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平成28年熊本地震の震度分布
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前震
平成28年4月14日21時26分頃

M=6.5 D=11km 

本震
平成28年4月16日01時25分頃

M=7.3 D=12km 

出典：気象庁ウェブサイト：震度データベース検索（各地の震度に関する情報）
（※観測地点名を加筆）



熊本市街地と阿蘇地域への道路ネットワークの被害

Google Map

Google Map

○ 橋の被災や斜面崩壊により、熊本市街地と阿蘇地域を結ぶ主要ルートが全て
寸断

○ 地形・地質条件や橋の構造条件の特殊性、被災規模の大きさから、復旧には
高度な技術力が必要

国道57号・325号（阿蘇大橋地区）

県道熊本高森線 村道栃の木立野線
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技術的に高度な復旧を早期に実施するために国が災害復旧を代行

○ 熊本市街地と阿蘇地域を結ぶ代替ルートは外輪山越えのルートであり、阿蘇地
域の復興には主要ルートの早期復旧が必要

○ 県道、村道の災害復旧は、大規模災害復興法に基づく直轄代行を初めて適用

○ 国土交通省九州地方整備局が南阿蘇村に熊本復興事務所を設置

（平成29年4月）

グリーンロード南阿蘇

熊本空港

俵山トンネルルート

長陽大橋ルート
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国総研 熊本地震復旧対策研究室の設置

○ 国総研は、技術的に高度な熊本地震の復旧・復興事業をより加速化させるた
め、初めて災害復旧現場に研究室を設置（平成29年4月）

○ 大規模災害復興法等に基づく直轄代行事業の主旨を踏まえ、国総研の各研究

部と連携しながら、熊本復興事務所と車の両輪となって早期復興に向けた活動
を実施

設置のねらい
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直轄代行事業の実施箇所（道路橋）

×

325

村道栃の木～立野線
（権限代行：約3km）

県道 熊本高森線

至 高森町

至
高
森
町

至
熊
本
市

俵山トンネル
（延長2,057m）

南阿蘇トンネル
（延長757m）

凡例
事業中
主な被災箇所

（権限代行：約10km）

57

至 阿蘇市・大分県

大切畑大橋

桑鶴大橋

俵山大橋
R1.8.3開通

×

×

×

×
×

×

×
×

×
大切畑ダム橋

扇の坂橋

すすきの原橋

戸下大橋(本復旧工事中)

新阿蘇大橋

H29.8.27開通（応急復旧）
（※R3.5～本復旧工事通行止め）

国道325号
（権限代行：約1km）

×

阿蘇大橋

熊本復興事務所

国総研熊本地震
復旧対策研究室

×

鳥子地区
（権限代行：約2.3km）

H29.12.14
部分開通

×
H30.7.20開通

仮橋（※撤去済）

国道57号（現道）R2.10.3開通

令和3年11月時点

阿蘇長陽大橋(復旧済)
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R３.３.７開通

R１.９.14全線開通



斜張橋（桑鶴大橋）の復旧（①被災状況）

○ 主塔の左右で橋の長さが異なる曲線の桁を有する特殊な斜張橋

○ 支承の破損に伴って桁端部が浮き上がり、桁全体が曲線外側へ移動するとと
もに、ケーブルによれが発生

○ 主塔本体は損傷が生じなかったが、主塔を支える杭にひび割れが発生

写①

写④

①桁端部の浮き上がりと曲線桁の横ずれ

山
側

谷
側

約90cm

約60cm

②桁端部のA2橋台との衝突及び浮き上がり ③A2橋台の支承部の破損

谷
側

山
側

桁の衝突 移動・衝突

⑤P1支承部の破損

山
側

谷
側

支承の破損と桁の移動

支承の破損と
桁の浮き上がり

④ケーブル
のよれ

A2橋台の
竪壁背面
側の損傷

A1

P1

A2

写②③
写⑤
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斜張橋（桑鶴大橋）の復旧（②復旧の概要）

ベントを設置してジャッキ
アップ後に上部構造の

横移動
ケーブル交換の状況 P1増杭（深礎杭）施工A2橋台改築
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A1

P1

A2

重大な損傷に至りにくくするための上下部接続部の構造の見直し

○ A2橋台の支承部が破壊すると桁端部が浮き上がり復旧が困難となるため、上

向きの力に抵抗する部材は水平力に抵抗する部材とは独立した支承部構造を
採用

○ さらに、万一これらの部材が破壊しても桁端部が容易には浮き上がらないよう、
別系統の部材を設置してフェールセーフの機能を実装

重量：大

重量：軽

径間長：100m

K1
K2

K3
K4

K5
K6

K7
K8

斜ケーブル

径間長：60m

上向きの力 桁と接合する
ボルトが破断

地震前のA2橋台の支承部の構造
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撤去したケーブルを復旧や今後の橋の設計・管理に活かす

