
杭基礎を有する鉄道構造物の設計照査結果の傾向分析 
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１．はじめに 杭基礎橋脚および杭基礎高架橋の施工において，施工前の調査等により，設計と現地で想定し

ていた支持地盤の出現深度に乖離が認められた場合，原則，修正設計による再照査を実施することとなる．各

性能項目に対し，当初設計と同様の構造解析を実施し再照査を行う場合，修正設計に膨大な時間を要し，全体

工程に支障をきたすことがある．再照査における照査方法や照査する項目の絞り込みを行うことが出来れば，

作業時間等を短縮でき，効率的な設計・施工が可能となる． 

 本研究では，現行の設計技術基準たとえば，1),2)に準じて設計された新幹線構造物（橋脚 317 基，高架橋 87 連）

を対象に，照査結果を整理するとともに，照査項目間の相関から杭基礎構造物に着目した照査の傾向把握を試

みた．なお，本報では，紙面の都合により，橋脚に着目した知見のみ報告する． 

２．分析対象構造物の諸条件 図 1に本報の分析対象とした橋脚について，(a)～(i)の各項目における構造物，

地盤条件および振動特性の割合を示す．設計事例の抽出では，新幹線構造物の標準的な条件を網羅的に考慮す

ることを目的とし，ある新幹線線区において詳細設計を実施した全ての構造物を対象とした．新幹線構造物は

経済性および施工性の観点から，橋りょう区間と土工区間の境界高さを 6m 程度，桁長は 20m 程度を目安に計

画することが多い．構造物条件（図 1(a),(b)）では，これらの特徴を捉えていることが見て取れる．また，

振動特性（図 1(h),(i)）に着目すると，標準的な新幹線構造物は Teq=1.0sec 前後の周期帯となることが多いこ

と，壁式橋脚では線路方向(L)より線路直角方向(C)の方が Khy は大きくなることなど，構造物の特徴が反映さ

れている．杭基礎の条件に着目すると，近年の新幹線建設に使用している杭の種別，杭径についても概ね網羅 
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（a）構造物高さ H （b）上部工桁長 L （c）地盤種別 

場所打ち杭

83%

鋼管     

  杭
12%

回転鋼管杭

2%

深礎杭

3%

杭の種別（橋脚）

 

D≦1.2m

1%

1.3≦D≦1.4m

6%

1.5≦D≦1.6m

89%

1.7≦D≦1.8m

1%

1.8m<D

3%

杭径（橋脚）

 

10>ℓ≧20m

15%

20>ℓ≧30m

41%

30>ℓ≧40m

24%

40>ℓ≧50m

20%

杭長（橋脚）

 

Df=0m

9%

Df≦2m

35%

2<Df≦6m

36%

6<Df≦10m

17%

10m<Df

3%

支持層への根入れ長（橋脚）

 
（d）杭の種別 （e）杭径 D （f）杭長ℓ  （g）支持層への根入れ長 Df 
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（h）初期降伏震度 Khy （i）等価固有周期 Teq 
図 1 分析対象構造物の条件（橋脚:N=317） 
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表 1 杭基礎の照査指標の例 1) 

できている（図 1(d),(e)）．なお，図 1(g)の根入れ長 0m は摩擦杭を示すものであり，杭の支持方式について

も各種条件を網羅している．以上から，本報の分析対象構造物においては，標準的な条件で設計された新幹線

構造物を網羅的に抽出できていると考える． 

３．設計照査結果の傾向 表 1は，文献 1）に規定される照査指標である．表 1の着色照査指標（以下，安定

照査）に着目し，照査値の分布を整理した結果を図 2 に示す．概観すると，

全ての安定照査において，水平変位および回転角に比べて設計鉛直力に関す

る照査値が大きくなる傾向にあった．特に，図 2(d)～(f)は照査値が高くな

る傾向にあり，基礎構造物規模の決定項目となっている事例が多く見られた．

方向（L,C）の違いについては，明らかな差異は認められなかった． 

４．まとめ 本報では，設計完了後の支持層変動に伴う再照査手法を策定す

ることを目的とし，杭基礎の安定照査に着目した設計事例の整理・分析を行

った．その結果，設計鉛直力に関する照査指標により基礎構造物の規模が決

定される傾向にあることを確認した．今後，支持層変動に伴う照査値の変動，

基礎構造物の部材耐力および上下部構造物の照査指標への影響について検

討していく予定である． 

参考文献：1)鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説 基礎構造物，2012，1．

2)鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説 耐震設計，2012，9． 
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（a）地震時以外：長期支持性能 （b）地震時以外：短期支持性能 （c）地震時以外：安全性 
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（d）復旧性性能レベル 1：慣性力設計 （e）復旧性性能レベル 1：液状化設計 （f）復旧性性能レベル 1：応答変位法 
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照査値

復旧性性能レベル2（応答変位）

L鉛直（押込み）
L水平
L回転
C鉛直（押込み）
C水平
C回転

 
（g）復旧性性能レベル 2：慣性力設計 （h）復旧性性能レベル 1：液状化設計 （i）復旧性性能レベル 1：応答変位法 

図 2 橋脚の照査値分布（N=317） 
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