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１．はじめに  

 鉄道のＲＣラーメン高架橋で良好な支持地盤が比較的浅い位置

に存在する場合には，直接基礎が採用される．一方 GL-3m～-6m と

いった直接基礎としては比較的深い場合には，杭径の大きな短杭基

礎（以下，大口径短杭基礎という）を用いた構造形式が考えられる．

大口径短杭基礎は，直接基礎に比べて，仮土留工等が不要となるた

め，工期短縮とコストダウンの効果がある．しかしながら，大口径

短杭基礎は従来の独立フーチングに比べると固定度が低下するの

で，地震時に柱上端のモーメントが大きくなったり，高架橋の高さ

や水平力の大きさによっては浮き上ることが想定される．そこで，

ＲＣラーメン高架橋の基礎に大口径短杭基礎を用いた場合，杭径や

杭長の違いが構造特性に及ぼす影響を把握するために試設計を行

ったのでその結果について報告する． 

２．検討条件 

 検討対象構造物は，１柱１基礎杭形式の１層３径間，線路方向ス

パン L=15.0m，線路直角方向スパン B=5.8m の複線ＲＣラーメン高架

橋で，設計荷重はＥＡ-17，検討は線路直角方向について行った．  

線路直角方向断面図を図－1 に示す．支持地盤はＮ値 30 の砂質土，

表層地盤は N 値４の粘性土とした．地盤種別は鉄道構造物等設計標

準同解説耐震設計 1)（以下耐震標準）により G2 地盤となる． 

骨組解析モデルは，上下部一体の平面骨組モデルを用いて静的非

線形解析を行った．解析モデルを図－２に示す．また，地盤の支持

条件を表－１に示す．杭周面のせん断ばねは考慮せず，杭の設計水

平地盤ばねは，有効抵抗土圧を制限値とした．また，杭先端には，

水平地盤ばね，鉛直地盤ばねを考慮し，鉛直地盤ばね部には，仮想

部材を設けた． 

３．検討ケース 

検討ケースと結果を表－２に示す．解析は高架橋の高さを

（杭基礎天端～スラブ天端）H=6.0m，8.0m，10.0m，12.0m，

杭径をφ2200，φ2500，杭長を L=3.0m，6.0m とした計 16 ケ

ースで，杭径，杭長の変化が大口径短杭基礎の構造特性に及

ぼす影響を検討することとした．各ケースともに G2 地盤にお

けるL1地震時の降伏震度が0.306となるように柱断面を一定

として鉄筋量を決定し，L2 地震時において耐震性能Ⅱを満たすことを確認することとした．

なお，いずれのケースにおいても地盤が引張側に先行支持降伏しないことが必要となる． 
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図－2 解析モデル 

＊上段：φ2200 下段φ：2500

表－１ 地盤の支持条件 
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図－４ 杭径杭長別引張鉄筋量 

 

 

４．検討結果 

（１）荷重－変位曲線 

 杭径φ2200 杭長 L=3m で高架橋高さ H=6m と 12m の荷重－

変位の関係を図－３示す．本構造は，短杭であるため周面

支持力は考慮していない．このため杭先端が浮き上がるこ

とがないようにしておく必要がある．図－３よりいずれの

ケースも今回の標準的な高架橋を想定した検討では，引抜

き側の支持降伏に至ることなく，所要の耐震性能が確保で

きている． 

（２）杭径と杭長の影響 

 杭長 L=3m を一定とし，杭径を 2.2m，2.5m に変化させた

場合と杭長 L=6m を一定とし，杭径を 2.2m，2.5m に変化さ

せた場合について各ケースとも降伏震度が 0.306 となるように柱鉄筋量を算出した結果を図－４に示す．なお，柱

の鉄筋量は柱上端で決定される．杭長 L=3m と一定の場合，杭径を大きくすることで幾分基礎の固定度が大きくなる

ので鉄筋量は減少しているが，高架橋が高くなるほどその効果は小さくなっている．また，杭長を L=6m と長くする

ことにより，杭の水平地盤ばねの影響で基礎の固定度が上がり，上部工のモーメントが改善され小さくなっている．

杭径を変更するケースよりも柱の鉄筋量が減少している．また，その効果は高さが低いほど顕著となっている． 

５．まとめ 

標準的な鉄道高架橋に大口径短杭基礎を適用した場合について検討を行った結果，以下のことがわかった． 

①G2 地盤の L1 地震の降伏震度を目安に柱の鉄筋を配置した場合，H=12m まで大口径短杭基礎の適用が可能となる． 

②杭長が同一の場合，杭径を大きくすることで柱上端のモーメントを改善できるが，高架橋高さが高くなるにつれ

杭径を大きくしてもほとんど改善されなくなる． 

③杭長を長くした場合は，杭径を変更するケースよりも柱上端でのモーメントが改善される． 
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表－2 検討ケース結果 

図－３ 荷重－変位曲線 
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