○ 道路橋の斜張橋としては国内で初となるケーブルの交換

○ 撤去されるケーブルを活用して残置ケーブルの健全性（耐荷，耐久）立証に係る
技術的根拠としても活用するとともに今後の点検や診断に資する知見を取得

ケーブル断面 9



撤去部材を活用した健全度評価に関する調査（耐久性）

ケーブルの解体調査によるPE被覆に確認された擦傷痕と
内部鋼線の状態の調査

PE（ポリエチレン）
被覆表面の擦傷痕

PE被覆を剥がして
フィラメントテープ
の表面を露出させ
た状態

フィラメントテープ
を剥がして内部の
鋼線を露出させた
状態
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撤去部材を活用した健全度評価に関する調査（耐荷力）

内部素線の状況確認

よれが生じた部位健全な部位
定着部

引張試験の実施

被覆除去

フィラメントテープ除去

引張試験により得られた伸び特性
11

5.0

6.0

7.0

8.0

0 2 4 6 8 10

伸
び

(％
)

よれたケーブル（図-7の(a)） よれたケーブル（図-7の(b)）

健全なケーブル（図-7の(c)） 健全なケーブル（図-7の(d)）

よれ+錆びたケーブル（図-7の(e)） 錆びたケーブル（図-7の(f)）

同製品の納品時の試験実績の平均 CA6-G1（再載荷）

新品素線（再載荷）

δ0 δ1 δ2 δ3 δ4 δ5 δ6 δ7      錆

よれたケーブル①

健全なケーブル①

よれ＋錆ケーブル

同製品の納品時の試験実績の
平均
新品素線（再載荷）

よれたケーブル②

健全なケーブル②

錆びたケーブル

塑性化させたケーブル（再載荷）



PE被覆の補修方法の検討（①耐水試験による検証）

試験体

定着部 定着部

撤去ケーブル 試験体製作

補修部分

紙を端部に挟む

水

耐水試験
外気温の変化を補修試験体に付与し
て高水圧下で密閉性を検証

浸水した場合の例
※予め水に着色しておく

試験体

試験結果の確認

浸水状況を確認する

補修状況

【試験装置の模式図】

水深4m

水筒状の
試験水槽

溶着棒

母材
熱

ワイヤ

試
験
体
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残置ケーブルの内部素線の状態
確認のための調査孔
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PE被覆の補修方法の検討（②残置ケーブルの補修への反映）

調査孔のPE被覆の補修状況
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ケーブルの振動
イメージ

張力と振動数の関係

振動数f(Hz)

張
力
Ｔ

(k
N

)

固有振動数

ケーブル

振幅

張力Ｔ

張力Ｔ

求められた
ケーブル張力

ケーブルに振動
を与えると…

計測された加速度波形

固有振動数の分析結果

これから求められた
固有振動数から…
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)

周波数（Hz）

ロープを引っ張り加振

ケーブル

ロープ

加速度計

補修した橋の維持管理に資する情報の取得

○ ケーブル張力、上向き反力対応用ケーブル、橋の固有振動数や減衰定数等、

本橋の構造特性を踏まえ、供用再開後の維持管理段階において橋の状態変
化の把握に活用できる情報を取得

○ 維持管理に活用されやすくするため、これらのデータは簡単な原理で容易に実
施できる方法を選定

ケーブルの振動計測



阿蘇大橋地区の被災状況

50万m3に及ぶ斜面崩壊
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R3.10.23



被災事例から学ぶ（①阿蘇長陽大橋の被災状況）

内面側

外面側
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A1
P1

P2

P3
A2



被災事例から学ぶ（②阿蘇長陽大橋A１橋台周辺の被災状況）
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地盤変状の影響を考慮した橋の復旧（①架替位置周辺の状況）
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地盤変状の影響を考慮した橋の復旧（②阿蘇大橋の構造戦略）

○ 将来の地震により、推定活断層の付近で地盤変状が生じた場合でも橋への影
響を最小化するため、阿蘇長陽大橋の経験に学び、V字谷を跨ぐ復旧が容易に
はできない渡河部は片持ち架設工法によるPCラーメン橋を採用

