の被災 12 件のうち、5 件は背面土砂が

完全流出※6,※7（グラフ黒枠） 

 

 

※4：うち 11 件は北海道の橋梁 

※5：うち 1 件は橋脚・橋台ともに被災（重複） 

※6：護岸の有無は不明 

※7：「完全流失」とは橋台背面の土砂が流失

した結果、橋台背面側にも新たな水み

ちが形成されるに至った被災状況を指す 

（写真 参考-1） 

 

 

  

 

図 参考-10 1980 年以降に竣工した橋梁の被災形態 

 

写真 参考-1 橋台背面土砂の完全流失 

5 

5 

橋脚又は橋台の傾斜 

背面土砂完全流出 

新たな水みち 

平常時の河道 
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巻末資料 2 橋梁データベース 

 次頁以降に、表 巻末-1～表 巻末-12 として作成した橋梁データベースを示す。表 巻末-1～表 巻末-

4に被災あり橋梁のデータベース、表 巻末-5～表 巻末-12に被災なし橋梁のデータベースを示す。 
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9
9
9
9

0

1
9

S
橋

1
9
6
3

1
6
.8

2
不

明
1
.5

6
.6

1
6
.0

9
.4

1
/
6
.4

M
4
0

8
0

2
0

T
橋

不
明

2
8
.3

3
不

明
3
.9

9
7
.9

2
6
.5

1
4
.7

1
/
4
1

M
1
9
0

1
2
0

2
1

U
橋

不
明

1
5
.7

2
不

明
0
.6

1
4
.2

1
3
.0

4
.6

1
/
2
7

M
9
9
9
9

0

2
2

V
橋

不
明

8
.6

1
7
.9

6
-

6
.2

4
.3

-
1
/
9
4
.8

1
9
9
9
9

0

2
3

W
橋

1
9
3
5

2
7
.0

3
不

明
1
.6

2
8
.0

1
8
.2

8
.8

1
/
1
1
3
.7

1
1
7
0

1
0
0

2
4

X
橋

不
明

1
6
.2

2
不

明
1
.1

1
8
.4

1
3
.9

7
.9

1
/
8
1
.1

1
9
9
9
9

0

2
5

Y
橋

不
明

1
4
2
.1

1
7

不
明

1
1
.2

1
7
2
5
.7

1
1
2
.0

1
0
.0

1
/
5
2
0
0

3
9
9
9
9

0

2
6

Z
橋

1
9
3
4

2
4
0
.0

1
6

不
明

8
.0

1
1
4
5
.6

2
3
5
.0

3
.4

1
/
6
0
7
.3

2
5
5
0

8
5

2
7

A
A

橋
1
9
7
4

2
5
.0

5
1

2
5
.0

5
-

4
4
.5

2
3
.9

-
1
/
1
0
5

1
8
0

8
5

2
8

A
B

橋
1
9
8
6

2
3
.9

3
8

2
.5

4
4
.1

2
2
.7

1
1
.0

1
/
2
3
1
.3

1
8
0

9
0

2
9

A
C

橋
1
9
6
7

2
1
.0

4
2

1
0
.5

2
0
.7

3
3
.7

2
0
.4

3
.4

1
/
1
0
9
.5

1
9
9
9
9

0

3
0

A
D

橋
2
0
0
4

2
6
.1

1
2
4

-
3
3
.5

1
7
.3

-
1
/
1
0
9
.5

1
9
9
9
9

0

3
1

A
E

橋
1
9
5
7

5
1
.8

4
1
8
.7

6
.2

1
0
0
.8

5
0
.1

1
2
.4

1
/
2
8
6
.7

1
2
2
0

8
0

3
2

A
F

橋
1
9
3
1

4
6
.2

5
4

1
2
.5

5
4
.0

8
8
.2

4
5
.2

8
.8

1
/
1
4
8

1
1
2
0

1
1
5

3
3

A
G

橋
1
9
6
8

2
1
.6

9
2

1
0
.8

5
0
.9

4
0
.5

2
0
.6

4
.4

1
/
1
0
7
.1

1
9
9
9
9

0

3
4

A
H

橋
1
9
5
5

2
8
.4

2
8
.6

3
1
.0

3
2
.1

2
1
.8

4
.6

1
/
9
3
.5

1
9
9
9
9

0

3
5

A
I
橋

1
9
6
9

2
9
.9

2
1
4
.9

5
0
.5

2
6
.1

2
7
.5

1
.8

1
/
1
4
7
.1

1
9
9
9
9

0

3
6

A
J

橋
1
9
3
2

2
0
.7

2
1
3
.1

2
4

1
.8

1
3
.5

1
6
.6

1
0
.8

1
/
1
4
3
.6

1
6
5

1
1
5

3
7

A
K

橋
1
9
6
3

2
4
.1

2
1
2
.5

不
明

1
2
.6

不
明

不
明

1
/
1
1
0
.5

1
9
9
9
9

0

3
8

A
L

橋
不

明
5
1
.0

2
2
5
.5

0
.6

9
1
.7

4
9
.0

1
.2

1
/
4
3
0

2
7
0

9
0

3
9

A
M

橋
1
9
8
3

7
8
.1

3
2
5
.4

1
.2

1
4
1
.8

7
6
.9

1
.6

1
/
9
0
.6

1
9
0

9
5

4
0

A
N

橋
不

明
1
6
.5

2
不

明
1
.2

1
0
.4

1
4
.5

8
.3

1
/
6
5

1
9
9
9
9

0

4
1

A
O

橋
1
9
7
9

2
6
.0

1
2
5
.3

-
7
.6

1
9
.6

-
1
/
1
0
0

1
9
9
9
9

0

4
2

A
P

橋
不

明
1
8
.7

1
不

明
-

8
.9

1
1
.5

-
1
/
6
1
.6

1
9
9
9
9

0

4
3

A
Q

橋
1
9
3
7

3
4
.2

3
1
4
.0

2
.2

6
9
.1

3
2
.6

6
.7

1
/
1
2
5

1
9
9
9
9

0

4
4

A
R

橋
1
9
7
1

3
0
.9

2
1
4
.9

1
.5

5
6
.0

2
5
.6

5
.9

1
/
7
9
.2

1
9
9
9
9

0

4
5

A
S

橋
不

明
2
3
.6

4
6
.0

1
.3

5
7
.4

1
9
.0

6
.8

1
/
1
8
0
0

2
9
9
9
9

0

4
6

A
T

橋
不

明
4
.0

1
不

明
-

0
.1

2
.6

-
1
/
7
.1

M
9
9
9
9

0

4
7

A
U

橋
不

明
不

明
1

不
明

-
1
6
.3

不
明

-
1
/
5
3
.7

M
6
0

1
1
0

4
8

A
V

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
4
3
.7

不
明

不
明

1
/
5
9
.6

M
5
0

1
1
0

4
9

A
W

橋
不

明
5
4
.0

1
不

明
-

3
8
.5

不
明

-
1
/
7
1
.3

1
9
9
9
9

0

5
0

A
X

橋
不

明
2
9
.9

2
不

明
2
.0

4
7
.7

2
8
.9

6
.9

1
/
1
1
6
.3

1
9
9
9
9

0

5
1

A
Y

橋
不

明
4
7
.5

1
4
7
.0

-
1
0
2
.9

4
5
.9

-
1
/
6
2
.1

1
9
9
9
9

0

5
2

A
Z

橋
不

明
3
2
.7

4
不

明
2
.7

4
8
2
.1

3
0
.1

9
.1

1
/
6
0
.8

1
9
9
9
9

0

5
3

B
A

橋
不

明
2
4
.2

不
明

不
明

不
明

3
4
.2

2
2
.9

不
明

1
/
6
4
.7

1
9
9
9
9

0

5
4

B
B

橋
不

明
不

明
1

不
明

-
1
2
.9

不
明

-
1
/
5
3

M
9
9
9
9

0

橋
梁

名

構
造

諸
元

河
川

特
性

※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※

表
 
巻
末
-
1
　
被
災
あ
り
橋
梁
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
（
1
）
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(Σ
値

o
r1

基
あ

た
り

※
)

