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幹線道路の渋滞は，経済損失を招くとともに周辺環境への負荷も大きい．著者らは，立体交差化急速施

工法の新工法として「すっきり工法」を開発した．「すっきり工法」は，ＰＣウェル杭基礎と鋼製橋脚の

接合部において，突起付きＰＣウェルによる新しい接合構造を採用しており，従来のアンカーフレームを

有する接合構造のように，頂版コンクリートの打込み後，コンクリートの強度発現のための養生期間を待

たずに鋼製橋脚の据付けが可能である． 
本発表では，施工手順・工程・コストについて従来工法と本工法で比較検討した上で，本工法の工法概

要ならびに施工要領について報告する．  
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１．まえがき 
 

幹線道路の交通量の増大に伴い，立体交差化によ

る交通渋滞の解消が各地で計画される中で，立体交

差化工事の施工中における交通渋滞の緩和や周辺環

境への影響を低減した立体交差化急速施工法の開発

が進められている1)．著者らは，立体交差化急速施

工法として「すっきり工法」を開発した． 
橋梁区間の基本構造は，基礎がＰＣウェル工法を

採用した１柱１杭によるフーチングレス構造，下部

工が鋼製橋脚，上部工が多径間連続鋼床版箱桁橋，

アプローチ区間が軽量盛土工（ＥＰＳ工法）を採用

している．このように，各構造部材に工場製品を活

用するとともに，鋼桁架設ではドーリー台車による

一括架設を活用して現場工程の短縮を図っている． 
また，更なる現場工程の短縮を図るために，ＰＣ

ウェル杭基礎と鋼製橋脚の接合部における頂版コン

クリートの養生期間に着目した． 
従来のアンカーフレームを有する接合構造では，

鋼製橋脚を据付けるには，頂版コンクリートの打込

み後，コンクリートの強度発現のための養生期間を

待つ必要があった．そこで，すっきり工法では，最

頂部のＰＣウェルに突起付きＰＣウェルを採用する

ことで，ＰＣウェル杭基礎の施工後，直ちに鋼製橋

脚の据付けが可能となり，現場工程の更なる短縮を

図っている．図-1に突起付きＰＣウェルを有する新

形式接合構造を示す．  
ここでは，図-2に示す立体交差化工事を想定して，

施工手順・全体工程・現場工程・コスト等に関して

従来工法と比較検討する．また，現場工期の短縮を

実現される施工ステップや接合部の施工方法と出来

形管理方法等の施工要領について述べる． 
 

図-1  「すっきり工法」の新形式接合構造 

突起付きＰＣウェル 

鋼製橋脚 

アンカーボルト 

ＰＣウェル杭 

-31-



 

２．工法概要 

 

(1)接合部構造 

すっきり工法では，ＰＣウェル杭基礎の最頂部の

ＰＣウェルにコンクリート突起を設けて，ＰＣウェ

ル杭基礎と鋼製橋脚をアンカーボルトで接合する．

写真-1に突起付きＰＣウェルピースの写真を示す． 
図-3に突起付きＰＣウェルと鋼製橋脚の定着要領

を示す．ＰＣウェル杭基礎の施工後，直ちに鋼製橋

脚の据付けが可能となり，頂版コンクリートの施工

に左右されないため現場工程の短縮が可能である． 
接合部の荷重伝達は，架設系では鋼製橋脚の基部

に作用する荷重を四隅のアンカーボルトからコンク

リート突起を介してＰＣウェル杭へ伝達している．

また，完成系では鋼製橋脚の基部に作用する荷重を

全てのアンカーボルトから頂版コンクリートを介し

てＰＣウェル杭へ伝達している． 

コンクリート突起は，ＰＣウェルの内側４箇所に

設けられた鉄筋コンクリート製の部分突起であり，

架設時には鋼製橋脚の四隅をアンカーボルトで定着

している．コンクリート突起形状は，架設時に作用

写真-1 突起付きＰＣウェルピース 

図-2 想定した立体交差化工事 

図-3 突起付きＰＣウェルと鋼製橋脚の定着要領 
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する死荷重および水平荷重に対して抵抗できるよう

