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1.はじめに 

鉄道の複々線化や立体化工事を行う場合，種々の施工順序により線路の切り回しを行わなければならない．この鉄道

高架化工法の代表的なものに仮線工法と直上工法がある．仮線工法と直上工法では，施工ステップの差異により仮設時

における暫定形の構造形式が異なり，完成時についても異なる構造形式となる．本研究では異なる施工方法により設計

した構造物について，それぞれの構造物が持つ耐震性能について比較検討を行うものである． 

2.解析対象構造物 

比較する高架化工法は仮線工法と直上工法である．それぞれの切り

替えイメージを図 1 に示す．今回の研究対象とする構造物は起点方，

終点方ともに17ｍの調整桁を有する高さ8ｍの鉄道RC橋脚である．仮

線工法の切り替えにおいては，図1ａ①に示すように現況用地と一部借

用した側道上に地上仮線をふり，空いた用地に一次施工柱を構築する

順序となるため，図1ａ②仮線時のモデルは一本柱と線路方向及び線路

直角方向にそれぞれ二本ずつの杭とこれを繋ぐフーチングを有する構

造形式となる．図1ａ③に示す仮線工法の完成時のモデルは仮線時のモ

デルに一本の柱と二本の杭を後施工し，横梁とフーチングで繋いだ構

造形式となる．一方，直上工法の切り替え方法では，図1ｂに示すよう

に営業活線上で施工を行い，線路を計画線に切り替えた後，後施工地

中梁を構築する順序となるため，図1ｂ②仮線時のモデルは柱と杭をそ

れぞれ二本と横梁を有する構造形式となる．図1ｂ③に示す直上工法の

完成時のモデルは仮線時のモデルに後施工地中梁を構築した構造とな

る．設計条件として仮線時においてはL1地震動に対する耐力照査を行

うこととし，完成時においてはL1 地震動に対する耐力照査及びL2 地

震動に対する動的非線形解析を行うこととする．それぞれの橋脚の杭

長は28.5ｍであり，杭径は仮線工法ではφ1000，直上工法ではφ1300

とした．耐震設計上の地盤種別はG5地盤である．解析モデルは，骨組

モデルで地盤バネを考慮し，時刻歴応答解析の入力地盤波形には，G5地盤用スペ

クトルⅡの地震波を使用した． 

3. 仮線時耐力照査 

図2に示す仮線時のそれぞれのモデルについて，静的解析によりL1地震動に

対する耐力照査を行った．G5 地盤の L1 地震動（水平震度 0.4）において得られ

た断面力に対して柱の断面と配筋を決定した．仮線工法の右柱，直上工法におけ

る左右柱は図3ｂ，ｃに示すような断面となった． 仮線工法における仮線時では

一柱で一線を支持する構造となるのに対し，直上工法では二柱で二線を支持する

構造となる．仮線工法，直上工法ともに，線路方向解析ではほぼ同程度の応答断

面力となったものの，線路直角方向解析では応答断面力に 3 割程度の差が生じ，

断面高さに200mmの違いが生じた． 
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図2 仮線時モデル 
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4.完成時耐震性能照査 

図4は仮線工法及び直上工法の完成時のモデルである．図4ａの仮線工法モデル

における左柱は，完成時モデルにおけるL1地震動に対する耐力照査により図3ａの

ように断面を決定した．以上のように仮線時及び完成時の耐力照査により決定した

断面について L2 動的非線形解析を行った．その結果を図5 及び図 6 に示す．図 5

は線路方向解析によりより得た柱の回転角θを損傷レベル1，2，3の制限値θｙ，

θｍ，θｎに対する安全率をグラフにしたものである．図6は線路直角方向におけ

る同様のグラフである．この安全率がθｙにおいて1を超えていないことは損傷レ

ベル1を示し，1を超えていることは損傷レベル2を，θｍ，θｎにおいて1を超

えることは損傷レベル3，4を示すものである．図5の線路方向における結果による

と，直上工法の左右柱が損傷レベル1を示し，重なってプロットされているのに対

し，仮線工法の一次施工右柱と二次施工左柱は同じ損傷レベル2であるものの，結

果に多少の差が見られる．図7に示す線路直角方向の結果をみると

直上工法は線路方向と同様に左右柱とも損傷レベル1を示している

のに対し，仮線工法では右柱が損傷レベル1を，左柱が損傷レベル

2を示している．これは，仮線工法ではL1耐力照査時の骨組が右柱

は仮線時，左柱は完成時と異なり，それぞれの耐力としては十分と

なるものの構造物全体としては偏りが生じることを示しているとい

える．また，柱断面をL1耐力照査により決定したため非線形領域に

おいては損傷レベルに違いが生じたものと思われる． 

 5．まとめ 

仮線工法のような施工ステップにより骨組の異なるモデルにおい

ては，L1 耐力照査により断面決定を行うと L2 地震動に対する損傷

レベルが異なる結果となった．仮線時も活線営業を行う場合，構造

物の安全性を考え，仮線時・完成時のそれぞれの骨組においてもL2

地震動を考慮すれば，施工ステップと骨組に関わらず，柱の耐震性

能は同等になると考えられる．しかし，すべての仮線高架橋にこの

考えを適用すると仮線期間の長さや経済性とのバランスを考慮する

必要があり，今後の課題としたい． 
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図4 完成時モデル 
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図3 柱断面図 
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図6 線路直角方向L2 地震動照査 

線路直角方向解析
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図5 線路方向L2 地震動照査

線路方向動的解析結果
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