流
域

面
積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)
橋

梁
名

構
造

諸
元

河
川

特
性

5
5

B
C

橋
1
9
6
5

4
4
.2

4
1
1
.1

1
.2

2
3
.5

4
0
.3

3
.0

1
/
8
0
.4

1
9
9
9
9

0

5
6

B
D

橋
1
9
7
5

2
0
.3

1
不

明
-

1
.0

1
8
.4

-
1
/
8
1

1
2
7
5

9
5

5
7

B
E

橋
不

明
1
5
4
.8

1
4

不
明

8
.0

7
9
.0

1
5
2
.2

5
.3

1
/
3
0
0

1
9
9
9
9

0

5
8

B
F

橋
不

明
3
5
6
.5

3
9

1
0
.1

1
1
.7

1
6
6
3
.5

3
5
1
.4

3
.3

1
/
8
0
6
.1

2
9
9
9
9

0

5
9

B
G

橋
不

明
2
5
.4

2
2
4
.8

不
明

1
5
.5

2
4
.5

不
明

1
/
8
8

1
9
9
9
9

0

6
0

B
H

橋
不

明
3
.5

1
不

明
-

1
.7

2
.2

-
1
/
1
4

M
6
5

7
5

6
1

B
I
橋

不
明

不
明

1
不

明
-

1
.1

3
.3

-
1
/
1
5

M
4
0

1
0
0

6
2

B
J

橋
不

明
4
.7

1
不

明
-

0
.6

3
.1

-
1
/
1
6

M
9
9
9
9

0

6
3

B
K

橋
1
9
5
5

1
4
7
.3

1
9

1
0
.4

1
2
.5

7
7
2
.6

1
4
5
.9

8
.6

1
/
3
7
5

1
3
3
0

1
4
5

6
4

B
L

橋
不

明
1
0
.2

1
不

明
-

5
.0

9
.1

-
1
/
5
0

M
9
9
9
9

0

6
5

B
M

橋
1
9
5
3

5
5
.0

2
2
7
.4

2
.0

3
8
.3

5
3
.0

3
.8

1
/
9
8
0

2
9
9
9
9

0

6
6

B
N

橋
不

明
1
9
.0

3
6
.3

1
.2

8
.4

1
6
.1

7
.5

1
/
4
3
5

2
9
9
9
9

0

6
7

B
O

橋
1
9
6
0

4
.1

1
3
.7

-
0
.8

3
.0

-
1
/
1
0
0

1
1
1
0

1
3
0

6
8

B
P

橋
1
9
6
3

5
8
.8

9
6
.6

4
.0

1
3
1
.9

5
7
.1

7
.0

1
/
1
9
0
.1

1
1
9
0

1
1
5

6
9

B
Q

橋
1
9
7
2

1
3
.5

1
1
3
.0

-
2
.6

1
1
.3

-
1
/
4
2
.8

M
9
9
9
9

0

7
0

B
R

橋
1
9
7
2

4
8
.7

2
2
3
.6

1
.2

2
2
9
.0

4
6
.8

2
.6

1
/
1
1
7

1
2
0
0

7
5

7
1

B
S

橋
不

明
7
.5

1
不

明
-

6
.7

7
.0

-
1
/
1
5
2

1
7
5

8
5

7
2

B
T

橋
不

明
7
.9

1
不

明
-

2
.9

7
.0

-
1
/
4
3
.3

M
9
9
9
9

0

7
3

B
U

橋
1
9
6
1

3
6
.1

6
6
.2

4
.0

6
3
.5

3
5
.5

1
1
.3

1
/
1
0
0
.9

1
9
9
9
9

0

7
4

B
V

橋
不

明
不

明
3

不
明

不
明

1
2
4
.3

4
4
.2

不
明

1
/
2
3
5

1
9
9
9
9

0

7
5

B
W

橋
不

明
1
0
.2

1
不

明
-

3
.7

7
.4

-
1
/
1
8
.5

M
9
9
9
9

0

7
6

B
X

橋
不

明
1
0
.1

1
不

明
-

4
.4

7
.0

-
1
/
9
4
.8

1
6
0

7
0

7
7

B
Y

橋
1
9
7
4

1
8
.0

1
1
7
.4

-
1
4
.6

1
6
.5

-
1
/
8
2
.4

1
9
9
9
9

0

7
8

B
Z

橋
不

明
不

明
6

不
明

不
明

1
2
4
.3

不
明

不
明

1
/
2
1
0

1
9
9
9
9

0

7
9

C
A

橋
不

明
2
7
3
.0

5
5
4
.6

1
0
.0

1
0
7
1
.2

2
7
1
.0

3
.7

1
/
1
6
0
.1

1
9
9
9
9

0

8
0

C
B

橋
1
9
5
6

1
2
.7

1
1
2
.0

-
8
.3

1
1
.2

-
1
/
4
8

M
9
9
9
9

0

8
1

C
C

橋
2
0
0
0

2
1
.1

1
2
0
.2

-
2
2
.4

1
9
.2

-
1
/
1
5
1

1
9
9
9
9

0

8
2

C
D

橋
1
9
5
1

4
.3

1
4
.0

-
5
.8

3
.7

-
1
/
8
3
.8

1
9
9
9
9

0

8
3

C
E

橋
1
9
6
8

4
.8

1
4
.4

-
1
3
.9

3
.9

-
1
/
1
1
5
.1

1
4
0

9
0

8
4

C
F

橋
1
9
4
4

1
8
.3

1
1
7
.6

-
1
1
.8

1
3
.6

-
1
/
8
5
.9

1
9
9
9
9

0

8
5

C
G

橋
1
9
7
5

2
3
.9

1
不

明
-

2
0
.7

2
1
.7

-
1
/
4
3
.5

M
9
9
9
9

0

8
6

C
H

橋
1
9
7
2

2
0
1
.1

2
4

1
3
.0

8
.3

1
2
4
9
.1

2
0
1
.1

4
.1

1
/
3
4
6

1
9
9
9
9

0

8
7

C
I
橋

不
明

1
1
.6

1
1
1
.1

-
2
5
.0

9
.7

-
1
/
1
7
2
.7

1
1
0
0

8
0

8
8

C
J

橋
1
9
5
6

6
.0

1
6
.0

-
1
7
.4

4
.3

-
1
/
1
1
3
.1

1
9
9
9
9

0

8
9

C
K

橋
不

明
3
.6

1
3
.0

-
1
4
.4

3
.3

-
1
/
1
0
5

1
9
9
9
9

0

9
0

C
L

橋
1
9
5
8

8
.0

1
8
.0

-
6
.0

7
.4

-
1
/
1
7
0

1
1
2
0

1
0
0

9
1

C
M

橋
1
9
6
9

4
5
.9

9
5
.0

2
.4

1
6
6
.8

4
4
.5

5
.4

1
/
2
3
8
.9

1
9
9
9
9

0

9
2

C
N

橋
不

明
1
9
9
.5

1
9

1
6
.0

7
.1

1
2
5
8
.4

1
9
9
.5

3
.6

1
/
3
3
8
.6

1
9
9
9
9

0

9
3

C
O

橋
1
9
3
4

5
9
.9

7
8
.5

5
3
.0

1
5
2
.6

5
8
.9

5
.1

1
/
3
4
4
.5

1
9
9
9
9

0

9
4

C
P

橋
1
9
6
5

8
.8

2
4
.0

0
.2

5
.5

7
.7

2
.6

1
/
5
2
.7

M
4
0

8
0

9
5

C
Q

橋
不

明
1
5
6
.0

1
4

1
2
.7

5
.3

1
7
1
.5

1
5
1
.9

3
.5

1
/
2
4
4
.2

1
9
9
9
9

0

9
6

C
R

橋
1
9
6
8

9
.4

1
8
.7

-
7
.1

8
.2

-
1
/
6
5

1
4
5

5
5

9
7

C
S

橋
1
9
8
1

1
3
.9

1
不

明
-

3
6
.9

1
2
.4

-
1
/
6
0

M
9
9
9
9

0

9
8

C
T

橋
1
9
8
1

1
3
.9

1
不

明
-

3
7
.8

1
2
.6

-
1
/
6
0

M
9
9
9
9

0

9
9

C
U

橋
2
0
0
5

2
6
.7

1
2
5
.5

-
8
.2

2
3
.3

-
1
/
3
5

M
9
9
9
9

0

1
0
0

C
V

橋
1
9
6
3

5
9
.9

2
不

明
不

明
1
8
9
6
.6

不
明

不
明

1
/
1
1
3
8
.8

2
2
1
0

1
2
5

1
0
1

C
W

橋
1
9
9
3

1
3
.7

1
1
3
.2

-
1
8
.1

1
2
.1

-
1
/
6
0

M
4
0

1
0
5

1
0
2

C
X

橋
1
9
6
7

1
5
.5

1
1
5
.5

-
2
2
.3

1
3
.9

-
1
/
1
0
3
.1

1
9
0

9
5

1
0
3

C
Y

橋
1
9
7
1

4
5
.7

4
1
4
.7

4
.0

3
2
0
.2

4
4
.4

9
.0

1
/
1
1
0
.1

1
1
3
0

1
2
5

1
0
4

C
Z

橋
1
9
7
3

2
0
.0

1
不

明
-

5
3
.1

1
8
.5

-
1
/
1
0
3

1
4
0

1
1
5

1
0
5

D
A

橋
1
9
7
3

1
2
4
.5

4
3
0
.4

6
.0

1
2
2
.0

1
1
8
.8

5
.1

1
/
6
8
.3

1
8
5

1
0
5

1
0
6

D
B

橋
不

明
2
7
.7

1
不

明
-

3
5
.6

2
5
.9

-
1
/
1
8
7
.5

1
1
0
0

1
1
5

1
0
7

D
C

橋
不

明
1
6
.6

2
不

明
不

明
7
.5

1
1
.0

不
明

1
/
5
8
.4

M
4
0

1
1
0

1
0
8

D
D

橋
1
9
7
8

1
3
.5

1
不

明
-

9
.4

1
2
.3

-
1
/
6
1
4

2
6
5

9
0

※ ※ ※

表
 
巻
末
-
2
　
被
災
あ
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デ
ー
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ベ
ー
ス
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2
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(Σ
値

o
r1

基
あ

た
り

※
)