に決定している． 
鋼製橋脚の据付後には，頂版コンクリートを打込

み，鋼製橋脚を全てのアンカーボルトで頂版コンク

リートに定着させ，完成系で作用する活荷重，温度

荷重および地震力などの荷重をＰＣウェル杭基礎へ

伝達させる． 
突起付きＰＣウェルと鋼製橋脚の接合部に関する

力学的特性や安全性については，架設系と完成系の

接合部の載荷実験および実験供試体の３次元非線形

ＦＥＭ解析で検証している2)． 
 

(2)工法比較 

まず，接合部構造に着目して工法比較を行う．

図-4に従来工法とすっきり工法のＰＣウェル杭基礎

と鋼製橋脚の接合手順を示す．従来工法では，アン

カーフレーム据付け後，頂版コンクリート打込みと

コンクリート養生を行い，その後に鋼製橋脚と鋼桁

架設という手順となる． 

一方，すっきり工法では，ＰＣウェル杭基礎の最

上部に突起付きＰＣウェルを設置し，アンカーボル

トを据付け後，直ちに鋼製橋脚および鋼桁架設がで

きるため，従来工法と比較して，ＰＣウェル杭１基

当たり約２０日間の工期短縮が可能となる． 

ＰＣウェル杭基礎６基を２セットで施工する場合，

突起付きＰＣウェルによる直接的な工期短縮効果は

約６０日である．また,後工程が早まることにより，

その効果はより大きなものとなる． 
つぎに，立体交差化工事全体に対して工法比較を

行う．想定した立体交差化工事は，４車線道路で橋

梁区間が270m，アプローチ区間が180m（＝90+90）
である（図-2参照）．橋梁形式は，７径間連続鋼床

版箱桁が鋼製橋脚と剛結したラーメン構造である．

橋脚基礎とアプローチ区間は，現場工程の短縮を図

るために，それぞれＰＣウェル杭と軽量盛土工（Ｅ

ＰＳ工法）を採用した．橋台基礎は，工程上クリテ

ィカルとならないため場所打ち杭を採用した． 
現場工期の設定上の基本条件としては，ＰＣウェ

ル杭基礎は２セットでの施工とし，基礎の支持層が

ＧＬ－２５ｍの地盤を想定した．上部工の鋼桁架設

は，ドーリー台車による一括架設を活用した． 
なお，今回の工程およびコストの比較検討では，

従来工法とすっきり工法の違いをＰＣウェル杭基礎

と鋼製橋脚の接合構造のみとした． 

表-1に従来工法とすっきり工法の現場工程表を示

す．従来工法では，ＰＣウェル杭基礎の施工期間に

両側のアプローチ区間で交差点部のＰ２～Ｐ５の鋼

桁を地組立てして，ＰＣウェル杭の施工完了後にド

ーリー台車で夜間一括架設する手順が最適工程とな

った．この施工手順では，橋台側のＡ１～Ｐ２とＰ

５～Ａ２の鋼桁架設は，トラッククレーン・ベント

工法を採用した．アプローチ区間は，橋梁区間の全

ての鋼桁架設が完了するまで，鋼桁の架設用地とし

て占用される．そのため，アプローチ施工は，鋼桁

架設の完了後に着手することとなる．また，橋面工

施工には，アプローチ区間をアクセスするため，Ａ

１とＡ２側の各アプローチを片側ずつ施工する． 

すっきり工法では，ＰＣウェル杭施工後直ちに鋼

製橋脚および鋼桁架設が行える突起付きＰＣウェル

の特長を生かす手順が最適工程となる．Ｐ１，Ｐ２

杭基礎の施工後，直ちにトラッククレーン・ベント

工法によりＡ１～Ｐ２の鋼桁架設，同時にＡ２側ア

プローチ区間でＰ２～Ｐ４の鋼桁を地組立てし，か

つＰ３，Ｐ４のＰＣウェル杭基礎の施工を行う．こ

のように，杭基礎施工と鋼桁架設工を同時並行作業

とすることで，現場工期を短縮することが可能とな

り，すっきり工法の現場工程は，従来工法のものと

比べて約３ヶ月の工期短縮が図れた． 

全体工程に着目すると，設計照査６ヶ月，鋼材手

配４ヶ月，鋼床版箱桁および鋼製橋脚の工場製作６

ヶ月を考慮した場合，従来工法の全体工程が1,048

日に対して，すっきり工法の全体工程が1,001日と

なり，約1.5ヶ月の工期短縮が図れた． 

図-4 ＰＣウェル杭基礎と鋼製橋脚の接合手順

す っ き り 工 法

PCウェル杭施工

突起付きPCウェル据付

頂版コンクリート
打込み

コンクリート養生

アンカーボルト
据付

鋼製橋脚・
鋼桁架設

頂版コンクリート

鋼製橋脚

アンカーボルト

ＰＣウェル杭

突起付きＰＣウェル

従 来 工 法

PCウェル杭施工

アンカーフレーム据付

頂版コンクリート打込み

コンクリート養生

鋼製橋脚・
鋼桁架設

アンカーフレーム

鋼製橋脚

アンカーボルト

ＰＣウェル杭

頂版コンクリート
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また,すっきり工法の工事費は，従来工法のもの

