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本⽇の内容

1. 洗掘による橋梁被災及び洗掘対策に関わる規
定の概要

2. 近年の洗掘による道路橋被災事例

3. 洗掘による道路橋被災を未然に防ぐための研
究の動向

4. まとめ



橋梁の被災要因（H19-R4年度）
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橋梁の被災要因（H19-R4年度）

■年度別■要因別
※この期間中の主な地震災害
H19 能登半島地震、

新潟県中越沖地震
H20 岩⼿宮城内陸地震
H23 東北地⽅太平洋沖地震
H28 熊本地震

・橋梁の被災原因の約9割近くが台⾵や豪⾬による

⇒この要因の⼀つとして⼤きいと考えられる洗掘への対応は
橋の維持管理における重要事項

https://www.e-stat.go.jp/stat-
search/files?page=1&toukei=00600910&tstat=000001024237出典：災害統計



洗掘対策に関わる主な規定（１）
• 1966年（S41）の「道路橋下部構造設計指針 調査及び

設計⼀般編」（⽇本道路協会）にて、「下部構造の⽀持
地盤は⼗分な⽀持⼒を有し、気象や洗掘の影響を受けな
い安定した地盤でなければならない」ことが記載。
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（解説の記載）
 短期間の⽀持⼒のみを考えれば、地表⾯あるいは河床

直接に基礎をおいても⼗分⽀持⼒を有する場合もある
が、（中略）、あるいは流⽔のため洗掘を受けて鉛直
あるいは⽔平⽀持⼒が低下することが多いので、⽀持
地盤の選定にあたっては、⼗分調査の上それらの影響
がない地盤を選ばなければならない。

 したがって地盤が良質な⼟の場合でも気象の影響を考
えると少なくとも地表⾯から１ｍ以上の深さに⽀持地
盤を選ぶ必要がある。



洗掘対策に関わる主な規定（２）
• 1976年（S51）河川管理施設等構造令の制定により、洗

掘対策が規定。
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 低⽔路の河床の表⾯から深さ2m以上基礎を根⼊れ
（⾼⽔敷表⾯からは1m以上根⼊れ）。

 必要に応じて護床⼯を設置。
 河道内にある橋脚の形状について，できるだけ細⻑い

だ円形等とすること。
⇒パイルベント形式橋脚・基礎の禁⽌。

 河積阻害率の⽬安5%以内 （解説）



洗掘対策に関わる主な規定（３）
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竣⼯年、河積阻害率と被災割合
※ 2011年から2016年までの豪⾬と2018年7⽉豪⾬で洗掘により被災した橋梁
（214橋）と、同⽔系の被災なし橋梁（445橋）のデータを集計・分析。
ただし、竣⼯年または河積阻害率不明の橋梁を除く。

• 1976年河川管理施設等構造令制定以前、特に1955年以前
の古い橋梁で被害が多発。

⇒基準の有無のほか、基礎の施⼯技術、上部構造の施⼯技
術（径間⻑）が影響。

出典：道路橋の洗掘による被災リスク要因に関する研究−被災事例の統計分析等による検討及び
令和 3 年（2021 年）の豪⾬災害調査：国⼟技術施策総合研究所資料 第 1202 号、令和４年３⽉

x:竣⼯年

z:被
災

割
合

（
％

）



近年の洗掘による道路橋被災事例（１） ⾦内橋
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⾞道：2径間単純PC桁橋
歩道：2径間単純H型鋼桁橋上部構造形式

直接基礎（歩道側に拡幅）下部構造（基礎）形式
37.00m橋 ⻑
⾞道：昭和37（1962）年
歩道：昭和48（1983）年架設年⽉

歩道部
（側道橋）

国道445号 ⾦内橋（熊本県⼭都町）諸元



⾦内橋の周辺状況
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国⼟地理院 地図・空中写真閲覧サービス に加筆

