
施工順序と設計条件の違いによる鉄道構造物の耐震性能検討について 
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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    

鉄道の複々線化や立体化工事を行う場合，種々の施工順序により線

路の切り回しを行わなければならない．この鉄道高架化工法の代表的

なものに仮線工法と直上工法がある．仮線工法と直上工法では，施工

ステップの差異により仮設時における暫定形の構造形式が異なり，完

成時についても異なる構造形式となる．本研究では異なる施工法によ

り設計した構造物について，それぞれの構造物が持つ耐震性能につい

て仮線時の検討ケースを変えて比較検討を行うものである． 

2.2.2.2.解析対象構造物解析対象構造物解析対象構造物解析対象構造物    

比較する高架化工法は仮線工法と直上工法である．それぞれの切替

イメージを図 1 に示す．今回の研究対象とする構造物は起点方，終点

方ともに17ｍの調整桁を有する高さ8ｍの鉄道RC橋脚である．仮線工

法の切替においては，図1ａ①に示すように現況用地と一部借用した側

道上に地上仮線をふり，空いた用地に一次施工柱を構築する順序とな

るため，図1ａ②仮線時のモデルは一本柱と線路方向及び線路直角方向

にそれぞれ二本ずつの杭とこれを繋ぐフーチングを有する構造形式と

なる．図1ａ③に示す仮線工法の完成時のモデルは仮線時のモデルに一

本の柱と二本の杭を後施工し，横梁とフーチングで繋いだ構造形式と

なる．一方，直上工法の切替方法では，図1ｂに示すように営業活線上で施工を行い，線路を計画線に切替た後，後施工

地中梁を構築する順序となるため，図1ｂ②仮線時のモデルは柱と杭をそれぞれ二本と横梁を有する構造形式となる．図

1ｂ③に示す直上工法の完成時のモデルは仮線時のモデルに後施工地中梁を構築した構造となる．設計条件として，仮線

時において L1 地震動に対する耐力照査により決定した断面と L2 地震動に対する耐震性能照査により決定した断面の 2

ケースについて，それぞれの断面が持つ耐震性能の比較を行うこととした．完成時では仮線時で決定した断面を用いて

L1地震動に対する耐力照査及びL2地震動に対する時刻歴応答解析を行い，耐震性能照査を行う．それぞれの橋脚の杭長

は28.5ｍであり，杭径は仮線工法ではφ1000，直上工法ではφ1300とした．耐震設計上の地盤種別はG5地盤である．  

3.3.3.3.    仮線時仮線時仮線時仮線時L1L1L1L1地震動地震動地震動地震動耐力耐力耐力耐力照査照査照査照査ケースケースケースケース    

図2に示す仮線時のそれぞれのモデルについて，静的解析

により L1 地震動に対する耐力照査を行った．G5 地盤の L1

地震動（水平震度0.4）において得られた断面力に対して柱

の断面と配筋を決定した．仮線工法の右柱，直上工法におけ

る左右柱は図 3ｂ，ｃに示すような断面となった． 仮線工

法における仮線時では一柱で一線を支持する構造となるの

に対し，直上工法では二柱で二線を支持する構造となる．仮

線工法，直上工法ともに，線路方向解析ではほぼ同程度の応

答断面力となったものの，線路直角方向解析では応答断面力

に3割程度の差が生じ，断面高さに200mmの違いが生じた． 
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図1 切替イメージ 
a 仮線工法 b 直上工法 
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図3 完成時モデル 

a 仮線工法 b 直上工法 

図2 仮線時モデル 

a 仮線工法 b 直上工法 
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4.4.4.4.仮線時仮線時仮線時仮線時L2L2L2L2地震動耐震性能照査地震動耐震性能照査地震動耐震性能照査地震動耐震性能照査ケースケースケースケース    

次に，仮線時においても活線営業する

ことから，構造物の安全性を考慮して，仮

線時モデルにおいてL2地震動耐震性能照

査を行い，決定した断面を図5に示す．仮

線工法の左柱は完成時モデルの骨組にの

み現れる部材であるため，図4の結果と同

じ断面である．L2 地震動耐震性能により

断面を決定すると図4に示すL1地震動耐

力照査による断面よりも大きい断面と鉄

筋量になる．図4ｃに示す結果と同様，図

5ｃの直上工法の左右柱が同断面となるの

に対し，図5ａ，ｂに示す仮線工法の柱断

面は図4ａ，ｂに示す結果よりも違いが大

きくなり，線路方向で400mm，直角方向で

700mmの差が生じた． 

4.4.4.4.完成時耐震性能照査完成時耐震性能照査完成時耐震性能照査完成時耐震性能照査    

図3に示す仮線工法及び直上工法の完成時モデルに対し柱断面を変

えて線路方向動的解析による耐震性能照査を行った．図 4 に示す仮線

時L1耐力照査により決定した断面の結果が図6であり，図5に示す仮

線時L2耐震性能照査により決定した断面の結果が図7である．これは

柱の回転角θを損傷レベル 1，2，3 の制限値θｙ，θｍ，θｎに対す

る安全率をグラフにしたものである．この安全率がθｙにおいて 1 を

超えていないことは損傷レベル1を示し，1を超えていることは損傷レ

ベル2を，θｍ，θｎにおいて1を超えることは損傷レベル3，4を示

すものである．図 6 の耐力照査断面における結果によると，直上工法

の左右柱が損傷レベル 1 を示し，重なってプロットされているのに対

し，仮線工法の一次施工右柱と二次施工左柱は同じ損傷レベル 2 であ

る．図 7 に示す耐震性能照査断面の結果をみると直上工法は線路方向

と同様に左右柱とも損傷レベル 1 を示しているのに対し，仮線工法で

は右柱が損傷レベル1を，左柱が損傷レベル2を示している．これは，

仮線工法では決定ケースが右柱は仮線時，左柱は完成時と異なり，そ

れぞれの耐力としては十分となるものの構造物全体としては偏りが生

じることを示しているといえる． 

 5555．．．．まとめまとめまとめまとめ    

仮線工法と直上工法という施工ステップにより骨組の異なる施工法において，柱断面の耐震性能の比較を行った．仮

線工法において，仮線時・完成時のそれぞれの骨組においてもL2地震動を考慮すると，仮線時でL1地震動までを考慮

した場合と比べて，完成時の左右柱の断面及び耐震性能の違いは大きくなる．一方，直上工法では施工ステップと骨組

に関わらず，左右柱の耐震性能は同等となることが分かった．今後は，仮線工法における柱の耐震性能の偏りの対策と

して仮柱等を用いる方法や他の施工法などについての検討を行っていきたい． 
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図6 線路方向L2 地震動照査 

（仮線時L1 耐力照査断面） 

線路方向動的解析結果
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図7 線路方向L2 地震動照査 

（仮線時L2 耐震性能照査断面） 

線路方向動的解析結果
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図4 柱断面図（仮線時L1 耐力照査断面） 

a 仮線工法 左柱断面 ｂ 仮線工法 右柱断面 ｃ 直上工法  左右柱断面 

図5 柱断面図（仮線時L1 耐力照査断面） 

a 仮線工法 左柱断面 ｂ 仮線工法 右柱断面 ｃ 直上工法  左右柱断面 
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