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1.はじめに 

過去の地震における鉄道橋台の被害は，橋台と背面盛土との間に相

対変位が生じているものが多い．橋台と背面盛土との間の相対変位は，

軌道面に著しい変位が発生することになり，列車の走行安定性の低下

につながることとなる．  

筆者らは，相対変位の抑制を目的として，背面盛土内に軌道の脇に

沿って柱列状の改良体（以下，改良体と称する）を造成後，改良体と

橋台を連結する補強工法を考案し，振動台実験 1)によりその効果を確

認してきた．本稿では，改良体の連結による抵抗メカニズムを明らか

にするために実施した傾斜実験について，改良体に働く作用，抵抗力

を整理した内容を報告する．  

2.傾斜実験の概要 

 図 1 に傾斜実験模型の概略図を示す．実験は高さ 8.7m，幅 9.0m の

重力式橋台を検討対象として， 1/20 スケールで橋台と改良体を橋台

上端部で連結（ピン結合）して行った．模型地盤は気乾状態の豊浦標

準砂を使用し，支持地盤は Dr=80%，背面盛土は Dr=60%となるように

空中落下法により作製した．橋台模型はアルミニウムを使用して見か

けの単位体積重量をコンクリート相当となるよう製作した．改良体模

型は，アルミニウムのプレートを組合せて見かけの単位体積重量が

18kN/m3 となるよう製作した．  

 計測機器の配置を図 2 に示す．改良体への作用力および抵抗力を測

定するため，改良体の側面，背面および底面に 2 方向ロードセルを設

置した．また，連結部はユニバーサルジョイントにより結合し，連結

部に生じるせん断力および軸力も改良体と同様に 2 方向ロードセルに

より測定した．  

 載荷条件については，橋台躯体の慣性力および土圧は傾斜によって

載荷し，桁慣性力（実物：橋長 12.0m の RC 桁）は，別途，油圧ジャ

ッキにより桁の質量に水平震度を乗じた荷重を載荷した．載荷のサイ

クルは，①橋台前面（主働）方向への桁慣性力の載荷，②土槽の傾斜

載荷，③土槽の傾斜の除荷，④橋台背面（受働）方向への桁慣性力の

載荷，⑤桁慣性力の除荷を 1 サイクルとして，傾斜の段階ステップご

とに載荷した．また，載荷装置の性能上，土槽の傾斜を水平震度 0.4

相当まで実施し，それ以降は，桁慣性力のみを増加させることとした．

なお，本稿では各ステップにおける②の載荷時（桁・橋台躯体の慣性

力，土圧載荷時）の計測結果をまとめる．  
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図 1 傾斜実験模型概略図 

図 2 計測機器配置図             

図 3 変位と水平震度の関係    

図 4 水平震度 0.4 の載荷状況            
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3.計測結果 

(1)荷重変位関係 

 図 3 に水平震度と橋台の上部水平変位，および改良体の鉛直変

位の関係を示す．水平震度 0.1 程度から橋台に水平変位が生じ，

改良体後方に鉛直変位が発生し始めている．水平震度 0.2 程度か

らは，変位の増加が大きくなり，水平震度 0.4 程度で橋台が大き

く変位した．水平震度 0.2 程度で改良体天端後方の変位が増加し

ており，この時点で改良体後方（かかと側）に浮き上がりが生じ

ていたと考えられる．図 4 は実験終了後の状況を示したものであ

るが，橋台の滑動が支配的となり，改良体背面の盛土にすべり線

が生じる崩壊形態であった． 

(2)橋台への作用力の比較 

 図 5 に水平震度と橋台に作用する桁慣性力，橋台躯体慣性力，

および土圧合力の関係を示す．桁および橋台躯体慣性力は，質量

に水平震度を乗じて求めた．土圧合力は，橋台および改良体背面

に設置したロードセルの計測値の合計であり，改良体から橋台に

かかる作用（改良体の慣性力）も含まれている．水平震度 0.3～

0.4 程度の作用力を比較すると，橋台への作用力のうち，桁およ

び躯体慣性力の合力が 7 割程度と支配的であり，土圧合力が 3 割

程度で作用している．土圧合力については，改良体に大きな変位

が生じる水平震度 0.2 以降に増加し，理論式と同様な傾向で増加

している点が確認できる． 

(3)改良体の抵抗力の比較 

 図 6 に水平方向の抵抗力である底面の水平せん断力および側面

の水平せん断力と水平震度の関係を示す．底面の水平せん断力は，改良

体に大きな変位が生じる水平震度 0.2 程度までは増加し，それ以降は改

良体後方の浮き上がりの発生に伴い低下している．また，側面の水平せ

ん断力は，土圧合力が増加する水平震度 0.2 程度から低下している．こ

れは，改良体の前面方向にせん断力が働いていることから，改良体内の

盛土のすり抜けの影響によるものであると推定される．  

 図 7 に鉛直方向の抵抗力である背面の鉛直せん断力，側面の鉛直せん

断力と水平震度の関係を示す．側面の鉛直せん断力は，計測していないため，改良体連結部のせん断力から

背面の鉛直せん断力と改良体自重を差し引いて算出した．背面および側面の鉛直せん断力は，低下すること

なく転倒に対する抵抗力として働いている．両者の大きさを比較した場合，背面と側面の面積比（1:9）程度

となっていることから，改良体の大きさが抵抗力として効果を発揮すると考えられる． 

3.まとめ 

 改良体を橋台に連結した場合，図 8 に示す通り改良体の水平方向と鉛直方向の抵抗力が，以下に示すメカ

ニズムで働いていると考えられる． 

・水平方向の抵抗力は，改良体後方の浮き上がりと改良体内の盛土のすり抜けに伴い，ある水平震度から低

下する． 

・鉛直方向の抵抗力は，水平震度が増加しても転倒に対する抵抗力として働く． 
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図 5 作用力と水平震度の関係             

図 6 水平方向抵抗力と水平震度の関係             

図 7 鉛直方向抵抗力と水平震度の関係             

図 8 改良体の抵抗イメージ            
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