↑熊本

高千穂・延岡→

御船川



１）左岸下流側より ２）左岸上流側より

上流方向
へ回転

桁の落下状況

⾦内橋の被災状況
• 洪⽔により橋脚が転倒して桁が落下

資料提供：熊本県

9



⾦内橋の被災状況

10資料提供：熊本県



近年の洗掘による道路橋被災事例(２) 球磨⼤橋

11資料提供：国⼟交通省九州地⽅整備局⼋代復興事務所

⾞道：RCゲルバー桁
歩道：ポステンT桁 （全15径間）上部構造形式

⾞道部：ケーソン基礎
歩道部：直接基礎下部構造（基礎）形式

340.7m橋 ⻑
⾞道：昭和32（1957）年
歩道：昭和52（1977）年架設年⽉

⼀般県道覚井⼀武線 球磨⼤橋（熊本県錦町）諸元

球磨川

Ｐ９橋脚



• P9橋脚の沈下、沓隠し基部の破壊、橋脚躯体の上部
上流側でのせん断ひびわれやうきなどが⽣じた

P9

球磨⼤橋の被災状況

被災箇所

令和4年9月21日撮影

写真①

写真③・④

P9 P8P10

資料提供：国⼟交通省九州地⽅整備局⼋代復興事務所 12



■潜⽔⽬視調査（※歩道部フーチング下部付近）
• P9橋脚歩道部フーチングは柱と分離し

河床に落下
• ケーソン基礎の河床付近で鋼板露出

②

①

資料提供：国⼟交通省九州地⽅整備局⼋代復興事務所（⼀部加筆修正）

■洗掘状況
• P9、P10の歩道部フーチングが露頭 P9

P10

洗掘状況(河床)

球磨川

フーチングが露呈

球磨⼤橋の被災状況

潜⽔⽬視調査
13



資料提供：国⼟交通省九州地⽅整備局⼋代復興事務所

• 澪筋の変化とともに局所的な深掘れが進んでいる。

球磨⼤橋付近の河床の経年変化

14

※ 令和2年7⽉、令和4年
9⽉は、既設橋中⼼。
それ以前のデータは、約
30m下流側位置の記録を
⽰す。
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：採取位置 現在の澪筋

粒径加積曲線（河床材料調査箇所）

洗掘前のP8～P10周辺の河床材
料はP5と同様の細粒分が堆積し、
浸食されやすい粒度の土砂が堆
積していた可能性あり
⇒ 出水後に喪失した可能性

P5

P8

P10

P9

P5

P8

P9

P10

• 澪筋外のP5周辺はシルト〜細砂主体の堆積物に対し、Ｐ9、P10周
辺は中砂〜粗砂主体の堆積物（澪筋内、洗掘後）

⇒出⽔時にＰ９、１０基礎周辺地盤の細粒分は流出したものと推定

Bor.6

R3-Bor.No.6

既設基礎天端

基
礎

範
囲

コア写真

旧橋支持層(Dg-2)：

不規則に軟質部を混入

Ag層

Dg-2層

Dg-2g層

既設基礎底面

Dg-2g層

球磨⼤橋の地盤構成【河床の粒度特性】

資料提供：国⼟交通省九州地⽅整備局⼋代復興事務所（⼀部修正） 15



PC3径間単純ポステンT桁橋上部構造形式
逆T式橋台、張出式橋脚
基礎形式不明
※橋脚は直接基礎と推定

下部構造形式

71.4m橋 ⻑
1966年(昭和41年)架設年

A1橋台 P1橋脚（被災） A2橋台

⾄ 朝倉市⾄ ⽇⽥市

P2橋脚橋⻑ 71,400

橋梁⼀般図

近年の洗掘による道路橋被災事例(３) 三郎丸橋
国道386号 三郎丸橋（⼤分県⽇⽥市）諸元

16資料提供：⼤分県



• P1橋脚で上流側への傾斜・沈下、フーチング上⾯の⼀部露出
及びこの位置での橋軸直⾓⽅向への上部構造のずれを確認。

周辺河床、フーチングの露出状況
（A2橋台側より撮影）被災状況（下流側より撮影）

桁の⼀部が下部構造より脱落

A2橋台 P2橋脚

P1橋脚

（傾斜）

ゴム支承の破壊

P2橋脚

（傾斜）

P1橋脚 A1橋台

P1橋脚：傾斜によるフーチング
の一部露出

P2橋脚：フーチングの露出
（今回被災以前より）

周辺河床（岩）

（橋脚の傾斜に伴う）
上部構造のずれ

三郎丸橋の被災状況

17



• 橋梁の洗掘被害を軽減するための知⾒はこれまでにも蓄積さ
れ⼀定の対策も⾏われきている。

基礎周辺の局所洗掘メカニズム、洗掘被災が⽣じやすい橋の条件（⽔衝
部などの架橋条件、根⼊れ深さ、河積阻害率など）

• しかし、深い基礎での被災や、橋梁周りの局所的な条件だけ
によらない被災も少なくないところ。

⇒これまでの知⾒に加えて、架橋地点を挟む上下流域での河床
⾼、澪筋等の経年的な変化にも着⽬して、橋の機能に影響を
及ぼす洗掘の進展状況を⾒極めて、予防保全段階に達してい
るか判断し、適切な時期に措置を講じることがより⼀層重要

橋の機能に影響を及ぼす洗掘被害を軽減するためには…

①局所洗掘 ②河床低下

⼟⽊構造物ジャーナル
⻄川前理事⻑インタ
ビュー（2021）

18



• 令和6年3⽉に改定された道路橋定期点検要領において、健全
性の診断の区分にあたって考慮される予防保全の必要性の観
点等から記録しておくのがよい「特定事象」の⼀つとして
「洗掘」が挙げられている。

