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表 ４-５ コンクリート構造橋梁の概要（2/4） 

形式 概要図 特徴 

支
保
工
架
設 

中
空
床
版
橋 

 

◆RC、PC、PRC 構造がある 

◆桁高を小さくできる（RC：

1/20、PC：1/23） 

◆高架橋に採用されることが多

い 

◆架設時に支保工が必要となる

◆標準適用支間 

：RC10～18m 

：PC20～30m 

支
保
工
架
設
・
張
出
架
設 

箱
桁
橋 

 

 

◆ねじり剛性が大きいので曲線

桁橋に有利 

◆架設工法は、固定支保工、押

出し工法、張出し架設工法（セ

グメント式の採用もある）等が

ある 

◆張出架設では支保工を必要と

しないので、渓谷等の桁下空間

が大きい場合、流量の大きい河

川、道路上、鉄道上等の架設に

適している 

◆標準適用支間 

：支保工架設 25～60m 

：張出架設 60～200m 
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表 ４-６ コンクリート構造橋梁の概要（3/4） 

形式 概要図 特徴 

ア
ー
チ
橋 

 

◆自らの重量によりアーチ部材

に圧縮力を作用させる構造のた

めPCを用いずとも長大化が可能

◆下部構造が大きいため、架橋

地点条件の制約を受ける 

◆単なる鉄筋コンクリート構造

でありながら最大支間は200mを

超える 

ト
ラ
ス
橋 

 

◆PC 箱桁橋におけるウェブに相

当する部分をPCのトラス部材に

置換することで重量低減を図る

◆桁高が大きくなるほど重量低

減効果が大きく、コスト縮減に

繋がる 

ラ
ー
メ
ン
橋 

 

◆主桁と橋脚が剛結されている

ため、地震よる変形・断面力を

小さく抑えることができる。 

◆支承を用いないため、過大な

変形による支承から主桁が落橋

を抑制できる  

◆支承が不要もしくは少なくて

すむため、その分の工費を抑え

ることができる。 

そ
の
他 

吊
床
版
橋 

◆橋台や橋脚の間に張り渡した

PC 鋼材を薄いコンクリートで包

み込んで床版とした形式の橋 

◆材料の強度をフルに活かした

構造であり、部材が薄く使用材

料が少ないため経済性に優れる

◆吊橋などに比べ剛性が高く揺

れにくい構造 
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表 ４-７ コンクリート構造橋梁の概要（4/4） 

形式 概要図 特徴 

そ
の
他 

斜
張
橋 

◆主塔から張り渡したケーブル

でPC主桁を吊り上げた構造であ

り、長大支間の適している 

◆吊橋や鋼斜張橋に比べ構造全

体の剛性が高いため、たわみが

少なく耐風安定性も良好である

◆主桁がスレンダーで美観に優

れており、主塔の造形も含めて

地域のモニュメントとしての効

果がある 

 

エ
ク
ス
ト
ラ
ド
ー
ズ
ド
橋 

◆大偏心ケーブル構造（部材高

さの範囲を超えて外ケーブルを

配置した構造） 

◆部材断面や PC 鋼材量が減少

し、長支間化や軽量化に対応で

きる 

◆桁橋と斜張橋の中間的な形状

と特性を有している 

◆桁橋に配置したケーブルを支

点上の塔部で偏向させて偏心量

を大きくする構造 
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第３節 橋台・橋脚の形式とその特徴 
３.１ 橋台 

橋台（アバット）は、橋梁の両端にあり、上部構造を支えると共に取付路へ

の接続する構造物である。橋台は上部工の他に背面土圧への抵抗機能を有する

必要があるため、一般にフーチングや躯体からなり、構造的には擁壁と良く似

たものである。 

そのため、橋台の形式は、上部工形式、荷重、地形、地質等の諸条件に適合

するとともに、施工性、経済性に優れ、構造的に安定したものでなければなら

ない。 

 

代表的な橋台形式として次のもの挙げられる。 

・ 重力式橋台 

・ 逆Ｔ式橋台 

・ 控え壁式橋台 

・ 箱式橋台 

・ ラーメン式橋台 

・ 盛りこぼし橋台 
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表 ４-８ 橋台形式の概要（1/2） 

