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１．目的  

 斜面の地すべりなど地震時に大きな地盤変状を受けることにより道路橋に被害が生じる事例が見られる．こ

うした斜面変状の条件と基礎構造の違いが基礎の安定性に及ぼす影響について明らかにすることを目的とし

て，遠心力載荷装置を用いた模型実験を実施し，分析を行った結果を報告する． 

２．遠心力載荷実験の概要  

 図-1 に模型実験の概要図（側面図）を示す．本報告は文献 1) に

て報告された全 19 ケースの実験に加え，新たに柱状体深礎基礎を模

した実験ケースを追加した全 23 ケースであり，実験概要については

文献 1) を参照されたい．新たに追加した道路橋基礎の模型は柱状体

基礎を対象としており，杭径 5200mm を想定した．遠心加速度は 80G

とし，模型スケールは 1 / 80 より模型杭径は 65mm とした．模型杭の

材質は実物の杭と曲げ剛性を整合させるために，アルミニウムパイ

プ（直径 φ65mm，厚さ t = 5.0mm）を使用した．また，すべ

り層厚 H は実際のすべり層を 4m 及び 8m と想定し，模型ス

ケール 1 / 80 より 50mm 及び 100mm とした． 

実験結果の整理にあたっては，図-2 に示すとおり，基礎構

造（杭 1 本を「柱状体基礎」，斜面に対して直角に 2 本配置

したものを「単列基礎」，斜面上側に 2 本配置し，杭頭を固

定したものを「単列組杭基礎」と称す）の違い，基盤の傾斜

角，すべり層厚をパラメータとした．実験は，遠心力

載荷装置により遠心加速度 80G を載荷した後，電動式

ジャッキにより可動壁を徐々に移動させることによ

りすべり層を滑らせた． 

３．遠心力載荷実験の結果  

 実験結果から得られた斜面すべり量（m）と杭に設置したひずみゲージのひずみ量から求めた杭の曲げモー

メント M（kN・m）の関係曲線を整理した．斜面すべり量は，可動壁の変位量を実物大に換算した変位量であ

り，杭の曲げモーメントは計測した杭のひずみにヤング係数 E（普通純度アルミニウムのヤング係数 E = 

68.6kN/mm2）と断面二次モーメント I（m4），図心からの距離 y（m）を用いて，以下の式（1）から算出した． 

M = E I ε / y・・・式（1） 

 各検討ケースのひずみゲージ計測箇所を図-3 に，斜面すべり量と斜面上の杭基礎に発生する曲げモーメント

の関係曲線を図-4 及び 5 に示す．本報告では，表-1 に示す実験ケースにおいて基礎構造（柱状体基礎，単列

基礎，単列組杭基礎）の違いに着目して考察した． 
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図-1 模型実験の概要図（側面図） 
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図-2 基礎構造及び杭配置 

柱状体基礎単列組杭基礎 単列基礎

縦
断
配
置

平
面
配
置

※点線は杭頭固定の場合に設置する金具

山
側

山
側

山
側

山
側 山

側

P1P2

P1

P2
P1

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-309-

Ⅲ-155

 



 柱状体基礎及び単列基礎は，

杭頭を固定していないため，

曲げモーメントは全体的に

「＋（基礎に対して反時計回

りに作用するモーメント）」と

なり，すべり層と基盤の境界

付近で最大値となる傾向がある．また，単列基礎の左右各杭に作用する

曲げモーメントを合計すると，柱状体基礎に作用する曲げモーメントと

同程度の結果となる．これは並列に 2 本の杭を配置した単列基礎におい

ては杭間隔を文献 2 ) を参考に 2D（D : 杭径）とし，実物大換算で

4000mm としたものであるため，2 本の杭端部間の距離は 6000mm であ

ることに対して，柱状体基礎は杭径 5200mm であることから概ね同様な

結果になったと考えられる。 

単列組杭基礎は，杭頭を固定

しているため斜面上流側（P1）

と下流側（P2）の曲げモーメン

トが異なる．図-5 に示すように，

これらの上流側の杭は，杭頭部

と基盤面が支持された状態で

土圧が作用するため，曲げモー

メントは全体的に「－（基礎に

対して時計回りに作用するモー

メント）」となり，すべり層の下

層付近で最大値となる傾向が見

られた．また下流側の杭は上流

側の杭に作用した土圧が固定梁

を介して杭頭部に集中荷重とし

て作用する一方，固定梁による拘束の影響を受けるため，

曲げモーメントは杭頭部で「－」，すべり層と基盤の境界

付近で「＋」となり，すべり層の下層付近で最大値とな

る傾向が見られる．なお，本報告では結果の記載は省略

したが，各杭の曲げモーメントのモードは，すべり層厚，

すべり角度が変わっても大きく変わらない結果となった． 

４．まとめ  

 本報告では，杭に設置したひずみゲージの計測結果に基づき基礎構造の違いに着目して，斜面角度，杭頭固

定の有無の条件下での可動壁の変位量との関係について比較した．今後，実験結果について基礎背面の受働崩

壊範囲（受働すべり角，すべり面の広がり角等）の確認・精査，及び解析的な検討も行ったうえで，地盤変状

の影響を受ける斜面上に設置された道路橋基礎の抵抗特性について明らかにしていく予定である． 
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図-3 可動壁の変位量 ( m ) と杭の曲げモーメント ( kN・m ) の関係 

（上段：柱状体基礎，下段：単列基礎） 
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図-4 可動壁の変位量 ( m ) と杭の曲げモーメント ( kN・m ) の関係 
（単列組杭基礎） 

図-5 杭頭固定の有無による曲げモーメント模式図 
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図-3 ひずみ計測箇所概要図 
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