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１．はじめに  

 都市部における鉄道工事は、用地の制約上、狭隘かつ鉄道営業線に近接した工事となる傾向にあり、列車の

安全・安定輸送を確保するために設計・施工上の課題も多い。本検討は、軟弱地盤上のポスト式中間橋脚を有

する鋼鉄道橋を、桁下の制約上、片持ち式橋脚で受替える場合を想定している。受替え後の支点部の沈下や水

平変位は、桁上を走行する列車の走行安全性ならびに沓や橋桁の健全性を損なうおそれがあり、特に支持地盤

が軟弱地盤の場合、基礎部の水平抵抗が期待できず、安全性・健

全性を確保するためには橋脚の倒れ込みによる地中部の水平変

位を抑制することが重要である。図-1 のような狭隘な箇所では全

面的な地盤改良を施せず、本検討では、掘削工事等の変形抑制対

策工として用いられる経済性に優れたバットレス型の地盤改良

工法に着目し、同工法を橋脚基礎部に適用した場合の変形抑制効

果を検討した。 

２．橋脚モデル 

片持ち橋脚は、橋脚柱を CFT 柱、梁を片持ち長さ 3.85m の鋼製の箱型断面とし、橋軸直角方向に連続して

配置した鋼管杭式擁壁(4 本分)で支持された構造とした。地盤は軟弱な粘性土が主体であり、杭は GL-26m 付

近の硬質砂礫層を支持地盤としている。バットレス改良体は橋脚柱位置の鋼管杭前面

に配置した。各部材の断面諸元および地盤条件を表-1,2 に示す。解析モデルは、橋脚、

杭はビーム要素、柱と梁の接合部は剛域（部材断面の 2 倍の剛性）とし、杭前面に原

地盤とバットレス改良体の複合地盤の弾塑性バネを設置した。また、荷重は、橋脚自

重の他、上部工荷重（桁自重・列車荷重（EA-17)）、主働土圧を考慮した。 
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３．バットレス改良体のモデル化 

バットレス改良工法は一般的に、擁壁直角方向に一定間隔で配置した

バットレス改良体の改良体下端を硬質地盤に着底させ、改良体底面の鉛

直抵抗および回転抵抗、改良体側面の周面摩擦抵抗により土圧等の荷重

に抵抗する手法である。本検討のように深い掘削を伴わない場合は、経

済性の観点から必ずしも支持層に着底させる必要なないと考えられる。

本検討では改良体を軟弱地盤中に着底させることを前提に、改良体下端

の抵抗を無視し、改良体側面の水平方向の周面摩擦抵抗のみを考慮して

検討を実施した。また、検討に用いた改良体の周面バネ定数は、鉄道基

図- 1 受替え概要図 

図- 2 計算モデル 

図- 3 バットレス改良体 

表- 1 断面諸元 表- 2 地盤条件 
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準の鋼管ソイルセメント杭 1)に準じて式(1)で算出し、原地盤の水平バネ定数 2)(式(2))に加算しモデル化した。 

 ksh =  0.45・ρgk・Ed  ------------- 式(1) 

 kh =  0.24・α・Ed  ------------- 式(2) 

ksh ：改良体周面の水平方向地盤反力係数 (kN/m2) 

ρgk ：地盤修正係数 

Ed・E  ：地盤の変形係数(kN/m2) 

α ：補正係数 

４．検討ケース 

バットレス改良体の設置延長および設置深さを変化させて表-3 に示す 15 ケースを実施する。なお改良体幅

(B)は 1.0m とする。 

５．検討結果 

支点部の沈下量および水平変位の検討結果を図-4,5 に示す。沈下量、水平変位とも、バットレス改良体を設

置した方が設置しない場合と比較して、変位量が減少していることがわかる。改良体の設置により急激に変位

量が減少したのは、改良による地盤の剛性増加の他、図-6 に示す通り、地盤の強度増加に伴う地中部の塑性域

の減少によるものだと考えられる。また、改良体の設置長

さおよび設置深さが大きくなるほど、変位量も減少する傾

向だが、CASE2 と CASE3 では改良深さが 5.0m 以上とな

ると変位量が増加に転じる。これは、改良深さが浅い場合

は、背面側の土圧に対して杭頭部付近の変形が抑制され、

地中部の杭が前面側にはらみ出す変形モードとなってい

るのに対して、改良深さが深い場合は杭頭部だけでなく地

中部の杭のはらみ出しも抑制され、橋脚の倒れ込みが顕著

に現れたためだと考えられる。これら結果より、バットレ

ス改良体による変位抑制効果が期待できると言える。 
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６．まとめ 

片持ち式橋脚の変形抑制対策として、部分的に地盤を改良するバットレス改良工法を適用し、その有効性を

確認した。同工法は全面改良ができない場合に特に有効であると考えられ、今後は列車の走行安全性の観点か

ら最適な改良範囲を検討するとともに、実施工での計測により、検討結果の妥当性の検証を実施していく。 
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設置延長 設置深さ

L (m) H (m)

CASE 0 無 － － 1 ケース

CASE 1 有 1.5 3.0, 5.0, 10.0, 15.0 4 ケース

CASE 2 有 3.0 3.0, 5.0, 10.0, 15.0 4 ケース

CASE 3 有 5.0 3.0, 5.0, 10.0, 15.0 4 ケース

改良体 備考

表- 3 検討ケース 
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図- 6 杭前面地盤の弾性率 

図- 4 支点沈下量 図- 5 支点部水平変位量 
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