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工法概要 

Kui Taishin - SSP 工法（Super Strengthening Pile Bents Method）とは、下図のように、

補強鋼板を既設杭に巻き立て、圧入し、水中不分離型無収縮モルタルにより既設杭と一体

化することによってその耐震性能の向上を図ります。既設構造物直下等の厳しい制約条件

下において、大規模な仮設備の必要がなく、また、景観、河川の河積阻害率を大きく変え

ることなく、パイルベント橋脚の耐震性能を向上させることのできる補強工法です。 

本工法は、平成 11 年より独立行政法人土木研究所が実施した官民共同研究「既設基礎

の耐震補強技術の開発に関する共同研究」の一工法として研究・開発されました。 

はじめに 

昭和 30～40 年代から，コストと施工性などから全国に

数多くのパイルベント橋が造られてきました．そして現在

では，それらの耐用年数による老朽化や耐震性が問題とな

っています． 

東日本大震災の発生があり、東海地震、東南海・南海地

震といった海溝型の巨大地震や、首都直下地震等の大規模

地震の逼迫性が指摘されています。 

道路橋やライフラインとして重要な水管橋などの橋脚の

耐震補強も推進されているなか、弊社は厳しい制約条件下

において、施工性・経済性に優れた耐震補強工法「Kui 

Taishin -ＳＳＰ工法」を提案します． 

反力用鋼板 圧入装置 

簡易仮締切 

補強鋼板 

補強鋼板 

充填モルタル 

既設杭 

従来の補強 

従来のパイルベント橋脚の補強では、トラスによる補強や増杭増フーチングによる補強

などがあります。 

枕梁下部のトラス増設に

よる補強では、橋軸方向の補

強にはなりません。 

増杭増フーチングによる

補強では、大規模な補強とな

り、施工時にも大規模な仮設

（鋼矢板、仮桟橋）が必要と

なります。 
トラス増設 増杭増フーチング 

トラス コンクリート巻立 

増杭 

増フーチング 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

適用条件 
 

■必要な施工 

ヤード 

最小梁下空間 ： 

  2.5ｍ程度 
 
確保できない場合は、 

・施工基面の掘り下げ 

・簡易仮締切 

などの方法により対応 
 
施工ヤード ：  

最小７0m2 程度 

水上の場合、設備を台船上に設けることも可能 

※最小梁下空間 2.5m は、補強鋼板は 0.5m/1 ロット長の場合です。 

（標準補強鋼板ロット長 1.0m の場合は、梁下空間は 3.3m です。） 

■適用範囲 
杭径 ： 300～1500mm 

杭種 ： 既製杭（鋼管杭，PC 杭，RC 杭，PHC 杭） 
※場所打ち杭についても、別途調査検討し、適用した事例があります。 

■土質条件 
礫質土（※1 補強鋼板と既設杭の隙間以下の礫径） 

砂質土、シルト、粘性土、有機質土 

※ 上記条件以外でも別途検討することで適用可能となることもあります。 

※１最大礫径は、適用可否の判断および補強構造の検討に最重要な項目です。 

（最大礫経の推定目安：ボーリング調査による礫径の２～３倍程度） 

 

約 2.5m 

水中 

ポンプ 

簡易仮 

締切鋼板 

掘り  下げ 

■適用構造形式の例 

■対象構造物の例 

【パイルベント橋脚】 【単柱式基礎】 【多柱式基礎】 【突出した杭基礎】 

【道路橋】 【鉄道橋】 【水管橋・通信専用橋】 【歩道橋】 

【タンク・建築杭基礎】 【シーバース・ドルフィン】 【桟 橋】 【進入灯橋梁】 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

設計方法 

施工順序 

曲げモーメントと My，Mu の関係 
 

   橋脚部の塑性化を考慮した発生曲げモーメント分布 

   橋脚下端の終局耐力を作用させた場合の基礎部に発生する曲げモーメント分布 

   橋脚部は既設部の終局モーメント Mu，基礎部は補強部・既設部の降伏モーメント 

②圧入装置と 

補強鋼板の 
設置 

③補強鋼板の 

圧入 

①反力用鋼板 

の設置 

反力用鋼板 

④ジャッキの 

移動 

流出防止 
ホッパー 

モルタル 

 