形

式 
概要図 特徴 

重
力
式
橋
台 

 

3～
6m躯 体

 

 

◆無筋コンクリートの躯体自

重で土圧等の外力に抵抗する 

◆自重が大きいため､支持地盤

の良好な場合に採用 

◆適用高さは､5～6m 程度まで

である 

逆
Ｔ
式
橋
台 

 

5～
15

m裏込め土
躯 体

 

 

◆躯体自重が小さく､土の重量

で安定を保たせるの で経済的

であり､裏込め土の施工も容易

である 

◆高さ 12～15m 程度までの一

般的な地盤条件において採用

される 

控
え
壁
式
橋
台 

 

12
～

15
m

裏込め土

躯 体

控え壁

 

 

◆控え壁の配筋やコンクリー

トの打設性､及び裏込め土の施

工性が悪い 

◆施工性に問題があるため､最

近ではあまり採用されない ⇒

逆Ｔ式橋台､箱式橋台で対応 
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表 ４-９ 橋台形式の概要（2/2） 

形

式 

概要図 特徴 

箱
式
橋
台 

 

12
m

～

躯 体 中空､又は
中詰め土

 

◆控え壁式橋台の変形で､全

体を多室箱形形状とし､その

上部に頂版をのせる形式 

◆箱内部：一般に､直接基礎の

場合には滑動抵抗を増すため

中詰め土を充填、杭基礎の場

合には中空とし杭に作用する

荷重を軽減 

ラ
ー
メ
ン
式
橋
台 

 

10
～

15
m

躯 体

 

 

◆橋台位置に交差道路等があ

る場合で､ラーメン式橋台に

して橋台内に交差道路を通す

ことが有利となる場合に採用

される 

盛
り
こ
ぼ
し
橋
台 

 

10
～

30
m

盛 土

杭基礎

5～
7m

 

◆盛土高の高い区間に橋台を

設置する場合、橋台は非常に

大規模なものになる 

◆このような場合に､杭基礎

で支持された小橋台形式(盛

りこぼし橋台)が有利となる 
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３.２ 橋脚 
橋脚（ピア）は、２径間以上の橋梁において橋台の間に位置する構造物で、

上部工を支え、荷重を基礎地盤に伝える役割を果たす。 

橋脚は、橋台のように背面土圧を受けることはないが、橋の下部空間を分割

することから、河川を渡河する橋梁においては流水による制約を受ける。また

その設置位置・設置本数は堤防や河岸・既設構造物に配慮し、上部構造の形式

と合わせて十分な検討が必要である。 

河川内に設置する代表的な橋脚形式として次のものが挙げられる。 

・ 張出し式橋脚（矩形柱） 

・ 張出し式橋脚（小判柱） 

・ 張出し式橋脚（円形柱） 
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表 ４-１０ 橋脚形式の概要 

形式 概要図 特徴 

張
出
し
式
橋
脚
（
矩
形
柱
） 

張出し梁

矩形柱

フーチング

（柱平面形状）

 

◆最も一般的な橋脚形式  

◆柱を構造上必要な最小断面と

し､上部工を直接支持する部分の

み張出し梁として大きくする合理

的な形式 

張
出
し
式
橋
脚
（
小
判
柱
） 

張出し梁

小判柱

フーチング

河川流向河川流向
 

◆河川内に設置する場合に用いる 

◆水の流れを円滑にするため､柱

を流向に平行に設置し、形状を小

判とする 

張
出
し
式
橋
脚
（
円
形
柱
） 

張出し梁

円形柱

フーチング

河川流向河川流向

 

◆柱幅に制約を受ける場合や､河

川の合流部等、流向が定まらない

場合に採用する 
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第４節 橋脚の基礎 
４.１ 基礎形式とその特徴 

基礎は、橋梁を地盤の上に安全に支えるための構造物である。 

基礎に求められる性能として、「許容支持力」と「許容沈下量」があり、こ

れらを併せて許容耐力という。 

 

