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１．はじめに 

鉄道工事においては，線路下の開削工事等のため，軌道を仮

受けする方法として杭基礎形式の工事桁工法が用いられている．

杭基礎施工は線路内作業・線路閉鎖作業増加に伴う工期・工事

費増加の要因となる．また線路下に鋼管挿入する等，地盤の緩

みに対する軌道防護の手段として工事桁を施工する場合，必ず

しも杭基礎が必要でない場合がある．今回，簡易かつ効率的な

直接基礎形式による工事桁工法（以下，直接基礎工事桁）の開

発を目的に，実験及び解析により検討を実施したので報告する． 

２．実構造物を対象とした事前解析検討 

想定した直接基礎工事桁形状を図－1に示す．短時間で工事桁

架設が可能なように，掘削量を減らすため，路盤面を直接基礎の支

持面とした．また，一般的なマクラギ軌道で列車による履歴荷重を

受けている路盤面の発生応力以下とするため，路盤に比較的均等に

荷重が載荷されるよう，鋼板支承下にサイズの大きい基礎鋼板を設

置する形状とした．路盤発生応力等を確認するため，2 次元 FEM

解析を実施した．解析で採用した諸定数を表－1に示す．載荷重は，

鉄道構造物において採用される E-17荷重 2輪重分とした 1)．事前

解析より，地盤物性が同様な場合，マクラギモデル 2)では，路盤応

力 0.05～0.06N/mm2程度，沈下量 6mm 程度の結果を得た．解析結

果（路盤応力コンター図）を図－2に示すが，基礎鋼板を張出すこ

とで，マクラギ構造と同程度の路盤発生応力に抑えることが可能で

ある結果が得られた． 

３．縮小モデルを用いた静的載荷試験 

３.１ 試験概要 

実際の路盤発生応力等を確認するため，縮小モデルを用いた

静的載荷試験を実施した．図－3 に試験概要を示す．試験体は

実構造物の約 2/3 スケールとした．計測項目として，鋼板支承

付近の沈下量，路盤材を模擬した粒調砕石の土圧分布ならびに

鋼板の発生ひずみとした．試験パラメータは，鋼板支承幅 1.0m

で主桁スパン中央載荷，支承端部位置の主桁に載荷したものを

各々CASE1，CASE2とし，鋼板支承幅 0.5mで主桁スパン中央

載荷したものを CASE3 とした．載荷重は，E-17荷重 2 軸重分

（衝撃荷重含む）に対し，寸法効果を加味して 400kNとし，途

図－1 直接基礎工事桁形状 
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表－1 FEM モデルの諸定数 

材料
ヤング率

(N/mm
2
)

ポアソン比
単位体積重量

(N/mm3)

主桁 7.7×10
-5

鋼板支承
基礎鋼板

路盤 35.0 0.45 ---

2.0×10
5 0.3

7.85×10
-5

図－3 試験概要図 
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図－2 解析結果（路盤応力コンター図）
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図－6 鋼板ひずみ（主桁直行方向） 
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中，100・200・300kNに

達した時に，除荷，再載

荷を行った． 

３.２ 試験結果 

400kN 載荷時の鋼板

中央位置の沈下量なら

びに土圧分布の比較を

図－4 および図－5 に示

す．CASE1と CASE2を

比較すると，載荷位置が

鋼板支承に近くなると，

荷重負担割合が増加す

るため，沈下量・土圧と

も増加する．鋼板支承幅

が 1000mm の CASE1 と

500mmの CASE3を比較

すると，鋼板支承幅の縮

小に伴い，沈下量・土圧の最大発生位置も主桁外側へシフトするが，増加

量は比較的小さい結果となった．鋼板支承に対して基礎鋼板を張出すこと

で，路盤応力が集中的に発生することを防止できる結果となった．CASE1

およびCASE2における鋼板支承での主桁直行方向発生ひずみを図－6に示

す．両ケースとも，中央部の発生応力が増加しており，最大で 22N/mm2

程度の曲げ応力が発生している． 

４．試験シミュレーション 

４.１ 解析概要 

CASE2の試験に対して，3次元 FEM解析を用いたシミュレー

ションを行い，路盤への圧力分布の把握を行った．解析モデルを

図－7 に，材料の諸定数を表－3 に示す．なお，主桁曲げ剛性お

よび荷重分散効果は考慮していない． 

４.２ 解析結果 

主桁直角方向の載荷点直下付近の土圧分布を図－8 に示す．主

桁曲げ剛性を考慮していないため，荷重分散効果が小さく主桁下

の発生土圧が大きいものの，試験結果と概ね一致した結果を得ら

れた．またコンター図を図－9 に示す．マクラギモデルと比較す

ると 3)，中央部分での土圧負担割合が小さくなるものの，基礎鋼

板を敷設することで，荷重の分散が図られることを確認できた． 

５．まとめ 

今後，適用に向けて，実構造物レベルでの形状の詳細検討なら

びに沈下特性等を把握していく． 
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図－9 土圧コンター図（主桁直行方向）（CASE2）
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図－8 土圧分布（主桁直行方向）（CASE2） 

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16
-1000-800-600-400-2000

中心からの距離（ｍｍ）

土
圧

（
M
P
a）

CASE2

解析結果

基礎鋼板・鋼板支承位置

主桁位置

200kN 200kN
CASE2

400kN

表－3 FEM モデルの諸定数 

材料
ヤング率

(N/mm
2
)

ポアソン比
単位体積重量

(N/mm3)

鋼板支承
基礎鋼板

モルタル層 2.5×10
4 0.20 2.3×10

-5

粒調砕石
（路盤）

180.0 0.30 2.0×10
-5

現地盤 22.5 0.45 1.6×10-5

2.0×10
5 0.28 7.85×10

-5
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図－7 FEM 解析モデル（CASE2） 
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