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１．目的  

近年，既設の鉄道構造物に対して，兵庫県南部地震や新潟県中越地震の教訓から地震に対する安全性の向上を図

るため耐震補強が進められてきた．基礎の耐震補強については，効率的に基礎の耐震補強を進めるため，経済性お

よび施工性に優れた「シートパイル補強工法」が開発1）,2）され，実務的な設計手法が提案3）,4）されている．その後，

シートパイル補強工法の設計および施工実績が増加し，シートパイル基礎の液状化地盤への適用範囲の拡大が求め

られている．そこで，現行基準4）,5）,6）でのシートパイル補強工法は，液状化地盤では適用できないとしてきたが，

既往の研究により液状化地盤におけるシートパイル補強工法の設計手法が提案7）されている．これより，本検討で

は，実構造物を用いた試計算を行い，液状化地盤におけるシートパイル補強工法の適用性について検討した． 

２．検討概要 

 本検討では，既設鉄道橋脚に対するシートパイル補

強工法の試設計事例 8）に示されるＲＣ橋脚を対象と

した．検討対象橋脚の補強概要および地盤条件を図 1

に示す．地盤条件は，第 1 層目の砂質土 6.1m の範囲

を液状化層とした．液状化の判定は，液状化抵抗率に

よる方法で行い，液状化指数はＰＬ＝14.104 となる． 

本橋脚は，柱の曲げ補強により橋軸直角方向におい

て，杭体のせん断力および基礎の安定に対する要求性

能を満足できない．そのため既設杭の断面力低減を目

的として，シートパイルを用いた基礎の補強を行った． 

検討は，シートパイル補強の補強効果を確認するこ

ととし，補強前後での荷重変位関係および既設杭に生

じる断面力（曲げモーメントおよびせん断力）を指標

とした． 
解析モデルは，上部構造物と基礎を一体とする骨組

みモデルとした．フーチング，既設杭およびシートパ

イルを線材でモデル化し，フーチングおよびフーチン

グとシートパイルの接合部は剛域とする．また，橋脚

く体基部および杭部材には非線形性を考慮した．地盤

抵抗は，既設杭の水平・鉛直地盤抵抗，増しフーチン

グ前面の水平地盤抵抗，シートパイルの水平・鉛直地

盤抵抗を考慮する．なお，液状化時の地盤抵抗は，地

盤反力係数および上限値に低減係数を乗じた値とす

る． 
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３．解析結果  

  シートパイル補強前後の非液状化時および液状化時の載荷震

度と水平変位の関係を図 2，図 3 に示す．また，液状化時におけ

るシートパイル補強前後の既設杭の応答曲げモーメントおよび応

答せん断力を図 4，図 5 に示す．シートパイル補強により基礎の

降伏震度は非液状化時および液状化時ともに 2 倍程度増加した．

また，液状化時の補強後の最大応答曲げモーメントは補強前に比

べ 80%程度に，最大応答せん断力は 50%程度に減少する結果となっ

た．これは，非液状化地盤にシートパイル補強工法を用いた場合

とほぼ同等な補強効果である． 

接合部の断面力を表 1 に示す．これより，液状化時の設計曲げ

モーメントはやや大きくなるものの，接合部の部材は，非液状化

地盤とほぼ同程度の規模となることを確認した．  

４．まとめ  

本検討により，シートパイル補強工法を液状化地盤に適用する

場合にも，非液状化地盤の場合と同程度の補強効果を得ることが

確認でき，接合部の部材規模についても非液状化地盤とほぼ同程

度となることが確認できた．したがって，液状化地盤（液状化指

数ＰＬ＝15 程度）において，シートパイル補強工法は適用可能で

あると考えられる． 
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図 4 既設杭の曲げモーメント図（液状化時） 

図 5 既設杭のせん断力図（液状化時） 

非液状化時 液状化時

設計すべりせん断力（kN） 4777 2928

設計曲げモーメント（kN・m） 829 1267

設計水平方向せん断力（kN） 2259 515

表 1 接合部の設計断面力 

図 2 載荷震度と水平変位の関係（非液状化時） 

図 3 載荷震度と水平変位の関係（液状化時） 
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