• 洗掘については、「洪⽔時など定期点検時点の確認だけでは
把握が困難な状態の変化が⽣じる可能性がある現象であり、
そのような危険性がある場合には、洪⽔後には必要に応じて
状態の確認を⾏ったり、洗掘の状態によらず予防的な措置の
検討が⾏われることもある現象」と記載。

橋の機能に影響を及ぼす洗掘の状況把握の重要性

19



橋の機能に影響を及ぼす洗掘防⽌のために必要な検討の観点

検討が必要と考えられる事項予防保全の観点か
ら求められること検討の観点

①河床の状態の把握（調査）⽅法
-河川・構造

②基礎の状態の把握（調査）⽅法-構造

適切な状態把握構造物の安定性の
現状評価
（基礎の安定の前
提となっている地
盤の状態・基礎の
安定性の⾒⽴て）

（基本的に橋の定期点検での考え⽅に同
じ）

適切な性能の⾒⽴
（いわゆる診断）

中⻑期的な澪筋の変化予測法
（河道変化など）
・⼀時的な澪筋の変化予測法
（１洪⽔の変化）

-河川
①⼤局的変化（全川的な河床低下など）

-河川
②局所的変化（構造周りの局所洗掘）

-構造

河床位置の
将来予測

構造物の不安定要
因の推定
（基礎の安定の前
提となっている地
盤の確保）

洗掘の程度と構造の安定性の関係性の評
価⽅法
（安定性：⽀持、滑動、転倒）

対策が必要となる
時宜の予測

構造物の安定性の
評価

20



橋の機能に影響を及ぼす洗掘防⽌のために必要な検討の観点

検討が必要と考えられる事項予防保全の観点から
求められること検討の観点

・澪筋コントロール（⽔制配置など？）、
総合⼟砂管理（河床材料の供給）など

-河川
・設置位置（計画を含む）、構造形状、

構造物間の相互影響の考慮 など
-構造

保全対策
（監視、修繕）

持続的な構造物の安
定性の確保

対策優先度の考え⽅
（構造条件や河川・架橋条件、求められ
る道路機能の⽔準を踏まえて）

事後対応としないた
めの時宜を得た対応

アセットマネジメン
ト
リスクマネジメント

確実性、簡便性、⽬的に応じた精度・⽔
準の確保、低負担…

実効性の確保その他

21



１．構造物の現状の性能を⾒⽴てるための基礎資料
→性能を⾒⽴てる⽬的に応じた情報量・精度

２．洗掘対策（措置）を検討するための基礎資料
→対策の内容（⽅法）に応じた情報量・精度

３．経時変化を予測するための基礎資料
１）定期的あるいは⾼頻度での計測に基づく予測

（解析を伴わない予測）
→予測したい精度に応じた計測が可能な環境整備

別途予測⼿法も必要
２）解析に基づく河床変動予測を⾏う際の初期値

→将来的にはこちらが主流に？

⇒調査の⽬的により必要な情報量や精度、取得頻度などが異
なることを踏まえた調査法の選択が必要

橋梁の洗掘の調査⽬的

22



河床の三次元測量技術

23

①⽔中3D
スキャナー

②ナローマルチ
ビーム

③グリーンレーザ

https://www.meigi.pa.cbr.mlit.go.jp/file
/kouryuukai/20th/20th_03_shiryou.pdf

https://www.jfa.maff.go.jp/j/gyoko_gyozyo/g_gideline/att
ach/pdf/index-85.pdf

https://www.pasco.co.jp/biz/tech/drone-
greenlaser/

https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000234.00002
0194.html

https://www.meigi.pa.cbr.mlit.go.jp/file
/kouryuukai/20th/20th_03_shiryou.pdf

https://www.jfa.maff.go.jp/j/gyoko_gyozyo/g_gideline/att
ach/pdf/index-85.pdf



センサ等による橋梁基礎洗掘の河床計測技術の開発

24

実施内容
・橋梁の予防保全型メンテナンスへの転換を実現するために、

既存技術では把握が困難であった橋梁基礎の洗掘の河床の
横断測量や3次元計測が可能であり、橋梁定期点検等で簡便
に活⽤可能な技術を開発する。

・開発⽬標：
①多様な⽔深、濁度、流速等でも河床を効率的に計測する

ことが可能であること。
②橋脚周りの河床形状やフーチング露出状況等の可視化が

可能であること。
③グリーンレーザと⽐べて安価であり、適⽤可能な条件

（⽔深、濁度、流速等）が広いこと。

■橋梁基礎洗掘による被災（落橋、通⾏⽌め）の回避
■予防保全型メンテナンスサイクル確⽴による橋梁メンテナ
ンスコストの削減

社会実装による効果



橋の上からできる簡易な河床計測法（１）

25

■重錘（レッドロープ）による調査
先端に重錘がついたロープで⽔深を計測する⽅法

計測イメージ図

作業⼿順(計測イメージ図を参考)
①⽔⾯から⾼欄までの距離を計測【レッドロープ】
