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第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例①）

令和元年（台風）

上部構造形式 ８径間単純PCプレテン床版橋

下部構造形式 重力式橋台、T型円形式橋脚

基礎形式 直接基礎

橋長 64.27m

竣工年月 1959年

橋梁諸元

傾斜

沈下･傾斜河積阻害率：１０%程度
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近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例①応急復旧）
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第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例②）

上部構造形式 PCT桁橋

下部構造形式 （橋台）不明、壁式橋脚

基礎形式 （橋台）不明、（橋脚）直接基礎

橋長 52.2m

竣工年月 1967年

橋梁諸元

沈下･傾斜
河積阻害率：５%程度

令和2年（豪雨）

傾斜
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１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例③）

上部構造形式
単純アーチ橋（ランガー）＋鋼単純
箱桁２連

下部構造形式 逆Ｔ式橋台、壁式橋脚

基礎形式 直接基礎

橋長 180.0m

竣工年月 1967年

橋梁諸元

橋台背面
盛土流出

橋台前面盛土流出、
フーチング上面露出

令和2年（豪雨）
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１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例④）

約1度の傾斜

Ｐ４橋脚位置で
上流側に移動。

上弦材の座屈

上横構の変形

上部構造形式 鋼５径間連続下路式トラス橋

下部構造形式 逆Ｔ式橋台、壁式橋脚

基礎形式 ケーソン基礎

橋長 343.5m

竣工年月 1962年8 月

橋梁諸元

令和3年（豪雨）
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１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例④復旧）

被災橋梁

国による権限代行で災害復旧事業（撤去と復旧工事）に着手予定

日経クロステック
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１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例⑤）

橋梁諸元
上部構造形式 ５径間鋼単純鈑桁橋

下部構造形式

半重力式橋台（直接基礎）

壁式橋脚（ケーソン基礎、直接基
礎）

橋長 83.49m

架設年月 1953年3月

P3
沈下

傾斜
P4

A2P3 P4

沈下･傾斜

P
3

P
4

P
2

A
2

(2.36m)

令和3年（豪雨）
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１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例⑤応急復旧）

「損傷した既存橋梁の撤去」や「応急組立橋の設置」における、
施工指導や工程管理などの技術支援（国交省TEC-FORCE 派遣）

国土交通省記者発表資料市町村ホームページ
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１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例⑥）

橋梁諸元

P1

河床低下
（約5m）

元の河床高

110.0 m 

A1P1P2A2

護岸の損傷基礎の洗掘

※レーザーの計
測のため青破線
箇所は水面の高
さを示す

上部構造形式 ３径間単純ポステンT桁橋

下部構造形式
橋台：直接基礎

橋脚：直接基礎

橋長 110.0m

架設年月 1987年

元の河床高

P1

フーチング側面露出
（基礎底面まで）

鉄筋露出
P1

河床
低下

令和3年（豪雨）
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第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例⑥応急復旧）

管理者提供資料
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傾斜

令和元年（台風） 令和2年（豪雨）

傾斜

直接基礎直接基礎

澪筋固定
河積阻害率が
５%程度

澪筋固定？
（過去に大きく変化）

河積阻害率が
１０%程度

局所洗掘
護岸の

洗掘対策あり
（橋脚はなし）

局所洗掘
護岸の

洗掘対策あり
（橋脚はなし）

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例まとめ）

直接基礎

局所洗掘
アプローチ部の
盛土が流出

澪筋固定
水衝部

令和2年（豪雨）

1か月以上
1年以上

（未解除）
1年以上

（未解除）

河川の
状況

基礎
形式

被害等の
状況

通行止め
期間
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令和3年（豪雨）

直接基礎

澪筋固定

急激な河床低下
架橋位置を含む約
200mが５m程度

が河床低下

元の河床高

フーチング
露出

沈下

傾斜

傾斜

令和3年（豪雨） 令和3年（豪雨）

ケーソン基礎 ケーソン基礎

澪筋固定
水衝部

澪筋固定
水衝部

河床低下＋局所洗掘
護岸の

洗掘対策あり
（橋脚はなし）

局所洗掘
護岸の

洗掘対策あり
（橋脚は一部あり）

（過去に護岸で洗掘被害あり）

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
１．近年の橋梁基礎の洗掘被害（被災事例まとめ）

5か月以上
（未解除）

約2か月 5日間

河川の
状況

基礎
形式

被害等の
状況

通行止め
期間
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２．予防保全に向けた今後の研究展望

16



道路橋が洗掘被害を受け道路の通行止めや集落の孤立が発生

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（社会的要請）

50mm/h以上の年間発生回数

氾濫危険水位を超過した河川数

道路の通行止めを伴う洗掘被害
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２．予防保全に向けた今後の研究展望（社会的要請）

