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１．はじめに  

 近年、台風や集中豪雨により、旧式河川鉄道橋梁が洗掘により被災する事例が増えている。洗掘により橋脚が沈

下や傾斜した鉄道橋梁は、列車の運休を余儀なくされる場合が多く、社会的な影響も大きいため、早期の運行再開

が望まれる。洗掘により被災した橋脚の応急復旧法の一つに、載荷試験により被災橋脚の安定性を確認し、被災橋

脚を再供用する方法があるが、被災橋脚の支持性能が明らかになっていないため、これまで安全側の対策を実施し

た後、再供用を行っていた。 

 洗掘により沈下・傾斜した橋脚の支持性能（以下、残存支持力）が明らかになれば、より早期かつ経済的に応急

復旧を行うことができると考えられる。そこで筆者らは、実際の流水により沈下・傾斜させた直接基礎模型の載荷

試験を実施し、被災橋脚の残存支持力について確認した。本報文ではその試験概要と試験結果について報告する。 

２．模型試験概要  

２．１ 模型概要 今回の試験に用いた模型の概要図を図 1に示す。内寸法で長さ 1700mm、幅 400mm、高さ 500mm

のアルミ製土槽に地盤を構築し、そこに直接基礎橋脚を模擬して作製したモルタル製の橋脚基礎模型（重さ 5.3kg）

を設置しており、橋脚基礎模型には図 2に示すように荷重計、変位計、傾斜計を設置した。また、モルタル製橋脚

基礎模型の底面には、基礎底面支持力の分布を計測するため、図 3のようにロードセルを 4 個模型底面に内蔵して

いる。

２．２ 試験条件 模型試験は、鹿島硅砂 6～8mm と東北硅砂 6 号を混合して乾

燥密度 ρd = 1.70 g/cm3 で構築した地盤に対して、被災前を想定した洗掘の無い状態

における単調載荷と被災後を想定した流水による洗掘で残留変位が残った状態に

おける単調載荷の 2 ケースで実施した。なお、土質材料の混合率は重量比で鹿島

硅砂：東北硅砂＝1：1 とした Case1 と鹿島硅砂：東北硅砂＝2：3 とした Case2 で

実施している。基礎模型の洗掘については流水を与え続けることで再現し、図 2

中のD01とD02の平均値が基礎幅の 10%以上となる変位が発生するまで継続した。

３．試験結果

図 4（a）（b）に模型試験における Case1 と Case2 の荷重変位関係と、基礎底面

荷重の推移をそれぞれ示す。Case1 と Case2 ともに洗掘前の荷重変位関係は同様

の傾向を示していることがわかる。しかし、流水による洗掘により基礎幅の 10%

以上の残留変位が発生した後の単調載荷については、Case1 の残存支持力は洗掘

前と同程度となっているものの、Case2 については洗掘前のおよそ 1/2 程度に留ま

っていることが分かる。Case1 と Case2 では、特に載荷初期での剛性の大きさに

違いがあり、例えば、橋脚死荷重のおよそ 2 倍の荷重である 100N が載荷された

際に累積する沈下量は Case1 が基礎幅の 0.38％程度であるのに対して、Case2 に

ついては基礎幅の 0.73%であり約 2 倍の変位となっている。このことから、洗掘

により沈下・傾斜した直接基礎橋脚についても、高い残存支持力が期待できる場

合があり、定性的には初期の剛性が高い場合に高い残存支持力が期待できるもの

と考えられる。
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図 3 橋脚基礎模型概要図

土木学会第73回年次学術講演会(平成30年8月)

 

-885-

Ⅲ-443

 



 また、図 4の模型底面の支持力の推移については、どちらのケー

スも同様の傾向を示しており、荷重載荷初期については、上流方の

基礎底面が洗掘されたことにより下流方の基礎底面で荷重を支持

し、その後、載荷荷重が大きくなるに伴って上流方の基礎底面に大

きな荷重が作用していることが分かる。

 基礎底面の支持力の分布と傾斜角の推移を図 5 に示す。棒グラフ

については、図 5 上部の概略図のロードセルの位置と対応しており、

図中の黒矢印は上流方（グラフの右方向）を正とした基礎底面支持

力の作用中心を表している。図から、載荷初期で荷重が小さい（a）

や（b）では、基礎底面の支持力分布に大きな変化が無いが、Case2

では、底面の支持力の作用中心が下流方に 9mm 程度移動しており、

上流方が大きく洗掘されていたものと推察される。荷重が大きくな

る（c）や（d）では、傾斜角が大きくなるのに伴って徐々に上流方

に作用の中心が移動しており、特に Case2 においてその傾向が顕著

であることが分かる。Case2 は Case1 と比較して洗掘による上流方

基礎底面地盤の塑性化が進んでいたものと考えられ、傾斜の進行に

より下流方の基礎底面が接地しなくなり、上流方の基礎底面でのみ

で荷重を支持しているものと推察される。相対的には洗掘後も高い

支持力が確認された Case1 については、基礎底面荷重の作用中心が、

基礎の中心から大きく移動しておらず下流方の基礎底面でも支持

力が発揮されている｡よって洗掘で被災した橋脚においても、基礎

底面を安定化させれば、沈下や傾斜による変位が残留した状態でも

高い支持力が期待できるものと考えられる。

４．おわりに 

 本報文では、洗掘により沈下・傾斜した直接基礎の残存支持力の

確認のために実施した、直接基礎模型の載荷試験の概要と結果を述

べた。本報文が、洗掘被害を受けた橋梁の早期かつ経済的な復旧に

寄与すれば幸いである。

【謝辞】本研究は、国土交通省の鉄道技術開発費補助金を受けて実施しま
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図 4 載荷試験における荷重変位関係と基礎底面支持力の推移 
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図 5 基礎底面支持力と傾斜角の推移 

（左：Case1，右：Case2）

（a）荷重載荷直前 

（b）列車荷重相当載荷時（110N）

（c）累積沈下量が基礎幅の 5％ 

（d）累積沈下量が基礎幅の 10％ 
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