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はじめにはじめにはじめにはじめに：：：：　　　　補強盛土の剛性と残留沈下特性及び耐震性を飛躍的に改善できるプレローディド・プレストレ

スト補強土工法 1)において、プレストレスを常に維持することが構造物の安定性にとって重要である。今回、

強震時においてもプレストレスを維持する新しい方法を、振動台実験により検討した。

実験方法実験方法実験方法実験方法：：：：　裏込め材には、空気乾燥粒度調整砕石(D50=1.24mm, Uc=193, Dr=90%, γd=1.93gf/cm3)を使用

した。補強材を巻いた土のうを水平に設置し、裏込め材を突き固めにより締固めてそれぞれの層を作成し、

これを繰返して 12 層の模型(高さ：60cm、断面 35cm×35cm)を作成した。補強材は、リン青銅を用い格子

状にはんだづけで作成した。鉛直荷重を人力

でタイロッドを締めることにより所定のプレ

ロードまで鉛直載荷し、次に除荷してプレス

トレス状態にした。水平加速度計は上板に一

個、供試体三個、振動台に一個設置した(図 1)。

鉛直加速度計は、上部反力板に二個設置した。

軸変位計は上部に二個、水平変位計は側部に

三個設置し、底面土圧とタイトロッド張力を

ロードセルで測定した。プレストレスはプレ

ロードの半分が適切であるので 2)、プレロー

ドを 30kPa、プレストレスを 15kPa として

加速度 700gal、振動数 10Hz で加振した。

プレストレス維持装置プレストレス維持装置プレストレス維持装置プレストレス維持装置（ラチェット装置）（ラチェット装置）（ラチェット装置）（ラチェット装置）：：：：模型上板の

結部に、ナットの代わりにラチェット装置(図 2)を設置

ト装置の構成則と境界条件は下式で表わされる。
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ここで、T：タイロッド張力、T0：初期タイロッド張力

の水平方向の移動量、 krod ：タイロッドのばね定数、�

度、S：ラチェット支持枠の沈下量、NH0：くさびの初期

水平ばねのばね定数、S DK � � � tan�：くさびの軸方向

式１、式２をもとにしたタイロッド張力と盛土の沈下量

に示す。初期状態Ａ（Ｄ=0）では、構成則は図３の①

が動かない限り力と変位は①に沿って変化する。力と変

に達するとくさびが動き始め（点Ｂ）、沈下が更に進むと

キーワード：プレロード、プレストレス、ラチェット

連絡先：東京都文京区本郷 7-3-1　東京大学大学院工学

Tel：03(5841)6124、Fax：03(5841)8504、e

Laser
displacement
sensors

PL/PS GRS
model

Shaking direction

Accelerometers

Shaking direction

30 mm-thick
duralumin platen

Shaking table

Rachet system
図 1　PL・PS 補強土模型と測定装置
タイロッド締

した。ラチェッ

� �

�

tan
tan

）（式２）

、D：くさび

：くさびの角

水平力、kH：

変位量である。

の関係を図 3

であり、くさび

位が降伏条件

この降伏条件

装置、振動台実

系研究科社会基盤工

mail：uchimura@ci

タ
イ
ロ
ッ
ド
張
力

B
C

①

②

降伏条件

構成則
D=0mm

(T)

DA

E

Tie rodTie rodTie rodTie rod

RatchetRatchetRatchetRatchet
systemsystemsystemsystem

Top reactionTop reactionTop reactionTop reaction
blockblockblockblock

SpringSpringSpringSpring

fillfillfillfill

αααα

DDDD

SSSS
盛土の沈下量 (D)
図 3　ラチェット装置の特性
学

vil
Back Back Back Back 

図 2　ラチェット装置
専攻土質／地盤研究室

.t.u-tyokyo.ac.jp



上を動く。このため、沈下によるタイロッド張力の減少は小さい。

同時に、式１のＤが増加するため、構成則も右側②にシフトする（点Ｃ）。その後、盛土が膨張すると、今度

は②の構成則に従って、タイロッド張力が増加する（点Ｃ→点Ｄ）。その後盛土が沈下すると、再び点Ｃまで

は②の構成則に従い、点Ｃの後は再びくさびが滑って、降伏条件に従って C,Ｅ間を動く。このように、ラチ

ェットを用いることにより、盛土の沈下によるタイロッド張力（プレストレス）の大幅な抜けを低減でき、

盛土が膨張するときは高い剛性を示す。

実験結果及び考察実験結果及び考察実験結果及び考察実験結果及び考察：：：：　図 4 は、沈下量、4 本のタイロッド張力の

平均値から求めたプレストレス、そのプレストレスの移動平均(1

周期分での平均)を初期プレストレスで除したもの( PS PSini (%))、

模型上面と振動台での水平加速度の時刻歴である。ラチェット装

置がない場合、加振直後にプレストレスが若干増加するものの、

プレストレスの抜けが早い(図 4b,d)。一方、ラチェット装置を取

り付けた場合、加振開始から 6 秒ほどは初期値以上のプレストレ

スが維持されている(図 4c,d)。さらに、加振中のプレストレスの

振幅は、ラチェット装置を取り付けた場合のほうが大きい。これ

は、ラチェットが供試体の膨張に対して高い剛性を示し、膨張を

効果的に拘束しているからである。また、プレストレス時刻歴の

時刻 2.5 秒～3.0 秒間での拡大図(図 5)では、初期プレストレス

15kPa より高い値で振動している。これは、曲げ変形により圧縮

側のタイロッドが縮もうとすると、ラチェットのくさびがくいこ

むことにより、プレストレスを維持しているためである。この効

果により、加振直後にプレストレスが大幅に増加し、ラチェット

装置によって曲げ変形が抑制されている。ラチェットを設置した

ほうが加振中の沈下が大きいが(図 4a)、これは、より強い力で圧

縮されていることと、プレストレスが維持されていることで、剛

性が保たれ、高い応答倍率が維持されるので、その分沈下が進行

したと考えられる。実際の地震波はランダム波であるため、プレ

ストレス荷重を一定にできれば共振し続けることはない。むしろ、

共振する可能性が生じるのはプレストレスが低下する場合である。

したがって、崩壊を免れるためには、短時間に共振して若干沈下

しても、プレストレスの抜けが生じないことのほうが重要である。

まとめまとめまとめまとめ：：：：　　　　PL・PS 補強土のラチェット装置の効果について検討した。その結果、ラチェット装置を設置す

れば、若干沈下はするがプレストレスの抜けは軽減できる。実施工においても、プレストレスを維持できる

装置を設置できれば、高い耐震性を有する土構造物を実現できる。
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図４　ラチェット装置の効果

　　図 5　模型の振動の様子
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