○ 推定活断層を跨ぐ区間は単径間構造とし、当該径間は橋脚から脱落しにくいよ

うに構造的な対策を講じた上で、最終的には支承を破壊させて断層変位に力で
抵抗しない設計を採用

○ さらに、機能挽回シナリオを構築し、その復旧がしやすくなるように設計段階か
ら配慮
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構造リダンダンシーを高めるための配慮（①破壊のマネジメント）
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横ずれ断層を単純桁で直交に近い角度で交差

隣接桁間の相対変位を
拘束しない伸縮装置構造を選定

推定活断層

隣接橋への
影響を最小化

推定活断層

支承を先に破壊させて断層変位に対して力で抵抗しないようにすることで、補
修・復旧がより困難な渡河部のPCラーメン橋を守る

サポート
ボックス

サポートボックス

(形状の見直し)
ミドルビーム

(路面部)

サポートビーム

サポートビームがサポートボッ

クスから抜け出す構造に改造

断
層
変
位

断
層
変
位



構造リダンダンシーを高めるための配慮（②断層変位に力で抵抗しない）

橋軸直角方向へ桁かかり長を拡幅

推定活断層

支承が破壊しても容易には落橋させない
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橋軸直角方向に桁かかり長が
拡幅されたP3橋脚

P3橋脚P2橋脚



構造リダンダンシーを高めるための配慮（③潜在する構造特性を活用）

推定活断層

片持ち架設工法のPCラーメン橋を選定

（2020年8月撮影）

仮に端支点の支持機能を失っても自立可能
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機能回復性を高めるための配慮（①桁端部での段差を小さくする）

破壊部位を支承下面の取付
ボルトに誘導

推定活断層

最終的な破壊を支承で先行

部材間で耐力を階層化

上部構造と下部構造への
不測な力の伝達を遮断

破壊形態の信頼性を確保

段差、桁への衝撃を抑制
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橋軸直角方向 水平力

水平変位（上部構造慣性力作用位置）

橋脚耐力

支承部耐力

レベル2地震動を
考慮する設計状況
における水平力

耐力階層化
支承部が橋脚より
先に損傷

上部構造-支承部-下部構造
の耐力階層化



断層変位が生じた時の橋の状態のイメージ

●から見た図

橋 桁

●

断層変位が生じる前断層変位が生じた時

橋 桁

地盤の動き

●

推定活断層
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機能回復性を高めるための配慮（②状態把握を迅速に行う）

推定活断層 中空断面内部を点検するためのア
クセス孔の設置や位置情報の表示

昇降梯子
の設置

中空断面内面の損傷状況の
点検の迅速化

ロープアクセスによる橋脚の点検に必要な
インサートを先施工で橋脚に設置

高さの高い橋脚に対する近接目視による調査
の迅速化

阿蘇長陽大橋の調査の例
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先施工のインサート
（詰め栓をした状態）

先施工インサート
（詰め栓がない状態）

高さ情報
の表示

点検孔

詰め栓



機能回復性を高めるための配慮（③応急措置を迅速かつ確実に行う）

横はりに配置
する主鉄筋

RC橋脚頂部横ばりの鉄筋間隔
を広く確保してアンカー削孔の
スペースを確保、記録

P３橋脚天端橋座部の配筋

PR1側P2側

一定の横ずれ量は考慮して横ばりを設計

推定活断層

上部構造がずれた際の応急仮設支
承の設置を確実かつ速やかに施工

（一般 125～150mm → 本橋脚 200～300mm）
応急的な通行機能の速やか
な回復を可能
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現地に技術を残す取り組み（①維持管理に資する情報の取得）
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取得した橋の振動特性に
関する情報
（フーリエスペクトル図）

○震災の教訓を踏まえて維持管理で活用できる情報（橋の固有振動数）を取得。

○情報は、道路管理者が取得方法や活用方法を理解し、維持管理に活かすこと
ができるように工事主体－道路管理者－学で共同して取得。

加速度センサー



現地に技術を残す取り組み（②一般の方向けへの情報提供）

QRコードからリンクされる情報

震災復旧における国総研の技術的支援内容について、現地での説明看板を
通じて地元や観光で訪れる一般の方に情報提供

（熊本復興事務所や地元自治体と連携して実施）
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復旧完了し通行が再開した道路橋（開通当日の様子）

新阿蘇大橋（R3.3開通）大切畑大橋（R1.9開通）

俵山大橋（R1.8.3 開通時）

阿蘇長陽大橋・戸下大橋（H29.8開通） 俵山大橋（R1.8開通）
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ご清聴ありがとうございました

熊本地震復旧対策研究室

http://www.nilim.go.jp/lab/pgg/index.htm
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