流
域

面
積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)
橋

梁
名

構
造

諸
元

河
川

特
性

1
0
9

D
E

橋
1
9
7
9

2
8
.3

4
不

明
1
.8

2
2
2
.1

2
5
.2

7
.1

1
/
1
4
5
.8

1
7
5

1
3
0

1
1
0

D
F

橋
1
9
9
5

6
2
.5

2
不

明
2
.2

5
2
.4

6
1
.4

3
.6

1
/
3
0
.3

M
1
1
5

8
5

1
1
1

D
G

橋
1
9
8
2

5
8
.7

2
2
8
.5

2
.0

7
7
.6

5
7
.1

3
.5

1
/
5
0

M
9
9
9
9

0

1
1
2

D
H

橋
1
9
7
2

4
8
.7

2
2
3
.6

1
.2

2
2
9
.0

4
7
.1

2
.5

1
/
1
1
7

1
2
2
5

1
0
5

1
1
3

D
I
橋

不
明

5
8
.5

2
3
2
.0

1
.4

7
1
.5

5
6
.8

2
.5

1
/
7
6
.9

1
9
0

9
0

1
1
4

D
J

橋
1
9
8
4

1
3
0
.5

4
3
2
.5

3
.6

3
3
4
.5

1
2
8
.6

2
.8

1
/
2
2
7

1
1
9
0

9
0

1
1
5

D
K

橋
不

明
5
0
.0

3
2
0
.0

3
.2

3
0
2
.8

3
2
.8

9
.8

1
/
1
2
5

1
9
9
9
9

0

1
1
6

D
L

橋
1
9
7
2

5
.3

1
5
.3

-
3
.3

5
.0

-
1
/
2
6
.3

M
9
9
9
9

0

1
1
7

D
M

橋
1
9
7
0

6
.4

1
6
.4

-
5
.4

5
.0

-
1
/
2
5
.9

M
9
9
9
9

0

1
1
8

D
N

橋
1
9
6
2

5
.5

1
5
.1

6
-

1
1
.9

5
.3

-
1
/
2
2

M
9
9
9
9

0

1
1
9

D
O

橋
1
9
7
6

7
.9

1
7
.9

-
1
0
.5

不
明

-
1
/
1
6
.6

M
9
9
9
9

0

1
2
0

D
P

橋
1
9
7
3

9
.4

1
9
.4

-
7
.6

9
.0

-
1
/
2
3
.3

M
9
9
9
9

0

1
2
1

D
Q

橋
不

明
1
9
8
.0

4
5
7
.0

7
.0

3
3
2
.9

1
9
4
.0

3
.6

1
/
1
3
9
.5

1
9
9
9
9

0

1
2
2

D
R

橋
1
9
9
4

4
6
.4

1
不

明
-

9
3
.1

3
9
.2

-
1
/
5
7
.4

M
1
0
0

7
0

1
2
3

D
S

橋
1
9
9
1

3
1
.6

1
不

明
-

8
.5

不
明

-
1
/
6
2
.5

1
9
9
9
9

0

1
2
4

D
T

橋
1
9
7
9

2
9
.6

1
不

明
-

2
0
.1

2
5
.0

-
1
/
3
0
.4

M
9
9
9
9

0

1
2
5

D
U

橋
2
0
0
4

不
明

1
不

明
-

4
1
.2

不
明

-
1
/
4
1
.1

M
4
5

1
1
0

1
2
6

D
V

橋
1
9
8
5

1
1
.0

1
不

明
-

1
7
.9

9
.3

-
1
/
3
1
.7

M
9
9
9
9

0

1
2
7

D
W

橋
1
9
9
1

7
0
.0

2
不

明
1
.5

1
4
7
.3

6
6
.0

2
.3

1
/
1
1
0
.2

1
9
9
9
9

0

1
2
8

D
X

橋
1
9
8
4

1
9
8
.4

5
3
9
.6

4
.2

4
3
9
.6

1
9
2
.5

2
.2

1
/
1
2
1
.3

1
9
9
9
9

0

1
2
9

D
Y

橋
1
9
9
2

2
3
.7

1
2
3
.0

-
3
4
.2

2
1
.1

-
1
/
4
8
.1

M
7
5

1
0
0

1
3
0

D
Z

橋
1
9
7
2

4
1
.0

2
2
0
.5

1
.6

3
1
.4

3
9
.5

4
.1

1
/
2
5
.9

M
9
9
9
9

0

1
3
1

E
A

橋
1
9
7
4

4
8
.0

2
2
3
.1

1
.7

4
0
.4

4
1
.1

4
.1

1
/
3
9
.8

M
9
9
9
9

0

1
3
2

E
B

橋
1
9
6
7

7
0
.7

3
2
4
.3

1
.3

4
6
.7

6
9
.1

1
.9

1
/
6
3
.5

1
9
9
9
9

0

1
3
3

E
C

橋
1
9
7
0

7
0
.5

3
2
3
.4

3
.0

6
7
.6

6
8
.4

4
.4

1
/
9
7
.3

1
9
9
9
9

0

1
3
4

E
D

橋
1
9
7
5

9
8
.0

4
2
3
.7

3
.6

1
3
0
.7

9
5
.8

3
.8

1
/
1
5
6
.9

1
5
0
0

7
0

1
3
5

E
E

橋
1
9
7
2

4
0
.0

1
3
9
.2

-
1
1
4
.2

3
8
.5

-
1
/
4
4
.4

M
9
9
9
9

0

1
3
6

E
F

橋
1
9
7
9

3
0
.2

4
4

不
明

3
.0

3
3
9
.0

2
8
.5

1
0
.5

1
/
1
0
6
.7

1
7
0

9
5

1
3
7

E
G

橋
1
9
6
0

8
3
.8

3
2
7
.0

4
.8

2
6
7
.1

7
8
.0

6
.2

1
/
5
6
.6

M
9
9
9
9

0

1
3
8

E
H

橋
1
9
7
9

5
9
.5

5
2

3
0

1
.6

1
5
8
.2

5
7
.1

2
.8

1
/
4
9
.5

M
9
9
9
9

0

1
3
9

E
I
橋

不
明

6
1
.6

2
3
0
.1

1
.6

1
3
6
.3

6
0
.2

2
.7

1
/
4
6
.1

M
7
5

8
5

1
4
0

E
J

橋
1
9
9
2

1
4
5
.0

4
4
0
.0

5
.4

6
2
3
.0

1
4
3
.1

3
.8

1
/
2
0
4
.1

1
2
9
0

9
0

1
4
1

E
K

橋
1
9
3
3

1
7
.5

1
1
7
.0

-
5
9
.9

1
6
.1

-
1
/
1
0
0

1
9
9
9
9

0

1
4
2

E
L

橋
不

明
3
0
.0

5
不

明
0
.5

4
9
.9

2
8
.3

7
.1

1
/
1
0
1
.5

1
9
9
9
9

0

1
4
3

E
M

橋
1
9
6
4

7
.4

1
7
.0

-
1
2
.6

6
.2

-
1
/
4
.7

M
3
0

8
5

1
4
4

E
N

橋
1
9
7
7

1
7
.9

3
6
.0

1
.8

1
0
.6

1
6
.0

1
1
.3

1
/
1
0
8
.7

1
1
2
5

1
0
5

1
4
5

E
O

橋
1
9
6
0

不
明

1
不

明
-

9
.1

不
明

-
1
/
3
8
.8

M
9
9
9
9

0

1
4
6

E
P

橋
不

明
1
3
.1

1
不

明
-

1
3
.3

1
2
.0

-
1
/
1
2
0
.7

1
9
9
9
9

0

1
4
7

E
Q

橋
1
9
7
4

6
.5

1
4
.0

-
2
.3

5
.5

-
1
/
4
0
.5

M
4
0

8
5

1
4
8

E
R

橋
1
9
5
2

3
8
.4

7
6
.0

1
.2

4
6
.1

3
7
.6

3
.2

1
/
1
9
6
.6

1
9
9
9
9

0

1
4
9

E
S

橋
1
9
6
9

1
1
.9

2
5
.9

0
.9

8
.0

1
0
.6

8
.5

1
/
2
0

M
8
5

5
5

1
5
0

E
T

橋
不

明
5
.6

1
5
.6

-
1
7
.4

5
.4

-
1
/
1
2
5

1
9
9
9
9

0

1
5
1

E
U

橋
1
9
6
5

1
9
.3

3
6
.3

7
1
.0

1
2
.9

1
8
.5

5
.4

1
/
1
1
1
.8

1
9
9
9
9

0

1
5
2

E
V

橋
1
9
6
1

2
4
.0

3
1
2
.1

1
.6

6
.4

2
3
.2

6
.9

1
/
6
5
.5

1
1
6
0

8
5

1
5
3

E
W

橋
1
9
6
7

1
5
.0

2
7
.4

8
5

1
.6

1
0
.7

1
3
.8

1
1
.6

1
/
9
0
.2

1
4
5

8
0

1
5
4

E
X

橋
1
9
7
8

4
6
.2

6
1
0
.4

8
3
.0

9
7
.9

4
4
.6

6
.7

1
/
5
3
5

2
9
9
9
9

0

1
5
5

E
Y

橋
1
9
7
1

3
6
.1

3
1
2
.0

5
2
.0

5
7
.8

3
3
.3

6
.0

1
/
1
1
0
.8

1
9
9
9
9

0

1
5
6

E
Z

橋
1
9
7
1

2
4
.0

4
6
.0

0
.9

2
6
.8

2
0
.1

4
.5

1
/
1
8
4
.3

1
9
9
9
9

0

1
5
7

F
A

橋
不

明
3
4
.0

2
1
3
.4

2
.0

9
.5

3
2
.3

6
.2

1
/
1
9
.1

M
9
9
9
9

0

1
5
8

F
B

橋
1
9
9
2

1
5
.5

3
5
.3

不
明

2
1
.8

不
明

不
明

1
/
9
4
.5

1
9
9
9
9

0

1
5
9

F
C

橋
1
8
4
5

8
.8

1
8
.8

-
1
0
.2

不
明

-
1
/
1
3
3
.8

1
9
9
9
9

0

1
6
0

F
D

橋
1
8
9
2

9
.5

1
9
.5

-
6
.5

不
明

-
1
/
4
5

M
9
0

5
0

1
6
1

F
E

橋
1
9
9
3

1
8
.3

3
6
.1

不
明

2
0
.7

不
明

不
明

1
/
1
1
5

1
7
5

7
5

1
6
2

F
F

橋
1
9
6
5

1
4
.2

2
7
.1

不
明

5
.8

不
明

不
明

1
/
3
3
.9

M
9
9
9
9

0

※ ※※※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※ ※

表
 
巻
末
-
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ー
ス
（
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(Σ
値

o
r1

基
あ

た
り

※
)