②⾼欄の⾼さを計測【コンベックス等】
③⽔深を計測【レッドロープ】

レッドロープ レッドロープによる計測状況

①

②

③



橋の上からできる簡易な河床計測法（２）

26

■シングルビームソナー（⾳波）による調査
ソナーを⽔⾯に浮かべることで直下の⽔深を計測する。

ソナーをロープや釣り竿の先端に付けて⽤いる。

使⽤するソナーの例
（⿂群探知機）

ソナー

釣り竿

ソナー

ロープ

釣り竿やロープを⽤いたソナーによる
計測状況



計測精度の検証
• シングルビームソナーでもレッドロ

ープ同様の調査は可能
• 測定時間、⼿間（重さ）、測定範囲

（釣竿活⽤時）ではシングルビーム
ソナーが上回る

27

このあたりの河床⾼が低い
ことはとらえられている

シングルビームソナーとレッドロープでの計測結果の⽐較

〇レッドロープ
□シングルビームソナー
…橋脚中⼼

この橋での計測事例
レッドロープ：

計測13点、約10分
ソナー：

計測8点、約6分



マルチビームソナーを⽤いた洗掘状況把握検証項⽬
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検証①
簡易的な河床の２次元計測（河川横断測量）⽅法

検証②
⽬視では困難な様々な条件での洗掘状況把握

検証③
河床の3次元計測⽅法

検証④
計測精度
（レッドロープにより計測した⽔深との⽐較）

計測⽅法（３パターン）

レッドロープによる計測状況
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実証実験の結果（動画による洗掘状況の把握︓A橋）
• ⽔上からの⽬視では把握困難な条件で局所洗掘や

河床低下の状況を検知

橋脚

河床 局所洗掘
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実証実験の結果（3次元⽴体図化︓A橋）

画像データをデジタイズ

3次元⽴体図化

複数のデータを組み合わせて



実証実験の結果（２次元画像撮影︓B橋）
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流向

①

② ③

④

河床

局所洗掘

フーチング

橋脚



実証実験の結果（動画による洗掘状況の把握︓B橋）
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実証実験の結果（３次元⽴体図化︓B橋）
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B橋の測点分布と橋脚配置

流向

P3P5 P2P4P6



実証実験の結果（３次元⽴体図化︓B橋）
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
測量⽤ポール or レッドロープによる計測(m)

実橋での計測結果

計測精度の検証
• ソナー（⿂群探知機）の計測精度の検証を⽬的に、測量⽤ポ

ール⼜はレッドロープの計測結果との⽐較を3橋梁で実施。
• 測量⽤ポール等の計測結果に対するソナー（⿂群探知機）の

計測結果の⽐率は、平均は1割程度⼩さいが、変動係数は11
％とばらつきは⼩さい。
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平均値 ：0.89
標準偏差：0.10
変動係数：11%
データ数：114

測量⽤ポール等の計測結果とソナーの計測結果の関係

ソ
ナ

ー
に

よ
る

計
測

（
ｍ

）

測量⽤ポール⼜はレッドロープによる計測（ｍ）



①橋梁基礎の不安定化につながる洗掘の状態を把握する
ための点検⽀援技術の開発と、状態把握の⽬的に応じ
た技術の活⽤⽅法の提⽰

②橋の機能に影響を及ぼす洗掘の予兆の解明
③橋の機能に影響を及ぼす河床の状態の将来予測⼿法の

提⽰
④橋梁基礎の洗掘の予防保全対策技術の開発
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まとめ（今後の展望）
• 洗掘による道路橋被災を未然に防ぐためには、橋の機能

に影響を及ぼす洗掘の進展状況を⾒極めて、予防保全段
階に達しているか判断し、適切な時期に措置を講じるこ
とが重要

• そのためには、下記のような対応が必要

これらの解決には、
橋梁と河川をはじめとしたの分野を超えた知⾒の融合に
加え、官学⺠の枠を超えた幅広な知⾒の融合が不可⽋



ご静聴ありがとうございました。
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本研究の⼀部は、内閣府総合科学技術・イノベーション会議の戦略的イ
ノベーション創造 プログラム（SIP) 第３期「 スマートインフラマネジ
メントシステムの構築 」JPJ012187（研究推進法⼈:⼟⽊研究所）に
よって実施されました。


