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１．はじめに  

 過去の大規模地震時の被害事例として，斜角をも

つ橋梁では，桁が鋭角側から鈍角側に向かう方向に

回転し，支承を破壊し落橋を生じている事例１)が確

認された。この発生メカニズムを解明するために筆

者らは斜角の橋台に着目をし，1/20 スケールの通

常の直角橋台と斜角橋台の模型に対して水平２次

元加振実験を行い，地震時の挙動特性やその残留変

位量の違いについて把握を行った２)。その際に斜角

の橋台の場合，直角橋台に比べ土圧が減少し，設計

時にも地震時土圧を低減できる可能性があると考

えられた。そこで上記の実験において加振時の土圧に着

目して検証を行なった。 

２．水平２次元加振実験の概要２） 

水平２次元加振実験は，7m×5m のテーブルをもつ振

動台を用いて重力場で実施した。使用した 1/20 スケー

ルの模型は支持地盤上に，橋台とその背面の U 型擁壁

内に盛土が続くものとした（図１）。模型の詳細および

加振パターンについては文献２）を参照されたい。また，

橋台模型にはロードセルを内蔵し背面

土圧を計測できるようにした（図２）。   

入力加速度と橋台天端での累積変位

の関係について，鉄道設計標準３）に基

づいた設計値と比較したとき，斜角橋

台では実験値と設計値の乖離が大きく

なる結果となった（図３）。斜角橋台の

模型では想定されるすべり面の途中に

U 型擁壁があり，土塊の全てが土圧と

して作用しないと思われるが，設計上

は橋台背面に盛土が無限遠に続くと仮定し，土圧を過大評価していることがその原因の一つと考えられた。 

３．加振時の土圧の実効値の整理 

ここでの加振時の土圧は「土圧の実効値」と定義される４），加振による橋台の主働方向の慣性力が最大となる時

刻での土圧の計測値で評価した。また土圧の計測値としては，橋台背面のそれぞれのロードセルについて分担領域

を設定し，計測値を面積に換算し，それらを合計することにより橋台背面全体に作用する土圧の計測値とした。 

この橋台背面に作用する土圧の実効値を背面盛土の物性値を用いて水平方向の土圧係数に換算したものと，入力 
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図１ 模型の概要（斜角橋台・軽量桁の例） 
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（直角橋台）        （斜角橋台） 

図２ 背面ロードセルの設置位置 

 

 

 

 

 

 

 

（直角橋台）            （斜角橋台） 

図３ 水平震度と法線方向の残留変位の関係 
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加速度の関係を図４に示す。加えて鉄道設計標準３）で L1

地震時および L2 地震時の土圧算定式である物部岡部式と

修正物部岡部式による水平方向の土圧係数も示している。

直角橋台で軽量桁のケースにおいては初期（入力加速度が

ゼロ）の土圧が静止土圧状態に近かったのか，理論値や他

のケースより土圧係数は大きな値となっているが，その他

のケースの土圧係数では初期値は理論値に近いが入力加

速度レベルが上がると低下する傾向にあり，理論値から離

れていく結果となった。また，直角橋台と斜角橋台で同桁

重量，同加振レベルでの土圧係数を比較すると斜角橋台の

方が直角橋台に比べて値が小さい結果となった（軽量桁に

ついて，初期の土圧係数の違いを無視して初期からの増減分で比較

しても同様）。 

４．実験で得られた土圧および全水平作用に関する考察 

本実験で得られた土圧係数が，土圧理論で求められる地震時土圧

係数と入力加速度レベルが上がるにつれ乖離していく傾向について

は，慣性力と土圧の位相が異なっていることが原因の一つと考えら

れ，過去の橋台の振動実験でも同様の傾向が見られる４）。図５は図

４で示す土圧係数の実測値を，鉄道設計標準３）で算定される土圧係

数の設計値（簡易法による）で除した値を縦軸にプロットしたもの

である。総じて実験時の土圧係数は入力振動レベルが 300galより大

きくなると，理論値の半分程度以下まで低下していることがわかる。 

ここで図３で斜角橋台の方が設計値との乖離が大きくなった理由

を考察するため，橋台への全水平作用の違いについて検証する。橋

台に作用する主働側の慣性力が最大時の全水平力（桁と橋台の慣性

力＋土圧）の設計値との比を図６に示す。多少のばらつきがあるも

のの，桁重量に関わらず各橋台で，概ね設計値に対する比率が一致

しており，かつ斜角橋台の方が小さな値であることがわかる。この

ように斜角橋台の方が土圧の過小評価傾向が顕著であることが図３での乖離の大きな要因であると考えられる。 

５．まとめ 

 1/20スケールの直角橋台と斜角橋台の 2次元加振実験における土圧の検証において，加振時の土圧はある入力加

速度までは土圧理論に近い傾向を示すが，それ以降は土圧理論から外れ，入力加速度が上がっても土圧が増加しな

くなる傾向があり，特に斜角橋台で顕著であることがわかった。 
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図５ 土圧係数の実測値と設計値の比較 
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図４ 水平土圧係数と入力加速度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 全水平作用の実測値と理論値の比較 
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