と比べて，突起付きＰＣウェルの製作・据付費用が

増額されることとなる．試算結果によると，杭基礎

１基当たり約300万円の増額となり，全体工費で約

1,800万円の増額となる． 

 

(3)工法の適用性 

立体交差化工事は，慢性的に交通渋滞が発生して

いる幹線道路で，商業店舗が多く密集して，沿線の

開発も進んでいる区間で適用されることが多く，工

事規制に伴う二次渋滞の発生が懸念される． 
そのため，立体交差化工事に対しては，工事期間

中の交通渋滞による総合的な損出を考慮して，経済

性（工事費用）より，むしろ現場工期の短縮や施工

ヤードの縮小を優先的に着目する場合もある． 
このような条件下では，各構造部材に工場製品を

多く採用して，ドーリー台車による鋼桁一括架設を

活用することで，現場工程の短縮および施工ヤード

の縮小を図っている「すっきり工法」のメリットが

発揮できる． 

 

 

３．施工要領 

 

(1)制約条件 

すっきり工法では，通常作業は平面街路の交通を

確保して施工する．ただし，交通規制が必要となる

工種としては，ドーリー台車による一括架設を行う

ものと，街路の俯角内での仮設，鋼桁組立，橋台お

よびアプローチの構築作業を行うものが該当する． 

ＰＣウェル杭の施工と鋼桁の地組立作業を一部並

行して行うが，各々の施工箇所を平面的に干渉させ

ないようにする必要がある．なお，ＰＣウェルの施

工では，１基当たりに必要な作業ヤードとして，幅

15ｍ×長さ42ｍを考慮した． 

また，施工済みのＰＣウェル杭基礎は，鋼板や覆

工板で養生を行い，変位や損傷を防止するとともに，

施工ヤードとして使用する．ドーリー台車は，ＰＣ

ウェル杭が走行の支障とならないようにＰＣウェル

杭基礎の外側を跨ぐように配置する．なお，交差道

路上１箇所に付き，鋼桁のドーリー台車による架設

は１日（夜間の場合は１夜間）で完了させる． 

 

(2)施工ステップ 

上述の制約条件の下で，最適工程をシミュレーシ

ョンしたすっきり工法の施工ステップを図-5に示す．

なお，表-1のすっきり工法の現場工程は，本施工ス

テップを基に算出したものである． 
 

(3)接合部の施工方法 

a)突起付きＰＣウェル据付方法 

図-6 に突起付きＰＣウェル据付フローを示す． 
まず, 標準部のＰＣウェル（突起付きＰＣウェル

を除く）の沈設を完了した後，底版コンクリート打

込みと中詰土充填を行う．ＰＣウェルの沈設時には，

施工誤差を管理目標値以内とするため，各ロット毎

に高さ，平面位置，傾斜，回転の各項目を測定する． 

つぎに,突起付きＰＣウェルを設置してＰＣウェ

ル沈設時に発生している施工誤差を測量にて確認す

る．なお，突起付きＰＣウェルを回転することで，

表-1 現場工程表 
すっきり工法： 従来工法：

A1側アプローチ

A2側アプローチ
A1側アプローチ

A2側アプローチ
A1橋台（杭・躯体）

A2橋台（杭） A2橋台（躯体）
A1橋台（杭） A1橋台（躯体）

A2橋台（杭） A2橋台（躯体）
P1・P2杭基礎 P3・P4杭基礎

P5・P6杭基礎
P1・P2杭基礎 P3・P4杭基礎

P5・P6杭基礎
A1～P2架設 P2～P4一括架設 P4～P6一括架設

P2～P4地組 P4～P6地組 P6～A2架設
P2～P5一括架設 A1～P2架設

P2～P5地組 P5～A2架設

7ヶ月 8ヶ月1ヶ月 2ヶ月 3ヶ月 4ヶ月 13ヶ月 14ヶ月 15ヶ月

PCウェル
基礎工

9ヶ月 10ヶ月 11ヶ月 12ヶ月5ヶ月 6ヶ月

アプローチ工

橋　台　工

鋼製橋脚・
鋼桁架設工

橋　面　工

すっきり工法　現場工程　３４６日

従来工法　現場工程　４３９日

約 ３ ヶ 月 短 縮
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回転方向の施工誤差を解消する．ＰＣ鋼棒を緊張し