流
域

面
積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)
橋

梁
名

構
造

諸
元

河
川

特
性

1
6
3

F
G

橋
1
9
9
2

1
0
.0

2
5
.1

不
明

6
.1

不
明

不
明

1
/
4
2
.7

M
9
9
9
9

0

1
6
4

F
H

橋
1
9
3
5

1
4
.6

3
5

不
明

6
.3

不
明

不
明

1
/
4
5
.7

M
9
9
9
9

0

1
6
5

F
I
橋

不
明

1
3
.1

不
明

3
.9

不
明

5
.4

不
明

不
明

1
/
6
9

1
9
9
9
9

0

1
6
6

F
J

橋
1
9
2
8

2
7
.6

4
6
.9

不
明

1
2
9
.8

不
明

不
明

1
/
7
7
2

2
9
9
9
9

0

1
6
7

F
K

橋
1
9
9
2

2
8
.9

4
7
.5

不
明

5
9
.1

不
明

不
明

1
/
1
1
3
.8

1
9
9
9
9

0

1
6
8

F
L

橋
1
9
9
1

4
.9

1
4
.9

-
1
.6

不
明

-
1
/
2
5
.3

M
9
9
9
9

0

1
6
9

F
M

橋
1
9
9
2

3
5
.3

3
1
2

不
明

1
2
6
.9

不
明

不
明

1
/
7
0
2
.4

2
1
1
0

7
0

1
7
0

F
N

橋
1
9
9
2

3
8
.5

3
不

明
不

明
1
0
7
.0

不
明

不
明

1
/
3
5
4
.2

1
9
9
9
9

0

1
7
1

F
O

橋
1
9
9
2

4
4
.2

4
1
2
.2

不
明

1
6
1
.6

不
明

不
明

1
/
8
4
4
.8

2
9
9
9
9

0

1
7
2

F
P

橋
1
9
9
2

1
3
.8

2
6
.9

不
明

1
1
.2

不
明

不
明

1
/
9
6
.1

1
9
9
9
9

0

1
7
3

F
Q

橋
1
9
7
0

7
1
.5

2
2
9
.9

不
明

7
7
0
.6

不
明

不
明

1
/
3
6

M
9
9
9
9

0

1
7
4

F
R

橋
1
9
3
1

1
2
7
.5

9
1
4
.5

不
明

9
8
4
.8

不
明

不
明

1
/
2
6
2
.5

1
1
7
0

7
5

1
7
5

F
S

橋
1
9
1
8

2
9
.0

1
2
9

-
3
2
8
.8

不
明

-
1
/
6
1
.3

1
9
9
9
9

0

1
7
6

F
T

橋
1
9
2
1

4
1
.3

不
明

2
1
.4

不
明

1
0
0
.2

不
明

不
明

1
/
1
4
7
.7

1
2
2
0

8
0

1
7
7

F
U

橋
不

明
3
6
.5

5
1
2

不
明

9
7
.9

不
明

不
明

1
/
1
3
5

1
8
0

8
5

1
7
8

F
V

橋
不

明
2
4
.3

2
1
2
.1

5
不

明
8
9
.7

不
明

不
明

1
/
1
2
4

1
1
7
0

8
5

1
7
9

F
W

橋
不

明
1
8
.6

2
9
.3

不
明

8
9
.3

不
明

不
明

1
/
1
1
3
.6

1
1
8
0

7
0

1
8
0

F
X

橋
1
9
6
4

2
3
.5

2
1
1
.7

5
不

明
8
8
.8

不
明

不
明

1
/
8
5
.2

1
9
9
9
9

0

1
8
1

F
Y

橋
1
9
6
4

1
8
.0

2
9

不
明

6
5
.3

不
明

不
明

1
/
8
5
.2

1
1
2
0

9
0

1
8
2

F
Z

橋
1
9
5
4

9
.0

2
4
.5

不
明

1
2
.4

不
明

不
明

1
/
4
4
.9

M
8
0

6
5

1
8
3

G
A

橋
不

明
1
2
.7

1
1
2
.7

-
1
3
.0

不
明

-
1
/
5
5
.6

M
3
0

9
5

1
8
4

G
B

橋
不

明
2
3
.4

2
1
1
.7

不
明

1
2
5
.1

不
明

不
明

1
/
1
4
1
.7

1
9
9
9
9

0

1
8
5

G
C

橋
1
9
5
7

1
2
.1

1
1
2
.1

-
4
4
.9

不
明

-
1
/
4
7
.6

M
8
0

6
0

1
8
6

G
D

橋
1
9
5
7

1
4
.1

3
8
.7

不
明

4
5
.7

不
明

不
明

1
/
8
3
.6

1
6
0

1
0
0

1
8
7

G
E

橋
1
9
3
0

1
7
.8

3
1
0
.7

不
明

5
.7

不
明

不
明

1
/
7
9
.2

1
9
9
9
9

0

1
8
8

G
F

橋
1
9
2
9

2
3
.2

3
7
.8

不
明

1
7
.7

不
明

不
明

1
/
1
3
5

1
9
5

7
5

1
8
9

G
G

橋
1
9
5
9

8
4
.0

4
不

明
不

明
7
6
.3

不
明

不
明

1
/
1
3
9
.7

1
1
1
0

1
1
5

1
9
0

G
H

橋
1
9
8
0

1
2
3
.0

6
不

明
不

明
1
7
1
.0

不
明

不
明

1
/
2
5
1
.3

1
9
9
9
9

0

1
9
1

G
I
橋

不
明

9
.1

5
不

明
不

明
不

明
1
0
.9

不
明

不
明

1
/
8
4
.1

1
9
9
9
9

0

1
9
2

G
J

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
1
2
.0

不
明

不
明

1
/
8
2
.9

1
9
9
9
9

0

1
9
3

G
K

橋
1
9
7
9

不
明

不
明

不
明

不
明

1
5
.3

不
明

不
明

1
/
9
7
.6

1
3
5

1
0
5

1
9
4

G
L

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
2
3
.9

不
明

不
明

1
/
1
2
5
.5

1
9
9
9
9

0

1
9
5

G
M

橋
不

明
4
1
.7

不
明

不
明

不
明

7
4
.1

不
明

不
明

1
/
2
5
4

1
2
8
0

9
5

1
9
6

G
N

橋
1
9
9
4

不
明

不
明

不
明

不
明

7
6
.7

不
明

不
明

1
/
1
8
8
.6

1
9
9
9
9

0

1
9
7

G
O

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
3
1
.4

不
明

不
明

1
/
7
4
.6

1
7
0

8
5

1
9
8

G
P

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
4
4
.4

不
明

不
明

1
/
8
6
.6

1
1
9
0

6
5

1
9
9

G
Q

橋
不

明
1
9
.9

不
明

不
明

不
明

1
5
8
.2

不
明

不
明

1
/
1
7
6
.5

1
9
9
9
9

0

2
0
0

G
R

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
8
6
.9

不
明

不
明

1
/
1
5
2
.7

1
1
6
0

9
5

2
0
1

G
S

橋
1
9
5
9

2
4
.1

不
明

不
明

不
明

9
5
.6

不
明

不
明

1
/
1
2
1
.2

1
9
9
9
9

0

2
0
2

G
T

橋
2
0
0
0

不
明

不
明

不
明

不
明

4
3
.4

不
明

不
明

1
/
5
9

M
1
7
0

6
5

2
0
3

G
U

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
8
6
.0

不
明

不
明

1
/
7
0
.5

1
9
9
9
9

0

2
0
4

G
V

橋
不

明
不

明
不

明
不

明
不

明
8
6
.4

不
明

不
明

1
/
8
9
.9

1
9
9
9
9

0

2
0
5

G
W

橋
1
9
5
8

4
7
.0

不
明

不
明

不
明

1
1
4
.9

不
明

不
明

1
/
1
1
5
.7

1
9
9
9
9

0

2
0
6

G
X

橋
不

明
4
0
.0

不
明

不
明

不
明

1
1
9
.8

不
明

不
明

1
/
1
2
8
.7

1
2
2
0

5
0

2
0
7

G
Y

橋
1
9
2
7

3
7
.4

不
明

不
明

不
明

3
0
9
.8

不
明

不
明

1
/
9
6
.9

1
9
9
9
9

0

2
0
8

G
Z

橋
1
9
7
5

不
明

不
明

不
明

不
明

6
0
5
.2

不
明

不
明

1
/
2
2
6

1
9
9
9
9

0

2
0
9

H
A

橋
1
9
8
0

3
3
6
.6

1
0

不
明

不
明

9
4
9
.4

不
明

不
明

1
/
1
5
6
.3

1
9
9
9
9

0

2
1
0

H
B

橋
1
9
7
8

3
0
7
.0

7
不

明
不

明
8
0
5
.9

不
明

不
明

1
/
2
2
6
.3

1
1
4
0

7
0

2
1
1

H
C

橋
1
9
5
4

1
4
2
.0

不
明

不
明

不
明

7
6
4
.1

不
明

不
明

1
/
5
5
0

2
2
0
0

7
0

2
1
2

H
D

橋
1
9
6
6

6
3
.4

3
4

1
9
.5

5
4
.4

1
2
0
.7

不
明

不
明

1
/
3
7
1
.7

2
9
9
9
9

0

2
1
3

H
E

橋
1
9
5
9

6
4
.7

2
8

8
.0

3
7
.0

5
7
.1

不
明

不
明

1
/
4
7

M
9
9
9
9

0

2
1
4

H
F

橋
1
9
5
9

1
0
1
.7

不
明

4
9
.8

4
.4

1
3
0
7
.9

7
0

不
明

1
/
1
6
6
.7

1
1
0
6

9
0

※ ※※

表
 
巻
末
-
4
　
被
災
あ
り
橋
梁
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
（
4
）
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(全
て

Σ
値

)
流

域
面

積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)