基礎形式は、上部構造条件、地盤条件、施工条件等を十分調査検討のうえ、

最も安全で経済的な形式を採用することが重要である。なお、基礎構造は、１

基の基礎に対して異種の形式を併用しないことを原則とする。 

 

基礎には、主に次の形式が用いられており、地盤条件、構造物の性質、施工

条件等を考慮に入れて、選択する必要がある。ただし、河川を渡河する橋梁の

場合、我が国の有堤河川が主に沖積平野を流下しており基礎地盤が深い場合が

多いことから、基礎形式として杭基礎、ケーソン基礎、鋼管矢板基礎を用いる

ことが多い。 

 

・ 支持層が比較的浅い場合（地盤改良を伴う場合もある） 

 直接基礎  ：フーチング基礎、べた基礎 

・ 支持層が深い場合 

 杭基礎  ：既製杭、場所打ち杭、深礎 

 ケーソン基礎 ：オープンケーソン、ニューマチックケーソン 

 鋼管矢板基礎 ：井筒型、脚付き型 

・ 併用基礎 

 パイル・ドラフト基礎（フーチング基礎に杭基礎を組み合わせたも

の） 

 

図 ４-２ 基礎形式の概略図 
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(1)杭基礎工法 

杭基礎については、いくつかの工法がある。 

 

場所打ち杭工法とは、現場で組んだ円筒状の鉄筋を掘削した地盤の中に落と

し込み、後からコンクリートを穴の中に流し込み、固めて杭を形成する工法で

ある。地面を掘削する際の方法により工法が異なり、施工可能な杭長に関係す

る。 

既製杭の場合、工法（埋込み杭工法、打込み工法）と杭の種類（コンクリー

ト杭・鋼管杭等）により、施工可能長さが異なる。 

 

杭基礎工法の場合、管の打設・フーチング施工をドライ状態で行う必要があ

るため、低水路内橋脚の施工においては仮締切工等を行う必要があり、採用に

おいては河川条件等を十分に検討する必要がある。 

 

打込み杭打込み杭
（鋼管杭、PHC杭･SC杭）

（鋼管杭）

打撃工法

ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏｰ 工法

打撃工法

ﾊﾞｲﾌﾞﾛﾊﾝﾏｰ 工法

埋込み杭
工法

（鋼管杭、PHC杭･SC杭）

（鋼管杭）

（鋼管杭、PHC
杭･SC杭）

ﾌﾟﾚﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ杭工法

中掘り工法

鋼管ｿｲﾙｾﾒﾝﾄ杭 工法

ﾌﾟﾚﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ杭工法

中掘り工法

鋼管ｿｲﾙｾﾒﾝﾄ杭 工法

場所打ち
杭工法

（ｵｰﾙｹｰｼﾝｸﾞ工法 ､ﾘﾊﾞｰｽ

工法､ｱｰｽﾄﾞﾘﾙ工法）

（深礎工法）人力掘削工法

機械掘削工法

人力掘削工法

機械掘削工法

 

図 ４-３ 杭基礎工法の分類 

(2)ケーソン基礎工法 

ケーソン（caisson）とは、防波堤等の水中構造物や、地下構造物を構築す

る際に用いられるコンクリートまたは鋼製の大型の箱を示し、港湾や海洋、河

川の低水路部での橋脚基礎の施工に良く用いられる工法である。 

 

ケーソンを用いた基礎構造物の特徴としては、次の３つが挙げられる。 

他の基礎に比べて断面が大きいので、剛性が大きく変位が小さくなる。 

水平抵抗力と鉛直支持力が、ともに大きく期待できる。 

ケーソン基礎の中空内部が、完成後地下構造物として利用できる。 

特に河川橋脚の施工では、ケーソンを地中に落とし込む際にケーソン周辺を
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仮締切工等によりドライ状態にする必要がないことがメリットとしてあげら

れる。 

 

河川等の陸上工事におけるケーソン工法は、大きく次の２つに分けられる。 

1)オープンケーソン工法（opened caisson method） 

地上で構築して設置したケーソン本体の中空内部を人力あるいは機械で掘

削しながら徐々にケーソンを沈下させ、支持層まで到達した後にケーソン本体

を基礎構造物とするものである。 

 