て，突起付きＰＣウェルを固定する． 

ＰＣウェル杭基礎の測量結果を反映して，突起付

きＰＣウェルの突起部分にコアボーリングにてアン

カーボルト孔を鉛直に穿孔する．アンカーボルトは，

エポキシ樹脂系接着剤で突起付きＰＣウェルに固定

する． 

 

b)鋼製橋脚および鋼桁架設方法 

図-7 に鋼製橋脚および鋼桁架設フローを示す．

鋼製橋脚の据付けでは，支間長や中心線の通りおよ

び据付高さを確認する．据付高さ調整は，図-3 に

示すようにアンカーボルトのベースプレート下側ナ

ットを回転させて行う．鋼製橋脚の据付後に，ベー

スプレート上側ナットを締付けて突起付きＰＣウェ

ルに仮固定させる． 

引き続き，鋼桁架設を行った後，突起付きＰＣウ

ェルと鋼製橋脚の接合部に頂版コンクリートを打込

み本固定させる． 

図-5 すっきり工法の施工ステップ 

図-6 突起付きＰＣウェル据付フロー 

ＰＣウェル（標準部）沈設

底版コンクリート打込み

中　詰　土　充　填

突起付きＰＣウェル設置

測量および回転調整

ＰＣ 鋼 棒 緊 張

アンカーボルト孔の穿孔

アンカーボルト固定
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(4)出来形管理方法 

a)ＰＣウェル杭基礎の出来形管理 

ＰＣウェル杭基礎は，プレキャスト製品を地中に

沈設する工法である．そのため，施工誤差を完全に

無くすことは困難であり，ＰＣウェル工法の設計・

施工マニュアル 3)において，出来形管理基準が規定

されている．突起付きＰＣウェルと鋼製橋脚を定着

させる際には，鋼桁架設に支障をきたさないように

施工誤差を管理する必要がある． 

すっきり工法では，過去の施工実績を踏まえて，

表-2 に示すようなＰＣウェル杭基礎の出来形管理

目標値を独自に設定した．さらに，ＰＣウェル杭基

礎と鋼製橋脚の双方において，施工誤差を接続部で

吸収できる構造とする． 

鋼製橋脚および鋼桁架設時において，ＰＣウェル

杭基礎で発生した施工誤差を以下の方法で解消する

ものとする． 

平面位置ずれは，アンカーボルト孔を突起付きＰ

Ｃウェルの設置完了後に現場穿孔することで，誤差

50mm の内 30mm を解消する．傾斜は，突起付きＰＣ

ウェル設置完了後に穿孔するアンカーボルト孔を鉛

直に施工することで，ＰＣウェル施工時の誤差を吸

収する．回転は，突起付きＰＣウェルのＰＣ鋼棒設

置用ダクトの口径を拡大し，突起付きＰＣウェルを

設置時に回転させることでＰＣウェル沈設時に発生

した回転誤差を吸収する．なお，据付高さは，鋼製

橋脚の据付け時に高さ調整を行う． 

 
b)鋼製橋脚および鋼桁の出来形管理 

鋼製橋脚および鋼桁の出来形管理目標を表-3に示

す．また,鋼製橋脚および鋼桁架設時において，Ｐ

Ｃウェル杭基礎で発生した施工誤差を以下の方法で

解消するものとする． 

まず，鋼製橋脚の据付け時の誤差吸収として，鋼

製橋脚ベースプレートのアンカーボルト孔径を拡大

孔にすることで誤差15mmを解消する． 

つぎに，鋼桁架設時の誤差吸収として，鋼桁に調

整ブロック（橋軸方向長さ調整区間）を設置して，

誤差55mを解消する． 

 

 
４．あとがき 

 
本開発では，ＰＣウェル杭基礎と鋼製橋脚の接合

構造に着目し，突起付きＰＣウェルによる新しい接

合構造を採用することで，現場工程を大幅に短縮す

ることが可能となった． 
今後，慢性的に交通渋滞が発生している幹線道路

において，立体交差化急速施工法を活用した立体交

差化事業が増加するものと考えられることから，す

っきり工法がさまざまな現場条件に適用できる工法

となるよう継続的な改善に努めていく所存である． 
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管理項目 標準規格値 

すっきり工法

管理目標値 

据 付 高 さ ±100mm ±50mm 以内 

平面位置ずれ 100mm 50mm 以内 

傾  斜 1/100 以内 1/300 以内 

回  転 3°以内 1.5°以内 

表-2 突起付きＰＣウェルの出来形管理目標 

 
管理項目 標準規格値 

すっきり工法 

管理目標値 

支間長および 

中心線の変位 
±50mm以内 

±(20+L/5)mm 以内

L:支間長(m) 

基 準 高 ±20mm以内 ±5mm 以内 

基部無収縮 

モルタル厚 
－ 30mm≦ｔ＜100 mm

表-3 鋼製橋脚および鋼桁の出来形管理目標 

図-7 鋼製橋脚および鋼桁架設フロー 

鋼製橋脚の据付け

鋼製橋脚の高さ調整

鋼製橋脚の仮固定

鋼 桁 架 設 工

頂版コンクリート打込み

鋼製橋脚の本固定
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