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１．開発目的
鉄道盛土上での防音壁・防風壁の施工は、営業線に近接し

た盛土法肩上で行う必要があり、また、隣接する家屋や構造

物で狭隘な箇所がある場合等、施工条件の厳しい環境下での

作業となることが多くあります。このような場合は重機が使用

出来ないので、防音壁等の基礎としては、これまで深礎杭の

適用となり、費用、工期が課題となっていました。そこで写真１、

写真２のように、重機を用いずに手動機械で人力施工が可能な

小口径回転圧入鋼管杭を活用し、簡易で安全に盛土部での

施工が可能な新しい基礎構造の開発を行いました。

２．開発概要
（１）新しい基礎構造の概要

本構造は、図１に示すように防音壁等が受ける水平力（風荷

重）に対して、羽根（回転翼）付き鋼管杭（写真２：径１７６ｍｍ、

長さ２ｍ）の軸方向の抵抗力として負担するように２対の組杭

として配置するもので、杭は電動トルクレンチを使用して作業

員４名で杭を回転圧入します（写真１）。営業線近接の盛土法

肩上でも、安全で簡易に施工できるメリットがあります。

（２）水平載荷試験による支持力確認

本構造の水平支持力特性を把握するため、図２に示す盛土

肩を模擬した地盤において、水平載荷試験と試験結果の再現

解析１) ２）を行いました。図３の結果より、設計荷重（風荷重：

３ｋＮ／㎡＝７．５ｋＮ）では弾性挙動を示し、最終的な極限支

持力は設計荷重の３倍以上有すること、また、設計方法につい

ても再現解析によって、小径の杭ではあるものの通常の杭径

を前提とした鉄 道設 計標準の支持力式を適用できることが

分かりました。

（３）支障物への対応

大きな礫や石など支障物があった場合やその撤去時に地盤

を緩めてしまった場合の対策方法を図４に示します。この対策

を行った場合の引抜き試験を行い、緩めた地盤にセメント改良

やセメントミルク注入によって地盤改良を行うことで、緩めな

い場合の支持力と同等であることが確認できました２)。

３．実工事への適用
民家が近接した狭隘箇所で、また工期短縮を図るため、実

工事にて適用しました。

（１）品質・施工確認項目３）

適用している小口径杭は回転翼で支持力を得る構造であり、

偏心や打設角度の乱れが大きくなると設計上の支持力や引抜き

抵抗力が得られない可能性があります。そのため、表１に示す

ように、本構造に対応した品質管理項目を定めました。また、

どうしても支障物が撤去できず杭の打設が不可能となる場合

も想定し、図５に示すよう隣接杭との間隔を＋１００ｍｍまで許

容しました。また、杭の打設には精度確保を向上させるよう、

写真３に示す杭の施工箇所に予め設置する圧入ガイド（塩ビ管

を加工）を設け、圧入初期の偏心抑制対策を行いました。

（２）これまでの深礎工法との比較

深礎工法と比較すると、深礎工法では鋼管杭（径８００ｍｍ

の杭を線路方向２ｍにつき１本配置）の日当り施工量が０．８

本／日に対して、今回の小口径杭は２．５本／日（直杭、斜杭２

本ずつを上記の鋼管杭１本分として換算）で施工することがで

き、また、今回の現場条件では、工事費は概ね深礎杭の１／２

程度でした。
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図３：載荷試験結果と再現解析

写真１：今回適用した杭の打設状況

写真２：小口径回転圧入鋼管杭

図１：新しい防音壁の基礎構造

図２：模擬盛土での載荷試験

表１：施工管理項目と管理基準

図４：盛土内支障物　対応イメージ

図５：再打設時の基礎位置の変更

写真３：杭の圧入ガイド設置状況
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