2)ニューマチックケーソン工法（pneumatic caisson method） 

潜函（せんかん）工法ともいう。オープンケーソン工法の場合、軟弱地盤や

河川等の地下水の多い地盤を施工すると、水や泥が作業箇所に流入し掘削作業

が非常に困難になる。そのため、あらかじめ本体下部に作業室を設け、その中

に圧縮空気を送り込んで気圧の高い状態にし、この圧気によって水や泥の流入

を防止して掘削作業を行うものである。 

このため、加圧や減圧を行う設備等、特殊な機械設備を備える。また、高気

圧作業となるため、作業員の労働安全衛生管理には特別の配慮が必要である。 

 

3)鋼管矢板基礎工法 

鋼管に継手を溶接し繋いだものを鋼管矢板といい、鋼管矢板を円形や小判形

の井筒につないで閉合した「鋼管矢板基礎」という。鋼管矢板基礎は、鋼管矢

板が基礎杭と仮締切り用の壁体を兼ねるため、橋脚基礎の建設において経済

的・合理的な設計・施工が可能となる。 

 

・ 鋼管矢板基礎のメリットは以下のとおりである。 

・ 杭基礎に比べ、曲げ剛性と鉛直支持力が大きい 

・ ケーソン工法に比べ、地盤条件、施工条件の悪い場所でも安全、確実な施

工が可能 

・ 設計荷重に対して最適断面を容易にとれるため、経済的な基礎構造を得る

ことが可能 

 

次ページでは、河川橋脚の施工に用いられる杭基礎（鋼管ソイルセメント杭

工法）、ケーソン工法（オープンケーソン工法、ニューマチックケーソン工法）、

鋼管矢板基礎工法について、河川内での施工のメリット・デメリットを比較整

理した。 
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表 ４-１１ 基礎形式比較一覧 

杭基礎 ケーソン基礎 
 

鋼管ソイルセメント杭工法 オープンケーソン基礎 ニューマチックケーソン基礎 
鋼管矢板基礎 

概
要
図 

 

 

 

受変電設備
送気設備

地下水位

送気管

シャフト

調圧装置

エアロック

土砂バケット

受変電設備
送気設備

地下水位

送気管

シャフト

調圧装置

エアロック

土砂バケット

 

 

 

概
要 

・現地盤中に造成した固化体(ソイルセメント柱)

とリブ付き鋼管との合成杭である。固化体は、オー

ガヘッド先端からセメントミルクを吐出して地盤

と混合攪拌しながら造成する。 

・施工方法は、固化体を造成しながら同時に鋼管を

埋設する方法と、所定の固化体を造成した後に鋼管

を埋設する方法がある。 

・排出土量は 50％以下で、建設発生士・汚泥の少

ない工法（場所打ち杭の場合 100～110％） 

・中空の構造物を地上で構築し、その中空部の土砂

をクラムシェルバッケット等で掘削・排土しながら

地中に沈下させ、所定の支持地盤に到達させた基礎

・機械設備が簡単で、一般にニューマチックケーソ

ンより工事費が安い 

 

・ケーソン下部に作業室を設け、作業室内に圧縮空

気を送り込んで作業室内の水を排除し、人力あるい

は機械により土砂を掘削・排土しながら地中に沈下

させ、所定の支持地盤に到達させた基礎 

・特有の機械設備を必要とするため、工費の単純比

較ではオープンケーソンより割高 

 

・鋼管矢板を現場で円形・小判・矩形等の閉鎖形状

に組み合わせて打ち込み、継手管内をモルタルで充

填し、その頭部に頂版を設けて所定の鉛直支持力、

水平抵抗が得られるようにした基礎 

施
工
上
の
留
意
点 

△ドライ条件での施工が基本となるため、高水敷部

や低水路部でも仮締切工が設置な条件下での使用

が可能である。 

△砂層・礫径 100mm 以下の砂礫層での施工は可能 

だが、土丹・岩盤では鋼管の打ち込みについての検

討が必要。 

 