1
H

G
橋

1
9
6
4

2
5
.0

1
2
4
.4

-
不

明
2
3
.0

-
1
/
7
.5

M
9
9
9
9

0

2
H

H
橋

1
9
7
0

2
9
.8

1
2
9
.0

-
不

明
2
8
.6

-
1
/
1
1
.4

M
9
9
9
9

0

3
H

I
橋

1
9
6
7

9
9
.3

4
2
4
.2

6
.0

1
4
1
.0

9
9
.4

6
.0

1
/
1
3
3
.3

1
9
9
9
9

0

4
H

J
橋

1
9
7
9

7
1
.2

2
3
4
.8

2
.0

3
4
9
.2

6
8
.9

2
.9

1
/
2
2
2
.2

1
1
0
0

7
4

5
H

K
橋

1
9
9
1

4
0
0
.8

8
6
1
.4

3
4
.5

1
3
2
7
.5

3
8
3
.7

9
.0

1
/
5
7
3
.2

2
9
9
9
9

0

6
H

L
橋

1
9
5
4

4
0
0
.6

1
4

6
0
.0

3
4
.5

1
3
2
7
.5

3
8
3
.7

9
.0

1
/
5
7
3
.2

2
9
9
9
9

0

7
H

M
橋

2
0
0
4

7
0
.0

2
3
5
.0

2
.0

4
1
.5

6
8
.6

2
.9

1
/
2
4
5
.9

1
9
9
9
9

0

8
H

N
橋

2
0
0
9

4
1
1
.5

5
1
2
2
.0

1
8
.0

1
3
1
4
.1

3
6
2
.6

5
.0

1
/
5
6
1
.1

2
9
9
9
9

0

9
H

O
橋

1
9
7
3

1
1
8
.6

4
3
9
.2

6
.0

5
1
5
.1

1
1
4
.1

5
.3

1
/
1
1
1
.5

1
9
9
9
9

0

1
0

H
P

橋
1
9
7
0

1
3
7
.0

3
7
2
.8

4
.2

5
2
4
.4

1
3
1
.9

3
.2

1
/
1
1
9
.3

1
1
5
4

6
3

1
1

H
Q

橋
1
9
7
2

1
7
0
.4

3
6
1
.6

5
.0

5
6
2
.3

1
4
7
.0

3
.4

1
/
9
8
.7

1
9
9
9
9

0

1
2

H
R

橋
1
9
6
2

7
.3

1
6
.6

-
不

明
不

明
-

1
/
1
1
.4

M
9
9
9
9

0

1
3

H
S

橋
1
9
6
2

8
.4

1
7
.6

-
不

明
8
.4

-
1
/
1
2
.8

M
9
9
9
9

0

1
4

H
T

橋
1
9
9
0

1
5
5
.3

4
4
3
.1

4
.5

7
1
2
.0

1
4
9
.0

3
.0

1
/
2
0
0

1
9
9
9
9

0

1
5

H
U

橋
1
9
6
2

1
8
0
.0

6
2
9
.4

8
.3

7
1
7
.2

1
6
5
.6

5
.0

1
/
2
0
5
.3

1
9
9
9
9

0

1
6

H
V

橋
1
9
9
3

3
3
1
.0

8
4
1
.1

2
2
.5

7
8
4
.7

3
2
8
.0

6
.9

1
/
2
6
6
.7

1
9
9
9
9

0

1
7

H
W

橋
2
0
0
0

3
7
5
.0

5
1
1
0
.0

1
3
.3

1
2
5
8
.0

3
7
0
.0

3
.6

1
/
4
1
1
.3

2
9
9
9
9

0

1
8

H
X

橋
1
9
6
0

8
3
.8

3
2
7
.0

4
.7

2
6
6
.9

8
2
.6

5
.7

1
/
5
6
.6

M
9
9
9
9

0

1
9

H
Y

橋
1
9
7
4

5
9
.6

2
3
0
.0

1
.0

1
5
6
.8

5
8
.6

1
.7

1
/
4
8
.4

M
5
9
.3

1
0
3

2
0

H
Z

橋
1
9
7
3

2
5
.0

1
2
4
.1

-
1
7
.6

2
2
.0

-
1
/
2
0
.9

M
3
7
.7

8
8

2
1

IA
橋

1
9
7
9

6
4
.0

2
3
1
.6

1
.6

1
3
1
.6

5
8
.5

2
.7

1
/
4
4
.4

M
9
9
9
9

0

2
2

IB
橋

1
9
9
9

5
7
.0

2
2
8
.2

1
.4

1
2
9
.8

4
8
.5

2
.9

1
/
4
1
.8

M
9
9
9
9

0

2
3

IC
橋

2
0
0
1

5
1
.0

2
2
5
.5

1
.1

1
2
9
.7

4
7
.5

2
.3

1
/
4
1
.5

M
9
9
9
9

0

2
4

ID
橋

2
0
0
3

5
1
.8

1
5
0
.0

-
5
2
.4

4
6
.7

-
1
/
3
8

M
1
1
1

5
7

2
5

IE
橋

1
9
8
3

1
3
8
.0

3
5
3
.0

4
.7

0
.2

1
3
0
.9

3
.6

1
/
3
.4

M
9
9
9
9

0

2
6

IF
橋

1
9
9
9

3
1
0
.0

9
3
6
.0

1
9
.0

6
7
1
.1

2
9
0
.0

6
.6

1
/
1
7
8
5
.7

2
9
9
9
9

0

2
7

IG
橋

1
9
9
9

3
1
0
.0

9
3
6
.0

1
9
.0

6
7
1
.1

2
9
0
.0

6
.6

1
/
1
7
8
5
.7

2
9
9
9
9

0

2
8

IH
橋

1
9
8
4

9
5
.6

3
3
1
.6

3
.0

3
9
1
.0

9
3
.5

3
.2

1
/
1
2
6
.1

1
1
3
2
.1

6
9

2
9

II
橋

1
9
6
3

4
0
.1

2
1
9
.4

1
.8

2
9
1
.7

3
8
.4

4
.7

1
/
9
2
.6

1
1
8
5
.2

8
6

3
0

IJ
橋

1
9
5
8

2
8
.7

1
2
8
.0

-
2
0
0
.5

2
7
.0

-
1
/
6
7
.1

1
5
5
.6

1
0
3

3
1

IK
橋

1
9
6
5

3
5
.0

1
3
4
.2

-
1
6
2
.8

2
3
.4

-
1
/
1
4
.7

M
6
1
.1

7
0

3
2

IL
橋

1
9
9
1

5
9
.1

2
2
9
.1

1
.3

4
7
.9

5
2
.1

2
.5

1
/
1
0
5
.4

1
9
9
9
9

0

3
3

IM
橋

2
0
0
7

2
9
4
.6

8
7
8
.3

1
3
.3

7
0
2
.8

2
8
8
.2

4
.6

1
/
1
4
1
.8

1
9
9
9
9

0

3
4

IN
橋

1
9
9
3

2
9
4
.6

8
7
9
.4

1
3
.3

7
0
2
.8

2
8
8
.2

4
.6

1
/
1
4
1
.8

1
9
9
9
9

0

3
5

IO
橋

1
9
9
1

1
1
1
.0

4
2
7
.5

7
.5

0
.6

1
0
5
.0

7
.1

1
/
4

M
9
9
9
9

0

3
6

IP
橋

1
9
7
0

4
9
.4

3
1
6
.0

1
.6

3
5
.1

4
7
.4

3
.4

1
/
4
0
.7

M
9
9
9
9

0

3
7

IQ
橋

1
9
9
7

1
7
4
.8

6
2
9
.5

9
.2

2
5
9
.1

1
6
8
.4

5
.5

1
/
1
0
5
.4

1
9
9
9
9

0

3
8

IR
橋

2
0
1
0

3
0
8
.0

7
5
2
.0

1
2
.0

6
2
9
.3

3
0
4
.0

3
.9

1
/
1
4
1
.8

1
9
9
9
9

0

3
9

IS
橋

1
9
9
1

1
0
.4

1
1
0
.0

-
不

明
8
.2

-
1
/
3
.7

M
9
9
9
9

0

4
0

IT
橋

1
9
7
3

4
6
.0

1
4
5
.1

-
3
3
.8

4
2
.6

-
1
/
1
6
.2

M
9
9
9
9

0

4
1

IU
橋

1
9
7
4

1
8
.8

1
1
8
.2

-
3
1
.2

1
7
.1

-
1
/
1
4
.6

M
9
9
9
9

0

4
2

IV
橋

1
9
7
7

5
0
.0

1
4
8
.8

-
2
8
.9

4
7
4
.0

-
1
/
1
2
.8

M
9
9
9
9

0

4
3

IW
橋

1
9
7
9

5
2
.8

2
2
6
.0

1
.4

1
.0

4
4
.1

3
.2

1
/
4
.7

M
9
9
9
9

0

4
4

IX
橋

1
9
8
2

1
8
5
.0

5
4
2
.3

1
1
.8

1
6
.2

1
7
9
.0

6
.6

1
/
1
0
.2

M
9
9
9
9

0

4
5

IY
橋

1
9
8
8

1
4
2
.0

2
7
0
.5

2
.2

2
.6

1
2
5
.0

1
.8

1
/
1
4
.1

M
9
9
9
9

0

4
6

IZ
橋

1
9
6
3

1
5
0
.0

5
2
9
.2

5
.1

1
6
3
.5

1
3
7
.5

3
.7

1
/
1
3
0
.4

1
9
9
9
9

0

4
7

J
A

橋
1
9
5
9

4
0
.7

3
1
3
.0

2
.0

6
2
.4

3
8
.6

5
.2

1
/
1
1
3
.7

1
9
9
9
9

0

4
8

J
B

橋
1
9
7
6

1
3
0
.0

3
9
5
.0

2
.0

3
9
8
.2

1
2
7
.0

1
.6

1
/
8
5
.8

1
9
9
9
9

0

4
9

J
C

橋
1
9
8
2

7
3
.0

2
3
6
.0

2
.4

3
9
4
.0

7
0
.5

3
.4

1
/
5
8
.8

M
1
6
9
.8

7
8

5
0

J
D

橋
1
9
8
2

4
1
7
.0

6
2
0
2
.0

1
2
.6

3
8
7
.9

3
8
8
.0

3
.2

1
/
5
8
.8

M
9
9
9
9

0

5
1

J
E

橋
1
9
7
0

7
7
.2

3
3
0
.5

2
.0

0
.3

7
5
.3

2
.7

1
/
1
2
.4

M
9
9
9
9

0

5
2

J
F

橋
1
9
7
1

1
6
2
.7

3
6
6
.5

4
.0

2
8
0
.1

1
5
2
.3

2
.6

1
/
9
4
.8

1
1
3
2
.1

1
0
8

5
3

J
G

橋
1
9
7
2

1
3
9
.3

4
3
4
.0

7
.9

2
0
0
.0

1
2
7
.0

6
.2

1
/
9
4
.7

1
7
5
.5

1
0
2

5
4

J
H

橋
1
9
7
4

1
0
0
.0

3
3
2
.5

2
.7

1
6
2
.4

9
7
.0

2
.8

1
/
5
9
.4

M
1
4
1
.5

1
1
4

5
5

J
I
橋

1
9
9
0

4
0
.7

2
2
0
.0

1
.2

3
9
.4

3
6
.0

3
.3

1
/
6
3
.4

1
1
7
9
.2

7
8

5
6

J
J

橋
1
9
5
8

3
4
.9

3
1
1
.0

2
.8

2
4
.3

3
4
.0

8
.2

1
/
4
7
.4

M
1
0
3
.8

7
8

構
造

諸
元

河
川

特
性

橋
梁

名

表
 
巻
末
-
5
　
被
災
な
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橋
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デ
ー
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ベ
ー
ス
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1
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(全
て

Σ
値

)
流

域
面

積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)