経済財政運営と改革の基本方針2021(令和3年6月18日閣議決定)

国土交通省インフラ長寿命化計画（行動計画）令和3～7年度

第3回国交省インフラ分野のDX推進本部(令和3年1月29日開催)

「予防保全」への本格転換の加速化等により持続可能なイン
フラメンテナンスの実現を目指す

（「オールジャパン」で対策を進め、国家百年の大計とし
て、）災害に屈しない国土づくりを進める

インフラ分野においてもデータとデジタル技術を活用して安
全・安心で豊かな生活を実現（「 DX 」）

※カッコ内は基本方針2020の内容
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橋梁基礎の洗掘被害は、以下のメカニズム又はその複合で発生
①局所洗掘（橋脚周りや水衝部）
②河床低下（澪筋変化や河床変動）

②河床低下①局所洗掘

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（既往の知見）

土木構造物ジャーナル西川理事長インタビュー（2021）
19



①局所洗掘と②河床低下に共通する知見

0

20

40

60

80

100
被
災
割
合
（

%
）

河積阻害率（%）

被災割合 VS 河積阻害率

被災あり

被災なし

目安5%
（S51.7河川管理施設
等構造令の解説）

基準類 研究（統計的知見）

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（既往の知見）

藤田ら（2020）

河積阻害率（%）=(P1+ P2+ P3+ P4)/L×100

L (H.W.Lでの河川幅)

○河川管理施設等構造令
( S51.7制定H25.7最終改定)
河川区域内に設ける橋台及び橋脚は、（中略）洗掘
の防止について適切に配慮された構造とするものと
する

＜5%（目安）

2m以上

○道路橋定期点検要領(H31.2道路局)

･直接基礎やパイルベントは洗掘が生じたときに変状
が不安定化につながりやすい。
･洗掘範囲は、水流に対する抵抗幅に応じて増加する傾
がある。
･水中部については、カメラ等でも、河床や洗掘の状態
を把握できることが多い。
･渇水期に実施時期を合わせることで、近接し、直接的
に部材や河床等の状態を把握できる。 国土交通省（2020）

線形判別分析
洗掘あり：183橋梁
洗掘なし：207橋梁
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橋脚幅の２倍

米国【HEC-18】

土木研究所資料（1982）

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（既往の知見）

水理公式集（土木学会）

①局所洗掘の知見
・橋脚周りの最大洗掘深は、橋脚幅の２倍程度
・水深、橋脚幅、フルード数が大きくなると、橋脚周りの洗掘深が大きくなる
（いくつかの予測式が提案されている）

現場ではこれらの知見が活用されることは少ないという印象
21



②河床低下の知見
・流量、河道の曲率、橋脚幅 および水深が大きいほど、河床材料の平均粒径が小さい
ほど河床低下量が大きくなる（25橋梁のデータを用いた重回帰分析等による予測式が
提案されている）