○ドライ条件とする必要なないため、低水路部橋脚

の施工に用いることが可能 

△ニューマチックケーソンに比べて施工精度を確

保するのが難しい 

△刃口下への玉石、転石等の出現や周辺摩擦力等に

よる沈設作業の遅延で工期延伸、工費増大となる場

合がある 

○ドライ条件とする必要なないため、低水路部橋脚

の施工に用いることが可能 

○土質を確認しながら掘削するため土質の制約を

受けない 

○高い施工精度が得られ、確実な工程が期待できる 

 

○ドライ条件とする必要なないため、低水路部橋脚

の施工に用いることが可能 

○仮締切り兼用工法の場合は、築島や架設専用締切

りが不要 

○打ち込みが可能な場合には、工期が短い 

△施工深さが深く、中間Ｎ値が大きい場合には、継

手が確実に接合できるよう注意が必要 

近
接
施
工
時 

の
留
意
点 

 △ケーソン落とし込みにより、ケーソン内外の土圧が変化するため、近接橋の変位条件が厳しい場合に

は採用が困難 
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４.２ 基礎地盤について 

(1)支持層の選定 

良質な支持層とは、基礎からの荷重を安全に支持できる良質な地盤をいう。

具体的には、構造物の重要度や基礎に作用する荷重の規模等によっても異なる

ため一律に定められるものではないが、目安として次のものが挙げられる。 

・ 岩盤 

・ N 値が 20 程度以上粘性土層（一軸圧縮強度 qu が 0.4N/mm2(4kgf/cm2)以上) 

・ N 値が 30 程度以上の砂層、礫層 

 

なお、支持層を選定する際には、以下の点に留意する必要がある。 

・ 砂礫層では、礫をたたいて N 値が過大にでる傾向があるので充分な注意が

必要 

・ 良質な支持層と考えられる層でも、その層厚が薄い場合や、その下に弱い

層あるいは圧密層がある場合には、支持力と沈下についての検討が必要で

ある 

 

(2)軟弱地盤での留意点 

軟弱地盤については、はっきりとした定義はないが、N値 2以下の粘性土層、

N 値 10 以下の砂質土層を軟弱地盤ということが多い。 

軟弱地盤において基礎を計画する場合には、下記の点に留意する必要がある。 

・ 砂質土層の液状化、及び流動化 

・ 橋台の側方移動 

・ 圧密沈下に伴う負の周面摩擦力 

 

1)砂質地盤の液状化 

地下水位が現地盤面から 10ｍ以内にあり、かつ地盤面から 20ｍ以内の深さ

に存在する沖積層の飽和砂質土層は、地震時に液状化が生じる可能性がある。 

液状化が生じる可能性がある場合は、道路橋示方書 8.2.3 によって液状化に

対する低効率 FL を算出し、この値が 1.0 以下の土層については液状化するも

のとみなす。 

液状化が生じると判定された砂質土層は、道路橋示方書 8.2.4 によって土質

定数を低減させる必要がある。 
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2)橋台の側方移動 

橋台が背面土という偏載荷重の影響により、施工時または施行後に主として

橋軸方向に大きな変位や傾斜、及び背面盛土の沈下を生じる現象をいう。 

側方移動のおそれがある場合は、道路橋示方書Ⅳ9.8 により側方移動判定値

(I 値)を算出し、I 値が 1.2 以上の場合は側方移動のおそれありと判定する。 

側方移動のおそれがある場合には、地盤改良や基礎構造物の剛性を高める等

の抵抗力を増加する方法や、偏載荷重を軽減する方法等を検討する必要がある。 

 

 

3)圧密沈下に伴う負の周面摩擦 

圧密沈下を生じるおそれのある地盤中に設置するケーソン基礎や杭基礎は、

負の周面摩擦力(NF：ネガティブフリクション)による影響を考慮して検討しな

ければならない(道路橋示方書Ⅳ11.4.3、12.4.3)。 

負の周面摩擦力は、支持力を助ける働きをせず、逆に荷重として働くことか

ら、注意が必要である。 

 

 