構
造

諸
元

河
川

特
性

橋
梁

名

5
7

J
K

橋
1
9
8
6

4
5
2
.7

1
2

3
7
.6

1
5
.2

1
5
0
0
.6

4
2
9
.0

3
.5

1
/
3
4
0
.4

1
9
9
9
9

0

5
8

J
L

橋
1
9
6
6

4
5
2
.5

1
2

3
7
.6

1
5
.2

1
5
0
0
.6

4
2
9
.0

3
.5

1
/
3
4
0
.4

1
9
9
9
9

0

5
9

J
M

橋
2
0
0
7

2
1
2
.0

4
7
5
.3

7
.8

7
0
6
.4

2
0
5
.0

3
.8

1
/
1
9
0
.3

1
9
9
9
9

0

6
0

J
N

橋
1
9
7
4

8
9
.9

2
4
4
.5

8
8
.0

3
7
9
.1

不
明

不
明

1
/
1
0
1
.6

1
9
9
9
9

0

6
1

J
O

橋
1
9
7
9

3
9
3
.0

9
4
3
.4

6
.5

1
9
2
4
.9

3
8
0
.0

1
.7

1
/
3
0
2
7
.8

2
1
3
2
.1

6
5

6
2

J
P

橋
1
9
7
0

3
0
.4

1
3
0
.0

-
不

明
2
9
.0

-
1
/
7
.5

M
9
9
9
9

0

6
3

J
Q

橋
1
9
8
2

9
9
.3

4
2
4
.2

4
.2

1
4
1
.0

9
4
.0

4
.5

1
/
1
3
3
.3

1
9
9
9
9

0

6
4

J
R

橋
1
9
6
7

4
0
0
.5

9
6
0
.0

1
4
.2

1
3
2
7
.5

3
7
8
.0

3
.8

1
/
6
7
1
.6

2
9
9
9
9

0

6
5

J
S

橋
1
9
8
1

7
.0

1
6
.5

-
不

明
4
.2

-
不

明
不

明
9
9
9
9

0

6
6

J
T

橋
1
9
8
9

2
8
7
.0

1
1

3
4
.5

1
1
.7

6
2
2
.3

2
8
5
.0

4
.1

1
/
1
5
2
.4

1
9
9
9
9

0

6
7

J
U

橋
1
9
8
2

4
5
2
.5

1
2

3
7
.4

1
8
.3

1
5
0
0
.6

4
4
8
.0

4
.1

1
/
3
4
0
.4

1
9
9
9
9

0

6
8

J
V

橋
1
9
7
2

5
1
.3

2
2
7
.8

2
.0

2
5
.3

3
9
.4

5
.1

1
/
2
4
.3

M
8
0

7
9

6
9

J
W

橋
1
9
7
1

3
0
.2

1
3
0
.0

-
1
0
.0

2
9
.2

-
1
/
7
.6

M
9
9
9
9

0

7
0

J
X

橋
1
9
7
2

1
0
1
.0

3
3
7
.0

4
.5

1
3
.5

9
8
.9

4
.6

1
/
1
7

M
5
0

1
0
0

7
1

J
Y

橋
1
9
7
2

7
0
.0

3
2
9
.9

4
.4

1
3
.3

6
6
.5

6
.6

1
/
1
7

M
5
0

7
4

7
2

J
Z

橋
1
9
7
2

7
3
.0

2
3
5
.8

2
.6

5
.1

6
6
.8

3
.9

1
/
7
.9

M
9
9
9
9

0

7
3

K
A

橋
1
9
7
3

3
4
.5

1
3
4
.3

-
不

明
3
1
.7

-
1
/
2
1
.6

M
4
0

8
0

7
4

K
B

橋
1
9
7
3

2
0
.0

1
1
9
.4

-
不

明
1
7
.8

-
1
/
1
6

M
9
9
9
9

0

7
5

K
C

橋
2
0
0
0

2
8
.9

1
2
7
.8

-
5
4
.5

2
6
.6

-
1
/
1
0
6
.8

1
9
9
9
9

0

7
6

K
D

橋
1
9
7
7

2
8
.9

1
2
8
.0

-
5
4
.5

2
6
.6

-
1
/
1
0
6
.8

1
9
9
9
9

0

7
7

K
E

橋
1
9
7
8

4
3
.2

1
4
4
.6

-
7
4
.3

4
1
.0

-
1
/
1
5
5
.3

1
2
2
0

8
0

7
8

K
F

橋
1
9
5
9

4
3
.0

3
1
2
.8

2
.0

7
4
.3

4
1
.1

4
.9

1
/
1
5
5
.3

1
2
2
0

8
0

7
9

K
G

橋
2
0
0
7

3
6
.9

1
3
6
.2

-
3
8
.0

3
4
.7

-
1
/
5
0

M
9
9
9
9

0

8
0

K
H

橋
1
9
7
2

4
6
0
.9

7
8
4
.3

1
5
.0

1
2
2
8
.4

4
4
0
.0

3
.4

1
/
2
1
2

1
9
9
9
9

0

8
1

K
I
橋

1
9
8
8

4
6
7
.7

1
3

9
3
.9

1
2
.6

1
2
2
8
.2

4
5
5
.0

2
.8

1
/
2
3
1
.1

1
9
9
9
9

0

8
2

K
J

橋
1
9
6
7

7
4
.5

3
2
7
.6

3
.0

9
8
.4

7
2
.2

4
.2

1
/
7
8
.9

1
1
5
3
.1

7
5

8
3

K
K

橋
1
9
8
4

1
8
9
.9

9
2
9
.2

1
5
.8

1
3
7
1
.5

2
0
8
.8

7
.6

1
/
5
3
5
.1

2
2
4
0

7
6

8
4

K
L

橋
1
9
8
4

1
2
5
.0

6
2
9
.2

6
.6

1
3
7
1
.5

1
2
2
.8

5
.4

1
/
5
3
5
.1

2
2
8
0

6
5

8
5

K
M

橋
1
9
8
2

7
6
.6

2
3
7
.9

2
.7

1
5
3
.1

7
5
.5

3
.6

1
/
3
4
7
.9

1
9
9
9
9

0

8
6

K
N

橋
2
0
0
1

7
6
.6

2
3
7
.9

2
.7

1
5
3
.1

7
5
.5

3
.6

1
/
3
4
7
.9

1
9
9
9
9

0

8
7

K
O

橋
1
9
6
7

1
5
.6

1
1
5
.0

-
3
.6

1
3
.6

-
1
/
5
1

M
9
9
9
9

0

8
8

K
P

橋
2
0
1
2

9
6
.5

2
5
7
.6

3
.0

1
4
8
.4

9
3
.5

3
.2

1
/
1
1
9
.3

1
9
9
9
9

0

8
9

K
Q

橋
2
0
0
3

2
2
1
.8

7
5
4
.7

1
2
.0

1
4
8
.4

2
1
7
.0

5
.5

1
/
1
1
9
.3

1
9
9
9
9

0

9
0

K
R

橋
1
9
6
5

3
9
8
.4

9
4
4
.0

1
4
.5

1
6
6
5
.6

3
8
0
.0

3
.8

1
/
9
3
2

2
9
9
9
9

0

9
1

K
S

橋
1
9
6
7

4
2
0
.3

9
4
6
.4

7
.0

1
7
3
5
.1

4
0
9
.0

1
.7

1
/
9
1
7
.6

2
9
9
9
9

0

9
2

K
T

橋
1
9
7
2

4
2
0
.3

9
4
6
.4

7
.0

1
7
3
5
.1

4
0
9
.0

1
.7

1
/
9
1
7
.6

2
9
9
9
9

0

9
3

K
U

橋
1
9
8
5

3
2
1
.0

7
6
4
.0

1
6
.2

6
6
5
.7

1
8
7
.0

8
.7

1
/
5
6
0
.5

2
2
3
0

7
4

9
4

K
V

橋
1
9
7
4

3
8
3
.6

9
4
4
.5

2
1
.0

1
5
0
7
.7

3
7
4
.8

5
.6

1
/
1
0
8
3
.3

2
9
9
9
9

0

9
5

K
W

橋
2
0
0
6

4
4
9
.5

1
4

4
3
.9

3
2
.0

1
2
9
.3

4
3
6
.2

7
.3

1
/
2
4
9
.4

1
4
0
0

4
2

9
6

K
X

橋
2
0
1
1

3
0
0
.5

7
6
4
.5

1
2
.5

6
6
5
.7

2
7
3
.0

4
.6

1
/
5
6
0
.5

2
2
1
8

8
3

9
7

K
Y

橋
1
9
8
0

2
1
6
.9

5
7
0
.4

5
.6

1
2
.0

1
6
9
.0

3
.3

1
/
4
2

M
9
9
9
9

0

9
8

K
Z

橋
1
9
9
1

2
1
4
.0

5
5
8
.0

1
0
.9

4
7
1
.3

2
0
8
.8

5
.2

1
/
3
6
4
.7

1
9
9
9
9

0

9
9

L
A

橋
1
9
8
7

4
2
0
.0

1
4

4
0
.0

6
.0

4
6
3
.5

6
5
.0

9
.2

1
/
2
1
8

1
2
8
0

6
7

1
0
0

L
B

橋
1
9
8
7

4
2
0
.0

1
4

4
0
.0

6
.0

4
6
3
.5

6
5
.0

9
.2

1
/
2
1
8

1
2
8
0

6
7

1
0
1

L
C

橋
1
9
8
6

5
4
3
.2

1
3

6
5
.0

4
2
.0

2
7
.8

3
6
.8

1
1
4
.1

1
/
1
7
3
.8

1
5
3
.3

9
5

1
0
2

L
D

橋
2
0
0
9

5
3
5
.0

1
4

6
5
.0

4
5
.5

2
7
.8

3
6
.8

1
2
3
.6

1
/
1
7
3
.8

1
5
3
.3

9
5

1
0
3

L
E

橋
1
9
7
3

9
9
.1

3
3
2
.9

4
.9

2
0
0
.2

9
5
.9

5
.1

1
/
1
5
8
.4

1
1
0
0

6
0

1
0
4

L
F

橋
1
9
6
5

2
0
5
.9

6
3
3
.4

9
.0

7
3
1
.9

2
0
4
.0

4
.4

1
/
3
1
1
.3

1
9
9
9
9

0

1
0
5

L
G

橋
1
9
9
3

5
0
9
.0

9
9
0
.0

1
6
.0

2
8
7
2
.2

5
0
0
.0

3
.2

1
/
1
0
3
9

2
9
9
9
9

0

1
0
6

L
H

橋
1
9
6
4

3
4
4
.6

1
0

3
3
.6

2
1
.0

3
0
4
3
.9

3
3
9
.0

6
.2

1
/
7
9
7
.3

2
9
9
9
9

0

1
0
7

L
I
橋

1
9
9
7

4
2
0
.0

5
1
4
2
.0

1
0
.3

1
7
2
2
.8

3
8
0
.0

2
.7

1
/
5
2
2
.9

2
6
6
6
.7

7
5

1
0
8

L
J

橋
2
0
0
9

4
6
8
.0

8
7
6
.0

2
1
.0

2
6
3
0
.7

4
5
7
.0

4
.6

1
/
1
0
7
4
.6

2
9
9
9
9

0

1
0
9

L
K

橋
1
9
6
4

3
3
8
.2

1
0

4
1
.5

1
3
.0

2
9
0
5
.1

3
2
9
.0

4
.0

1
/
7
4
6
.3

2
9
9
9
9

0

1
1
0

L
L

橋
2
0
0
3

3
3
9
.3

1
0

4
1
.5

1
3
.0

2
9
0
5
.1

3
2
9
.0

4
.0

1
/
7
4
6
.3

2
9
9
9
9

0

1
1
1

L
M

橋
1
9
5
5

4
2
.4

3
1
4
.1

2
.9

2
6
0
.1

6
4
.0

4
.5

1
/
1
1
8
1
.1

2
9
9
9
9

0

1
1
2

L
N

橋
1
9
7
6

4
7
.4

2
2
6
.8

1
.7

2
0
1
.5

5
3
.1

3
.2

1
/
4
1
5
.5

2
2
7
6

8
4

表
 
巻
末
-
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被
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デ
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(全
て

