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１. はじめに 

鉄道敷地内への基礎杭の施工は、一般にホーム上家等駅施設の支障やホーム

下および線路間など狭隘な箇所での施工となるため、リバース工法を適用する

ことが多いが、杭表層部の孔壁防護に用いるスタンドパイプについて、建て込

みに対する時間的・空間的な制約がありその施工が困難な場合が多い。また、

地下水位が高い箇所での孔壁防護には十分な検討が求められる。 
今回、線路上空から鉄道敷地内に基礎杭を施工する場所打ち杭工法（スカイ

パイリング工法）1）、 2)の特性を生かし、杭削孔中に列車、旅客等の安全確保の

ためドリルパイプ等の防護目的で設置する鋼管（圧力鋼管）を利用して、泥水

位を高水位で作用させた場合の地盤の変形抑制効果について弾・完全粘性モデ

ルによる三次元解析を行った。また、この圧力鋼管は、ホーム上に設置される

ため縮径が必要となり、施工性および機能性が良好な接続部が求められる。

そこで、簡易な杭孔壁の防護方法について実験的な検証も行った。本報文で

はこれらの検証結果について報告する。 
２．高泥水圧の変形抑制効果の検証 
２．１ 解析モデル 

 地盤モデルは、地表面からの 1m は比較的良質な盛土とし、それ以深を一般的な粘性地盤もしくは砂質地

盤とした。解析モデルは、軸対象 1/4 弾・完全粘性モデルとして三次元解析を行った。杭の形状は、線路上空空

間の高度利用にともない大口径の杭が多いことから杭径を 2,800mm、杭長（掘削）を 20m とし、20m まで 1m ずつ

掘削した場合を逐次解析した。解析モデル概要を図 1 に、泥水圧のイメージを図 2 に示す。なお、解析ケースは

一般的な粘性地盤および砂質地盤に対して 2m 加圧時の地盤の変形抑制効果を明確にするため、以下の 4 ケースと

した。ここで、泥水圧 2m は、既往研究 3)の結果に基づくも

のである。 

【Case1】1m 以深を粘性地盤：泥水圧 0m 

【Case2】1m 以深を粘性地盤：泥水圧 2m 

【Case3】1m 以深を砂質地盤：泥水圧 0m 

【Case4】1m 以深を砂質地盤：泥水圧 2m 

２．２ 解析結果 

解析に用いた材料特性値は、一般的な値を使用した（表

1）。また、解析結果を図 3 および図 4 に示す。図より泥水圧を 2m にしたときの効果は粘性地盤、砂質地盤のいず

れにも確認できるが、粘性地盤では泥水圧 2m で無加圧時と比べて 15mm 程度の変形抑制効果が、また砂質地盤で

は 5mm 程度の効果があることが確認された。 

３．圧力鋼管と口元構造部の接続部構造の検討 

既往研究３）ではスカイパイリング工法の特性を生かした泥水位を高水位で作用させる孔壁防護実験を行い口元

  盛土 粘性地盤 砂質地盤 

N 値 10 3 10 

湿潤密度γ（kN/m3） 18 15 18 

 地盤係数 E（ kN /㎡） 7,000 2,100 7,000 

 ポアソン比 0.333 0.45 0.3 

 透水係数ｋ（cm/sec） 0.864 0.000864 0.864 

 粘着力ｃ（ kN /㎡） 10 10 10 

 内部摩擦角φ（°） 30 20 30 

 静止土圧係数 K0 0.5 0.5 0.5 

表 1 材料特性 

キーワード 場所打ち杭・三次元解析・孔壁防護・泥水位・線路上空建築物 

連絡先 〒331-8513 埼玉県さいたま市北区日進町 2-479 東日本旅客鉄道(株) JR 東日本研究開発ｾﾝﾀｰ TEL048-651-2552

①盛土 1m
地表面 0m

②粘性地盤

もしくは

③砂質地盤

杭径2800mm

掘削 20m

30m

図 1 解析モデル概要図

泥水圧0m 泥水圧2m泥水圧0m 泥水圧2m

図 2 泥水圧イメージ図
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構造の止水性能に関する実験

的な検証結果を報告してきた。

その結果、逸水は止水ブロック

と地盤の境界面から圧力水頭

が 2.0m を超えた段階で生じて

いる。その際に使用した口元構

造部の孔壁防護管（鋼管φ

1,200）とφ700 に縮径した圧

力鋼管の接続部からは一切逸

水は生じていない。検証工法概

要図を図 5 に、孔壁防護管への

圧力鋼管の着脱機能確認状況

を写真 1 に示す。写真 1 より、

接合部は一台のクレーンにて

圧力鋼管の着脱が可能な構造

となっていることがわかる。接

合時および分割時の接合部構

造を写真 2、3 に示す。この接

合部構造の性能は、0.2MPa ま

で保持することが既往研究 3)よ

り確認できている。 

４．まとめ 
本報では、スカイパイリング工

法の特性を生かした泥水位を高

水位で作用させる方法を提案し、

解析的な孔壁の変形抑制効果の

検証および縮径させる接合部の

構造検討を行い、その性能を確認

した。これより、既往研究 3）の成

果を含め、提案した方法の可能性が

明らかになった。 
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図 3 地盤の変形抑制効果 

（粘性地盤） 
図 4 地盤の変形抑制効果 

（砂質地盤） 
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図 5 検証工法概要図 写真 1 着脱機能確認状況 

写真 2 接合部構造（接合時） 写真 3 接合部構造（分割時） 

ホーム

軌道軌道

（スカイパイリング）

ホーム上では縮径

させる

（スカイパイリング）
簡易構台

（スカイパイリング）

接続部構造の検討

8m程度

圧力鋼管

孔壁防護管

（口元構造部）
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