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（既往の知見）

佐溝（2014）河床低下量の予測は未解明な部分も多く、
実際の河床の測量に基づく河床低下の予測式等は未提案 22



・橋梁の予防保全に資する河床
低下や洗掘メカニズムを河川工
学の知見も含めて解明

・河床の測量等を活用した河床
低下や洗掘予測手法と新技術に
求められる性能を提示

・橋梁の予防保全を行うために、
管理レベルに応じたマネジメン
ト方法の階層化を提示

・予防保全を実施すべき限界の
状態を提示

・河川と橋梁への相互の影響、状
況や状態を考慮した対策工法や
その組合せを提案

フーチング露出前 フーチング露出後

予防保全段階

1970年代

2019年

5年 5年 5年

平衡勾配

現況河床

落差工設置

河床低下の
進行を予防 湾曲、水衝部、河川勾配

河川側
落差工、護床工、帯工等

S51以前の河積阻害、桁高

橋梁側
洗掘防止工等

洗掘リスクと優先度

効果的な対策工法の組合せ

時間

河
床
高

当初想定

実際

予想

フーチング
下面

対策
実施

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（必要な検討事項）

現状
把握

将来
予測

①
河床高
の確認

予測式
（計測）

②
河床高
の確認

既往の
予測式

③ みなし 既往最大

①予防保全に資する河床低
下･洗掘メカニズムの検討
河床低下･洗掘予測手法の
検討
点検･診断技術の要求事項
検討

②予防保全に資する
診断・措置方針の検討

③予防保全に資する対策工
法の検討

23



河床低下局所洗掘

緩やかに
進行

急に
進行

例えば…澪筋の固定化

例えば…澪筋の変化

例えば…通常時

例えば…出水時

被災事例の河床低下や洗掘メカニズムを解明

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（具体の検討イメージ①）
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第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（具体の検討イメージ②）

観測データ

非超過確率〇％
（フーチング露出）

非超過確率〇％
（フーチング非露出）

現河床
予測式
（横断測量
データなし）

予測式
（横断測量
データあり）

河床の測量等を活用した河床低下や洗掘予測手法を検討

予測式
（横断測量
データなし）

予測式
（横断測量
データあり）

25



河床低下や洗掘予測手法に活用できる既存の計測技術とその
活用例を整理するとともに新技術に求められる性能を検討

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（具体の検討イメージ③）

○計測結果の活用例

○計測技術

FHWA
→必要な計測点間隔、計測精度、
計測条件（流速、濁度）など

26



リスク
評価

マネジメント
レベル

現状の把握 将来予測

①松 〇 ◎

②竹 〇 ○

③梅 △ △
既往最大

予測式※2

半経験式※1

みなし

点検･計測

点検･計測

デジタル化により管理レベルに応じたマネジメント方
法の階層化（トランスフォーメーション）を提示

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（具体の検討イメージ④）

※1河床の測量等に
基づく河床低下や
洗掘予測

※2既往の河床低下
や洗掘予測

デジタル化

合理的

保守的

27



時間

河床高

フーチング下面

対策実施

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（具体の検討イメージ⑤）

当初想定の河床高の推移

実際の河床高の推移

予想される河床高の推移

時間

河床高

フーチング下面

○定期的に河床高を把握することで予防保全が可能なケース（メカニズム）

○定期的に河床高を把握するだけでは予防保全が不可能なケース（メカニズム）

例えば…
基礎地盤が不安定となら
ないための前提となって
いる河川構造物が変状し
ている場合

例えば… 当初想定よりも河床低
下が生じる場合

当初想定の河床高の推移

実際の河床高の推移

予想される河床高の推移

定期点検

予防保全（河床低下対策）実施

予防保全（構造物の状態を
定期的に確認し補修等）実施

予防保全未実施

予防保全未実施

定期点検
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フーチング露出前 フーチング露出後

予防保全段階

5年 5年 5年

The rating is a National Bridge Inventory 
item

→基礎形式、河床低下や洗掘メカニズム毎
に以下の検討を実施して限界状態を検討
✓河床低下や洗掘による耐荷性能への影響
確認
･現在の状態の評価
･５年後の状態の評価

（その後の河床低下や洗掘の進行への影響
確認）

○米国の洗掘の脆弱性格付けの例○限界状態の検討イメージ

第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
２．予防保全に向けた今後の研究展望（具体の検討イメージ⑥）

予防保全を実施すべき限界の状態を提示
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第14回CAESAR講演会
近年の橋梁基礎の洗掘被害と予防保全に向けた今後の研究展望
まとめ

河川側 道路側
（橋梁）

効果的な対策
工法の組合せ

現状把握

将来予測

河川と道路の関係者が連携して（オールジャパンで）、
河川や道路の情報を相互に活用して安心・安全で豊かな
社会の実現（DX）を目指す

など
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第14回CAESAR講演会
お願い

本研究を含め、CAESARでは道路橋の安全管理のための構造技術
に関わる研究を実施している。研究を一緒にやりたいとお考えの
方、以下について申請、ご相談等お待ちしております。
○共同研究のご提案
○交流研究員など
○現場の提供

→例年12月に募集開始

→民間提案型の共同研究も歓迎
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