Σ
値

)
流

域
面

積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)

構
造

諸
元

河
川

特
性

橋
梁

名

1
1
3

L
O

橋
1
9
7
9

4
3
.1

3
1
4
.0

2
.0

2
6
0
.1

4
1
.6

4
.8

1
/
1
1
8
1
.1

2
9
9
9
9

0

1
1
4

L
P

橋
1
9
9
6

4
7
.4

2
2
3
.3

1
.5

2
5
8
.1

4
5
.6

3
.3

1
/
1
1
8
1
.1

2
9
9
9
9

0

1
1
5

L
Q

橋
1
9
6
1

4
2
.0

2
2
0
.5

1
.1

4
1
.5

4
0
.0

2
.8

1
/
1
6
7
.4

1
5
3
.8

8
4

1
1
6

L
R

橋
1
9
5
8

3
2
.4

2
1
6
.1

0
.7

3
4
.2

3
1
.0

2
.3

1
/
1
2
7
.8

1
9
9
9
9

0

1
1
7

L
S

橋
1
9
5
9

3
2
.3

2
1
6
.4

0
.7

2
5
.7

3
1
.0

2
.3

1
/
1
1
8
.6

1
9
9
9
9

0

1
1
8

L
T

橋
1
9
6
0

3
7
.6

2
1
4
.9

0
.6

2
5
.2

3
6
.0

1
.7

1
/
2
0
3
.3

1
5
0

1
1
0

1
1
9

L
U

橋
1
9
6
1

3
7
.0

2
1
8
.0

1
.0

2
0
.6

3
6
.0

2
.8

1
/
1
2
1
.5

1
3
8
.5

7
5

1
2
0

L
V

橋
1
9
6
1

1
6
.0

1
1
5
.5

-
8
.2

1
5
.0

-
1
/
9
1
.7

1
9
9
9
9

0

1
2
1

L
W

橋
1
9
8
5

4
2
.1

2
2
0
.4

0
.5

4
1
.5

4
0
.6

1
.2

1
/
1
6
7
.4

1
9
4
.5

8
1

1
2
2

L
X

橋
1
9
7
9

4
2
.1

2
2
0
.4

0
.5

4
1
.5

4
0
.6

1
.2

1
/
1
6
7
.4

1
9
4
.5

8
1

1
2
3

L
Y

橋
1
9
8
2

3
3
.8

2
1
6
.8

0
.4

2
5
.7

3
2
.7

1
.2

1
/
1
1
8
.6

1
9
9
9
9

0

1
2
4

L
Z

橋
1
9
8
8

5
6
2
.9

1
1

6
7
.9

2
9
.0

5
6
3
.9

5
5
0
.8

5
.3

1
/
1
9
1
5
.8

2
9
9
9
9

0

1
2
5

M
A

橋
1
9
6
1

1
4
.3

1
1
2
.6

-
7
.8

1
3
.0

-
1
/
7
8

1
6
8
.8

9
0

1
2
6

M
B

橋
1
9
9
5

2
4
.5

1
2
4
.5

-
2
3
.8

2
2
.5

-
1
/
1
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.4

1
/
1
1
1
5
.4

2
9
9
9
9

0

2
0
5

P
C

橋
1
9
5
4

3
4
2
.6

1
0

7
9
.4

5
.2

1
2
2
1
.6

3
6
1
.0

1
.4

1
/
1
1
1
5
.4

2
9
9
9
9

0

2
0
6

P
D

橋
2
0
0
3

4
6
4
.0

5
1
5
0
.0

1
2
.0

1
2
1
8
.7

3
9
8
.0

3
.0

1
/
1
4
2
8
.6

2
9
9
9
9

0

2
0
7

P
E

橋
1
9
6
8

1
6
0
.0

5
3
1
.2

6
.7

6
0
7
.0

1
5
4
.0

4
.4

1
/
2
9
4
.1

1
1
1
6
.7

6
3

2
0
8

P
F

橋
1
9
9
2

1
1
.4

1
不

明
-

6
.5

9
.3

-
1
/
1
0
7
.9

1
9
9
9
9

0

2
0
9

P
G

橋
2
0
0
3

1
7
.5

1
不

明
-

9
.1

1
5
.6

-
1
/
7
9
.2

1
9
9
9
9

0

2
1
0

P
H

橋
1
9
6
6

4
0
.8

2
不

明
1
.4

2
7
1
.1

4
0
.0

3
.5

1
/
1
4
0

1
1
0
0

8
3

2
1
1

P
I
橋

1
9
9
4

1
2
5
.2

3
不

明
1
.4

6
7
0
.3

1
2
5
.2

1
.1

1
/
3
5
3
5
.7

2
1
7
0

1
2
0

2
1
2

P
J

橋
1
9
9
1

1
3
8
.3

4
不

明
3
.8

6
6
6
.3

1
3
6
.3

2
.8

1
/
3
5
3
5
.7

2
1
5
2

6
0

2
1
3

P
K

橋
1
9
8
3

8
2
.2

3
不

明
2
.3

6
1
5
.0

7
8
.6

2
.9

1
/
3
0
0
0

2
9
9
9
9

0

2
1
4

P
L

橋
1
9
8
7

3
0
.2

4
不

明
3
.0

3
3
8
.8

2
6
.4

1
1
.4

1
/
1
4
2
.9

1
9
9
9
9

0

2
1
5

P
M

橋
1
9
9
1

5
4
.4

2
不

明
1
.5

3
3
4
.7

5
1
.8

2
.9

1
/
8
6
.2

1
8
0

8
4

2
1
6

P
N

橋
1
9
8
2

3
9
.6

2
不

明
1
.3

3
2
9
.1

3
8
.7

3
.4

1
/
1
4
2
.9

1
9
0

5
2

2
1
7

P
O

橋
1
9
8
4

8
9
.3

3
不

明
2
.4

5
9
1
.7

8
7
.1

2
.8

1
/
5
6
5

2
9
9
9
9

0

2
1
8

P
P

橋
1
9
7
4

6
8
.0

1
不

明
-

不
明

4
8
.0

-
1
/
2
.7

M
9
9
9
9

0

2
1
9

P
Q

橋
1
9
7
4

1
6
0
.0

2
不

明
3
.3

3
9
1
.5

9
5
.0

3
.5

1
/
2
0
0
0

2
2
2
0

9
0

2
2
0

P
R

橋
1
9
7
4

2
4
8
.0

1
2

不
明

1
7
.0

不
明

2
4
.5

6
9
.4

不
明

不
明

9
9
9
9

0

2
2
1

P
S

橋
1
9
7
4

1
1
4
.0

3
不

明
5
.2

3
7
9
.4

1
1
2
.5

4
.6

1
/
1
7
0

1
9
9
9
9

0

2
2
2

P
T

橋
1
9
9
0

1
9
1
.4

5
不

明
9
.0

1
2
8
6
.3

1
8
9
.5

4
.7

1
/
7
3
0
.6

2
9
9
9
9

0

2
2
3

P
U

橋
1
9
8
9

2
0
0
.0

4
不

明
5
.5

1
9
7
6
.4

1
9
6
.0

2
.8

1
/
1
4
5
7
.1

2
2
4
5

5
0

2
2
4

P
V

橋
1
9
6
4

1
5
7
.3

4
不

明
5
.6

1
2
8
3
.1

1
5
5
.7

3
.6

1
/
7
3
0
.6

2
2
7
8

8
1

表
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(全
て

Σ
値

)
流

域
面

積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)