高圧ジェット 
排水 

溶接接合 

圧入 

盛替え 

 

 

圧入 

溶接接合 

⑦完成 ⑤次の補強 

鋼板の 

接合・圧入 

⑥ＷＪ洗浄、 

モルタル充填 

地盤種別の判定 

パイルベント基礎の固有周期の算出 

設計水平震度の標準値の算出 

設計水平震度の算出(PC・RC 杭の場合) 

地上部(橋脚部)，地中部(基礎部)の照査 

補強断面，補強範囲の決定 

地上部 

(仮想橋脚部) 

地中部 

(基礎部) 

My Mu My 

既設杭 

補
強
範
囲 

補強杭 

Mu 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

研究開発・確認実験等 

作動試験，耐圧試験（平成 11 年 8 月） 
試作機(φ400～500mm 用)による, 施工上必要な作動試

験と 981kN(100tf)の耐圧試験を実施しました． 

ウォータージェット施工確認実験（平成 13 年 2 月）

Ｎ値 20～50 程度の硬質シルトにおいても圧入可能であ

ることの確認および先端ノズル形状の検討のために模擬地

盤を作成し、施工確認実験を実施しました。 
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施工実証実験 
（平成 11 年 12 月）

実験は実施工と同様の手順

で行い，先端部は開とし，高

圧ウォータージェット併用に

より補強鋼板を深さ９m まで

圧入しました。 

実験終了後、補強杭を引抜

き、切断して断面を確認した

ところ、良好な圧入精度とモ

ルタル充填状況を確認できま

した。 

曲げ耐力試験（鋼管杭） 
（平成 13 年 1 月）

二重鋼管の隙間にモルタル

を充填した複合構造物を、

Pu=3000ｋＮを最大とする

多サイクル載荷方式で曲げ耐

力試験を実施しました。 

試験結果より、補強後の耐

力は、補強前の約 3 倍以上向

上していることが確認できま

した。 

曲げ耐力試験（ＰＣ杭） 
（平成 14 年 12 月）

既設杭と補強鋼管の間にモ

ルタルを充填した複合構造物

を、多サイクル載荷方式で曲

げ耐力試験を実施しました。 

試験結果より、補強後の耐

力は、補強前に比べ大幅に向

上していることが確認できま

した。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

設設計計面面のの特特徴徴  

特長 

● 既設橋を供用しながら安全に施工できます。 
● 大規模な仮設（仮締切、仮桟橋）が不要なため、経済性

に優れます。 
● 施工中、施工後ともに河積阻害率が小さく、航路や河川

への影響を最小限にできます。 

● 補強開始位置を調節することで、補強開始位置よ

り上方の橋脚部と、それより下方の基礎部を同時

に補強することが可能である。 
● 塑性ヒンジ位置を地上部に設ける場合は、被災後

の調査および補修補強を速やかに行うことが可

能である。 
● 基礎部の有効径が増すことで、水平地盤抵抗の増

加が期待できる。 

橋脚部 

基礎部 

補強開始位置 

塑性ヒンジ 

施施工工面面のの特特徴徴  

Ｋui Ｔaishin‐ＳＳＰ工法 従来工法（増杭増フーチング） 

簡易仮締切 

仮締切 

（鋼矢板） 

仮桟橋 

増杭 

河積阻害大 

航 

路 

阻 

害 

航路確保 

１m 程度 

組
立
式
フ
ロ
ー
ト 

● 斜杭も施工できます。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

● 狭い空間での施工性に優れ、低騒音・低振動で環境にやさしい。 

● 圧入工法であるため、傾斜地や堤防などの開削できない条件でも施工できます。 

橋脚の位置など条件によっては、切回し道路、腹付け盛土の設置も不要となります。 

Ｋui Ｔaishin‐ＳＳＰ工法 従来工法（増杭増フーチング） 

【桁下空間が狭い事例】 簡易仮締切で水位低下させることで、施工できます。 

【平面空間が狭い事例（跨道橋）】 車道を規制することなく、歩道内のみで施工できます。 

【平面空間が狭い事例（跨線橋）】 営業線を供用しながら、施工できます。 
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