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 崩落の原因
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はじめに

 落橋のような重大事故を防ぐことは，維持管理におけ
る重要な目標の一つ。

 海外の崩壊事例から学び，未然防止に役立て，一般
社会へも発信すべき。社 発信す 。

コンクリ ト工学2008年12月号 テクニカルレポ トコンクリート工学2008年12月号 テクニカルレポート
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供用中の構造物の不具合や破壊の原因

はじめに

供用中の構造物の不具合や破壊の原因

建設当時の不十分な技術 建設当時の不十分な技術

設計基準の不備（古い基準）設計基準の不備（古い基準）

設計施工の不良

確

デラコンコルド
跨道橋の場合

手抜きや不確実さ

 材料の劣化や損傷 材料の劣化や損傷

 設計・施工・維持管理ミスと見逃し

 想定を超える構造物への外力

 火災・テロ・犯罪・その他 火災 テロ 犯罪 その他
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跨道橋の特徴と事故の概要

デラコンコルド跨道橋の崩落事故

 カナダのケベック州モントリオール市郊外

 2006年９月30日の昼過ぎに発生 2006年９月30日の昼過ぎに発生

 死者５名，負傷者６名

 2006年10月3日に事故調査委員会設立
（委員長Mr. Pierre Marc Johnsonは，法律家で政治家）

 2007年10月15日に報告書発行

岐阜大学 六郷恵哲

年 月 日 報告書発行
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カナダのデラコンコルド跨道橋の崩落（全体）

事故の概要

カナダのデラコンコルド跨道橋の崩落（全体）

8

カナダのデラコンコルド跨道橋の崩落（破壊箇所）

事故の概要

カナダのデラコンコルド跨道橋の崩落（破壊箇所）
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事故の概要

直前の前兆と対応

 １ヶ月前から，橋台と吊桁部の間隔が不揃い

時間前から 高架橋 ク 片 １時間前から，高架橋の下にコンクリート片

 数分前に，跨道橋の30～50mmの路面沈下 数分前に，跨道橋の30 50mmの路面沈下

 連絡を受け交通局は，巡回員を派遣（30分前）

 巡回員は 緊急の危険は無いと判断 道路閉鎖を 巡回員は，緊急の危険は無いと判断，道路閉鎖を
せず，２日後に点検を行うよう手配
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デラコンコルド橋

橋の特徴

デラコンコルド橋

１９７１年竣工の橋梁 ３５年後の崩落１９７１年竣工の橋梁 ３５年後の崩落

高速19号線高速19号線
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跨道橋の特徴

橋の特徴

跨道橋の特徴
 当時の北アメリカでは，斬新なデザイン

高速19号線に 橋脚の設置が不要 高速19号線に 橋脚の設置が不要
 構造高が低い

顕著な損傷箇所顕著な損傷箇所

平面図12



橋の特徴

固定支承 可動支承

側面図側面図

桁受部詳細
伸縮装置

桁受部詳細
装
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橋の特徴

断面図断面図
主桁寸法

ホ 桁ホロー桁
断面図

プレストレス配置14

橋台部の施工手順橋台部の施工手順

Step-1 橋台縦壁面の施工

裏込め土砂施Step-2 裏込め土砂施工

Step-3  スラブの施工15

上部工の施工手順
Step-1 桁１本毎の架設

上部工の施工手順
（１／２）

Step-2 片側で10本の桁架設

Step-3 両側で20本の桁架設
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上部工の施工手順Step-4 片側10本の横締め施工

（２／２）

Step 5 片側10本の横締め施工Step-5 片側10本の横締め施工

Step-6 橋面工の施工橋面工の施工
・90mmのコンクリート床版の施工90mmのコンクリ ト床版の施工
・防水処理が不十分
・64mmのアスファルト舗装の施工
・歩道，中央分離帯，照明柱の施工
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この跨道橋の問題点

橋の特徴

この跨道橋の問題点

 伸縮装置の止水機能が損傷すると 水 泥 凍結防止剤 伸縮装置の止水機能が損傷すると，水，泥，凍結防止剤
の塩分が堆積

 複雑な荷重伝達領域であるが 点検ができない 複雑な荷重伝達領域であるが，点検ができない

弾性シール材
崩落起点の特徴

反力が卓越する鈍角部

弾性シール材

 反力が卓越する鈍角部

 縦断勾配の低い側

0.4%の緩勾配で，排水性が良好でなく，滞水しやすい

 排水舛・管が設置しにくい桁構造
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 排水舛 管が設置しにくい桁構造



配筋図配筋図
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崩落の原因

崩落の主要因

 不適切な配筋

崩落の主要因

 不適切な配筋
→同一面への鉄筋の集中
→主筋の端部定着（先端フックが無い）→主筋の端部定着（先端フックが無い）
→スターラップ筋が最外縁筋を囲んでいない

 施工時の配筋変更
→スターラップ筋と上側鉄筋の分離タ ラップ筋と 側鉄筋の分離

 低品質のコンクリート
→耐凍害性の不足
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→耐凍害性の不足