構
造

諸
元

河
川

特
性

橋
梁

名

2
2
5

P
W

橋
1
9
9
7

1
8
8
.3

4
不

明
6
.9

1
7
7
9
.8

1
8
5
.0

3
.7

1
/
4
7
6
.9

2
3
4
5

6
5

2
2
6

P
X

橋
1
9
8
7

1
9
1
.1

4
不

明
6
.0

1
3
9
0
.0

1
8
3
.9

3
.3

1
/
1
5
7
1
.4

2
9
9
9
9

0

2
2
7

P
Y

橋
1
9
9
2

1
2
3
.7

2
不

明
1
.8

1
4
6
.5

1
2
1
.8

1
.5

1
/
2
2
4
.2

1
9
9
9
9

0

2
2
8

P
Z

橋
2
0
0
9

5
8
.7

2
不

明
1
.5

1
3
5
.9

5
6
.0

2
.7

1
/
2
0
1
.5

1
3
1
2

7
5

2
2
9

Q
A

橋
1
9
9
5

1
1
3
.0

2
不

明
2
.1

1
3
4
.1

1
0
7
.1

2
.0

1
/
1
3
0

1
5
3
5

6
7

2
3
0

Q
B

橋
2
0
0
2

9
8
.5

1
不

明
-

1
3
5
.1

9
1
.7

-
1
/
1
5
5
.7

1
9
9
9
9

0

2
3
1

Q
C

橋
1
9
9
7

7
3
.3

1
不

明
-

1
3
7
.6

7
1
.0

-
1
/
2
3
2
.8

1
9
9
9
9

0

2
3
2

Q
D

橋
1
9
7
3

1
4
8
.1

5
不

明
4
.8

1
5
8
.6

1
4
7
.7

3
.2

1
/
9
0
9
.1

2
9
9
9
9

0

2
3
3

Q
E

橋
1
9
8
3

1
2
4
.8

4
不

明
4
.2

1
5
4
.9

1
2
2
.0

3
.4

1
/
7
8
2
.4

2
9
9
9
9

0

2
3
4

Q
F

橋
1
9
7
4

5
5
.0

2
不

明
1
.0

1
3
6
.9

5
2
.9

1
.9

1
/
2
2
0
.8

1
9
9
9
9

0

2
3
5

Q
G

橋
2
0
0
1

1
0
7
.3

4
不

明
7
.1

3
4
2
7
.4

8
0
.0

8
.9

1
/
2
3
3
.3

1
9
0

1
1
6

2
3
6

Q
H

橋
1
9
9
4

2
3
.0

1
不

明
-

5
.0

2
0
.2

-
1
/
6
2
.9

1
4
5

1
0
6

2
3
7

Q
I
橋

1
9
9
7

1
5
.7

1
不

明
-

8
.8

8
.8

-
1
/
6
8
.1

1
1
0
0

6
3

2
3
8

Q
J

橋
1
9
9
8

1
2
.5

1
不

明
-

7
.8

8
.0

-
1
/
7
2
.5

1
9
9
9
9

0

2
3
9

Q
K

橋
1
9
9
2

1
6
.6

1
不

明
-

2
3
.2

1
6
.6

-
1
/
7
6
.9

1
9
9
9
9

0

2
4
0

Q
L

橋
1
9
9
0

1
7
.9

1
不

明
-

4
2
.7

1
7
.9

-
1
/
1
5
3
.8

1
7
8

7
0

2
4
1

Q
M

橋
1
9
8
6

3
1
.1

2
不

明
不

明
5
9
.6

3
1
.1

不
明

1
/
1
3
1
.6

1
2
0
5

6
2

2
4
2

Q
N

橋
1
9
8
4

3
1
.1

2
不

明
不

明
5
9
.3

3
1
.1

不
明

1
/
1
5
3
.8

1
9
9
9
9

0

2
4
3

Q
O

橋
1
9
8
5

3
1
.0

2
不

明
不

明
6
1
.0

3
1
.0

不
明

1
/
1
0
9
.9

1
2
0
0

7
0

2
4
4

Q
P

橋
1
9
8
5

3
0
.0

2
不

明
不

明
5
7
.8

3
0
.0

不
明

1
/
3
4
3
.3

1
1
0
0

6
3

2
4
5

Q
Q

橋
1
9
8
3

2
7
.4

1
不

明
-

5
7
.5

2
7
.4

-
1
/
2
4
6
.3

1
9
9
9
9

0

2
4
6

Q
R

橋
1
9
8
3

2
7
.4

1
不

明
-

5
6
.2

2
7
.4

-
1
/
1
2
3
.5

1
9
9
9
9

0

2
4
7

Q
S

橋
1
9
9
1

1
7
.7

1
不

明
-

2
5
.5

1
7
.7

-
1
/
9
0
.9

1
5
6

3
3

2
4
8

Q
T

橋
1
9
9
3

1
6
.5

1
不

明
-

1
1
.2

1
6
.5

-
1
/
5
8
.8

M
3
0

7
1

2
4
9

Q
U

橋
2
0
1
3

6
7
.5

2
不

明
2
.0

1
5
4
.5

5
8
.5

3
.4

1
/
8
8
.1

1
9
9
9
9

0

2
5
0

Q
V

橋
2
0
1
0

7
4
.5

2
不

明
2
.3

1
5
5
.2

5
4
.9

4
.2

1
/
8
2
.4

1
9
9
9
9

0

2
5
1

Q
W

橋
2
0
1
5

1
9
4
.0

3
不

明
6
.0

2
7
0
.0

8
2
.4

7
.3

1
/
3
4
7
.5

1
9
9
9
9

0

2
5
2

Q
X

橋
2
0
0
7

1
7
8
.0

5
不

明
7
.2

9
9
.7

8
5
.0

8
.5

1
/
7
1
.4

1
9
9
9
9

0

2
5
3

Q
Y

橋
2
0
0
4

9
0
.0

2
不

明
3
.5

8
1
.1

8
0
.0

4
.4

1
/
5
5
.6

M
1
1
1

5
3

2
5
4

Q
Z

橋
1
9
9
6

5
9
.0

1
不

明
-

5
8
.0

4
8
.2

-
1
/
9
7
.8

1
1
3
3

8
2

2
5
5

R
A

橋
1
9
9
6

5
9
.5

1
不

明
-

5
7
.8

4
2
.4

-
1
/
8
4
.3

1
3
6

9
0

2
5
6

R
B

橋
1
9
9
5

6
5
.5

1
不

明
-

5
7
.1

5
7
.2

-
1
/
1
2
2

1
5
0

1
0
2

2
5
7

R
C

橋
1
9
9
6

4
5
.5

1
不

明
-

4
7
.6

3
7
.2

-
1
/
1
0
1
.7

1
9
9
9
9

0

2
5
8

R
D

橋
1
9
8
2

3
9
.0

2
不

明
1
.8

9
.9

3
6
.9

4
.9

1
/
1
3
1
.6

1
4
0

6
0

2
5
9

R
E

橋
1
9
9
2

6
5
.8

2
不

明
1
.2

1
1
5
.4

6
3
.7

1
.9

1
/
3
5
0

1
1
9
2

6
4

2
6
0

R
F

橋
1
9
9
9

3
3
.8

1
不

明
-

1
4
.6

2
4
.6

-
1
/
8
4

1
9
9
9
9

0

2
6
1

R
G

橋
2
0
0
9

2
9
.4

1
不

明
-

1
7
.4

2
8
.1

-
1
/
3
9
.5

M
1
6
2

6
2

2
6
2

R
H

橋
1
9
3
2

1
3
.2

1
不

明
-

1
4
.8

1
1
.9

-
1
/
1
1
6
.3

1
9
9
9
9

0

2
6
3

R
I
橋

1
9
9
0

3
4
.3

1
不

明
-

1
3
4
.0

2
7
.0

-
1
/
8
7
.1

1
9
9
9
9

0

2
6
4

R
J

橋
1
9
8
4

2
4
.1

1
不

明
-

1
6
.0

1
2
.5

-
1
/
4
4
.4

M
9
9
9
9

0

2
6
5

R
K

橋
1
9
7
6

1
2
.0

1
不

明
-

1
0
.0

8
.0

-
1
/
3
5
.7

M
5
0

4
8

2
6
6

R
L

橋
1
9
6
4

1
9
.8

2
不

明
1
.2

5
2
.8

1
8
.0

6
.7

1
/
4
7
.4

M
9
9
9
9

0

2
6
7

R
M

橋
1
9
9
7

6
1
.5

2
不

明
1
.8

8
2
.8

5
9
.9

3
.0

1
/
3
3
2
.4

1
9
9
9
9

0

2
6
8

R
N

橋
1
9
9
3

1
9
.8

1
不

明
-

5
.8

1
7
.5

-
1
/
1
5
.5

M
4
2

6
4

2
6
9

R
O

橋
2
0
0
0

2
.5

1
不

明
-

5
.5

3
2
.4

-
1
/
1
5
.5

M
4
2

6
4

2
7
0

R
P

橋
2
0
0
2

2
7
.0

1
不

明
-

3
.6

2
0
.6

-
1
/
1
6
.6

M
5
6

5
3

2
7
1

R
Q

橋
1
9
9
1

1
9
.7

1
不

明
-

8
.9

1
7
.6

-
1
/
1
6
.6

M
8
6

6
5

2
7
2

R
R

橋
2
0
0
5

8
0
.3

3
不

明
3
.7

4
1
.4

7
8
.3

4
.7

1
/
1
8
5
.2

1
2
4
0

6
3

2
7
3

R
S

橋
2
0
0
3

6
5
.1

2
不

明
1
.7

8
7
.5

6
1
.5

2
.7

1
/
3
3
2
.4

1
9
9
9
9

0

2
7
4

R
T

橋
1
9
8
8

3
7
3
.0

5
不

明
1
0
.0

9
2
4
.8

3
7
0
.9

2
.7

1
/
3
7
4
0

2
9
9
9
9

0

2
7
5

R
U

橋
1
9
9
7

4
0
.6

2
不

明
1
.8

2
5
.6

3
9
.1

4
.6

1
/
1
0
8
.3

1
2
1
6

1
2
5

2
7
6

R
V

橋
2
0
0
8

2
1
7
.5

6
不

明
1
0
.5

2
6
9
.2

2
0
4
.7

5
.1

1
/
5
0
0

2
9
9
9
9

0

2
7
7

R
W

橋
1
9
9
5

1
2
1
.6

3
不

明
4
.6

2
7
3
.9

1
2
1
.6

3
.8

1
/
4
5
2
.2

2
9
9
9
9

0

2
7
8

R
X

橋
2
0
0
0

1
3
0
.0

4
不

明
5
.3

2
1
9
.4

1
3
0
.0

4
.1

1
/
5
6
4
.5

2
1
5
3

6
0

2
7
9

R
Y

橋
2
0
1
3

1
1
5
.4

3
不

明
2
.7

2
2
1
.6

1
1
5
.3

2
.3

1
/
1
3
7
0

2
4
8
3

6
9

2
8
0

R
Z

橋
1
9
6
5

1
1
.7

2
不

明
1
.0

9
.4

1
0
.5

9
.5

1
/
7
9
.1

1
4
3

6
7

表
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管
理

番
号

竣
工

年
（
西

暦
）

橋
長

(m
)

径
間

数
最

大
支

間
長

(m
)

橋
脚

幅
 (

m
)

(全
て

Σ
値

)
流

域
面

積

(k
m

2
)

川
幅

(m
)

河
積

阻
害

率
(%

)
河

床
勾

配
セ

グ
メ

ン
ト

曲
率

半
径

R
 (

m
)

湾
曲

角
度

θ
(°

)

構
造

諸
元

河
川

特
性

橋
梁

名

2
8
1

S
A

橋
1
9
7
8

1
5
.5

1
不

明
-

2
.2

1
0
.0

-
1
/
5
8
.5

M
9
9
9
9

0

2
8
2

S
B

橋
1
9
9
3

7
3
.4

3
不

明
3
.4

1
1
8
.4

7
1
.0

4
.8

1
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