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１１１１....    はじめにはじめにはじめにはじめに

筆者らは，地震時の背面盛土の沈下を抑制し，かつ橋台

に作用する土圧も軽減できる新型橋台として，セメント改

良補強土橋台を提案し，その高い耐震性を実験・解析的に

検証してきた1)2)．そこで，セメント改良補強土橋台の耐

震設計法として，耐震性能を橋台とセメント改良補強土そ

れぞれの耐震性能によって定義することを提案した．ここ

では，橋台の静的非線形解析3)のモデル化およびセメント

改良補強土の地震時に対する設計の考え方を示す．

２２２２....    設計の基本方針設計の基本方針設計の基本方針設計の基本方針

図１にセメント改良補強土橋台

の概略図を示す．構造系は，施工

時には，背面盛土を未固結のセメ

ント改良補強土と考え，完成時に

は，橋台とセメント改良補強土が

一体化された複合構造物と考える．設

計は，施工時の補強土としての設計，

完成時の橋台，およびセメント改良補

強土を重力式擁壁と仮定した３断面に

対して設計を行うものとする．

表１に各部材の耐震性能を示す．Ｌ

１地震動に対しては，無損傷かつ安定

であるものとする．また，Ｌ２地震動

に対しては，部材が非線形領域に入る

ことは許容するが，橋台の応答値が最

大耐力以内かつ塑性率の許容値以内と

する．セメント改良土については，Ｌ

２地震動のような大きな外力に対し，損傷を全く許容しない設

の設定とした．なお，模型振動実験1)による破壊実験では，セ

着切れが確認されたが，大きな損傷には至らなかった．

３３３３....    橋台の設計法橋台の設計法橋台の設計法橋台の設計法

図２に，常時の設計概念図を示す．ここでは，常時およびＬ

度が設計鉛直支持力度内であることを確認して，フーチング幅

表

設計想定地震動

橋台く体の損傷 弾

補強材の損傷 設

セメント改良土の損傷 許
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図４　

桁の自重，および背面盛土による主働土圧を考慮する．なお，

主働土圧は，Ｌ２地震後の安定を担保するために考慮する荷

重であり，Ｌ２地震ではセメント改良補強土のクラック等の

軽微な損傷を許容することから，セメント改良土の残留強度

を用いて２ウェッジ法により算定する．

図３に，地震時の設計概念図を示す．ここでは，Ｌ１・Ｌ

２地震動に対する安定および橋台の耐震性能を静的非線形解

析によって照査する．図４に，橋台の設計モデルを示す．く

体は棒部材，基礎地盤は回転バネおよび水平バネ，補強材は

水平バネでモデル化する．また，く体の非線形性はM-φ　モ

デル，基礎地盤バネおよび補強材バネはバイリニア，トリリ

ニアモデルとする．設計荷重は，橋台，桁の自重および地震

時慣性力を考慮する．なお，地震時土圧は，

別途，セメント改良補強土の安定を照査する

ことを前提に，橋台には作用させないことと

した．静的非線形解析では，得られる荷重～

変位関係からエネルギー一定則により応答値

を算定し，部材の破壊モードや基礎の塑性率

を耐震標準3)に準拠して照査する．

４４４４....    セメント改良補強土の設計法セメント改良補強土の設計法セメント改良補強土の設計法セメント改良補強土の設計法

図５に，Ｌ２地震に対する設計概念図を示

す．まず，セメント改良補強土の施工時の検

討は，補強土として行う．このとき，主働土

圧は，セメントによる安定処理の効果を無視

し，粒調砕石のピーク強度を用いて２ウェッジ法により算出する．つぎに，完

良補強土を重力式擁壁と仮定し，Ｌ１地震動に対しては，せん断応力が許容応

が安定であることを確認し，Ｌ２地震動に対しては，せん断応力が許容応力度

により滑動変形量を算出し，これが許容変形量以内であることを確認する．ニ

ては，降伏前までは，セメント改良土のピーク強度を，降伏後は，残留強度を

計荷重は，セメント改良補強土の自重および地震時慣性力，地震時土圧，橋台

考慮する．なお，地震時土圧は，背面盛土の残留強度を用いて算出し，仮想背

５５５５....    おわりにおわりにおわりにおわりに

本論文では，これまでの各種模型実験および解析を踏まえ，セメント改良補

した．今後，実橋台の現場載荷試験やセメント改良土の要素試験を行い，より

橋台の設計法を体系化する予定である．なお，今回の設計法による試計算結果
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図５　セメント改良補強土の設計概念図
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