上側主筋 D43

崩落原因

上側主筋 D43
CtoC 150

U形吊筋 D25

配力筋 D22
CtoC 300

CtoC 250

台座筋 D32
CtoC 125

斜吊筋D19
CtoC 250

CtoC 125

配力筋 D22
CtoC 300

桁受部配筋計画
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斜吊筋 D19

U形吊筋が配力筋の上
斜吊筋は配力筋の上

崩落原因

上側主筋 D43 CtoC 150台座筋 D32
CtoC 125

斜吊筋 D19
CtoC 250

配力筋 D22 CtoC 300
CtoC 125

U形吊筋 D25
CtoC 250

U形吊筋が配力筋の下

下側主筋 D25 CtoC 250配力筋 D22 CtoC 300

設計図による配筋 U形吊筋が配力筋の下
斜吊筋が配力筋の下

クラック発生

設計図による配筋

斜吊筋が配力筋を囲まず

施工された配筋22

崩落原因

23 岐阜大学 六郷恵哲

崩落以前のひび割れ面と
思われる変色した表面

崩落原因

思われる変色した表面

(2) 破断面分布（橋軸方向）(1) 崩落した桁受部の破断面

(3) 破断面分布（横断方向）

桁受部の崩落状況
24 岐阜大学 六郷恵哲



崩落の助長要因

崩落原因

崩落の助長要因

 厚いスラブにおけるせん断補強の欠如厚いスラブにおけるせん断補強の欠如
→コンクリートのせん断耐力不足

現行基準では せん断補強が必要現行基準では，せん断補強が必要
設置されていれば，脆性的な破壊に至らない

 床版表面への防水処理の不足
→スラブ内への水分の浸入ラ 内 水分 浸入
→凍結融解サイクルの発生

不適切な1992年の補修 不適切な1992年の補修
→上側主筋部分の被りコンクリートを除去した作業

基準 された防水層 施 を実施 ず→基準化された防水層の施工を実施せず
25 岐阜大学 六郷恵哲

崩落原因

桁受部側面から
錆汁の発生錆汁の発生

遊離石灰による
つららの発生つららの発生

桁受部の状況（1985年）
26 岐阜大学 六郷恵哲

崩落原因

遊離石灰による
ららの発生桁受部の 桁受部側面つららの発生桁受部の

欠け落ち発生
桁受部側面
に遊離石灰

桁受部の状況（1992年）
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崩落原因

桁受部は桁受部は
補修後（健全）

桁受部側面の桁受部側面の
遊離石灰進行

桁間詰め部
遊離石灰

桁受部の状況（2004年）
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崩落原因

崩落 時 前 桁受部崩落１時間前の桁受部
29 岐阜大学 六郷恵哲

クラック

崩落原因

クラック
発生起点

主筋下側のクラック筋下側 クラック

桁受部

崩落部切断面（橋軸方向）
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崩落原因

凍害で層状化した橋台
コンクリートの上面部分

主筋D43

コンクリートの上面部分

崩落部切断面（横断方向）
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崩落原因

実構造物と同様
の落面が発生

桁受部（載荷点）桁受部（載荷点）

崩落確認試験
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会 提委員会からの提言

設計基準や維持管理 改訂 設計基準や維持管理マニュアルの改訂

 構造物の設計や施工の法的規制の変更 構造物の設計や施工の法的規制の変更

 ケベック州交通局の管理体制の変更

 ケベック州の12,000橋に対する再建復興

プログラムの提言プ グラムの提言

 橋梁補修の優先順位の設定

造 修 築 算 既存構造物の修繕と再構築の予算措置
10年間にわたって年5億ドルの予算確保
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算

事故から学ぶ （六郷・羽田野）

拡が たせん断ひび割れから崩落を予見 拡がったせん断ひび割れから崩落を予見

 点検しやすい構造を設計で採用

 古い基準よる設計ではせん断耐力が不足がち

 劣化コンクリートを打ちかえる補修での注意 劣化コンクリートを打ちかえる補修での注意

力の分担が変化，新旧コンクリート間の付着小

 防水層の実施

 凍結防止剤の塩分によるコンクリートの劣化 凍結防止剤の塩分によるコンクリ トの劣化

 緩勾配縦断部における適切な排水処理

建設当初の記録と維持管理記録の保管
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 建設当初の記録と維持管理記録の保管

事故から学ぶ

各段階で適切な対応があれば最悪の事態を回避可能

 設計施工の段階：

適切な量のせん断補強筋を 適切な位置に配置適切な量のせん断補強筋を，適切な位置に配置

 維持管理の段階：
狭い部位についても適切に点検し，劣化を把握
せん断補強と床版上面の防水処理とを実施断 強 床版 防 処 を実施

 直前の段階：
落下コンクリ ト塊や拡がったせん断ひび割れを落下コンクリート塊や拡がったせん断ひび割れを
発見したら，直ぐ道路を閉鎖
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ありがとうございましたあ う


