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１．はじめに 筆者らは，橋台の背面盛土内に軌道に沿って柱列状に地盤改良体（以下，改良体と称する）を

造成し，橋台に作用する土圧を低減させる耐震補強工法を提案している．これまでに，橋質量の異なる橋台模

型を用いた振動台実験を行い，改良体設置による土圧低減効果を確認して

きた 1), 2)．本稿では，これまでの振動台実験の結果から，土圧低減量と背

面盛土の最大せん断ひずみの関係を分析し，土圧低減のメカニズムを考察

した内容について報告する． 

２．振動台実験の概要 実験は表-1 に示す桁質量，および改良体の有無を

変えた 4 ケースを実施した．模型縮尺は 1/15 とし，実物で 8m 程度の重力

式橋台を想定している．橋桁は軽量桁と重量桁の 2 つの場合を設定し，橋

台上部に重錘を設置することでモデル化した．図-1 に Case4 の模型概要，

および計測機器配置を示す．改良体は Case2，Case4 ともに土槽奥行に 3 枚

設置している．なお，実験条件の詳細な内容については文献 2)を参照され

たい．加振波形は正弦波 5Hz，10 波とし，入力加速度は 50gal，100gal そ

れ以降は 1 ステップ 100gal 間隔で段階的に増加させ，崩壊形

態が明確になるまで加振した． 

３．実験結果および考察 図-2 は，Case2，Case4 の最終加振

後の崩壊状況のスケッチ図を示したものである．いずれのケ

ースも最終加振では改良体間にすべり面が生じて崩壊に至っ

たが，改良体自体の変位は極めて小さかった． 

 図-3 は，各加振ステップにおける土圧合力，および背面盛

土の最大せん断ひずみと基礎地盤の最大加速度（加速度計 A

の最大値）の関係を示したものである．土圧合力は，橋台に

作用する土圧の水平成分と慣性力の合力が最大となる時刻に

おける土圧の水平成分である．背面地盤の最大せん断ひずみ

は，中島ら 3)の提案する土留め構造物の滑動変位，転倒角度か

ら平均的な最大せん断ひずみを評価する方法により求めた．

表-1 実験ケース 
 ケース 断面 

軽量桁 
 

鋼桁 
25m 相当 

Case1 

 

Case2 

 

重量桁 
 

ｺﾝｸﾘｰﾄ桁
20m 相当 

Case3 

 

Case4 
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図-1 模型概要図（Case4） 

線路方向 

図-2 最終加振後の崩壊形態 
(a)  Case2（1000gal 加振後） (b)  Case4（800gal 加振後） 
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また，図中には，土槽のアクリル面に設置した色砂に明瞭なすべり面が確認された時点を矢印にて示している．

図-3 から，加振前（基礎地盤の最大加速度 0gal）の土圧合力を比較すると，無補強の Case1，Case3 よりも改

良体を設置した Case2，Case4 は小さい．これは，改良体が橋台と接する範囲に土圧が作用しないためである．

また，加振時は，軽量桁では Case1 よりも Case2 は小さく，重量桁では Case3 よりも Case4 は小さくなってお

り，改良体設置に伴い土圧が低減される傾向が確認できる． 

次に土圧合力のグラフ形状を比較する．無補強の Case1，Case3 は理論値である修正物部岡部式と概ね同様

の傾向となっている．それに対して，改良体を設置した Case2，Case4 では，ある加速度（以下，遷移加速度

とする）までは加振前の土圧合力と同程度の値を示し，遷移加速度以降に土圧合力が増加する傾向となってい

る．遷移加速度は，Case2 は 500gal，Case4 は 300gal 程度であり，その加速度では最大せん断ひずみは 0.01 程

度となる．また，背面盛土に明瞭なすべり面が確認された

のは，最大せん断ひずみが 0.04～0.06 程度となる．この挙

動は最大せん断ひずみの増加に伴い，背面盛土に 1 次主働

すべり面 4)が形成され，それ以降の加振において土圧が増加

する傾向（すべり面においてひずみ軟化しピーク強度から

残留強度に低下）となったものと推測される． 

図-4 に土圧低減効果におけるイメージ図を示す．遷移加

速度に至る前は，改良体に挟まれた背面盛土は，改良体側

面のせん断抵抗力によって，すべり面の発生が抑制される

ため，土圧は増加しなかったものと推定される．それに対

して，1 次主働すべり面の形成後は，改良体がすべり土塊の

挙動を抑制することができないため，土圧は増加する．そ

の傾向は，無補強の土圧合力に漸近するのではなく，すべ

り土塊は改良体側面のせん断抵抗力を受けるため，ある一

定の土圧低減効果が働いて無補強の土圧合力と概ね並行な

グラフ形状となる． 

また，Case2 と Case4 は，改良体の条件は同じであるが，

遷移加速度は Case4 のほうが小さく，土圧合力のグラフ形

状は異なる．これは，Case4 は Case2 よりも慣性力が大きい

ため，加速度の小さい段階において，橋台が変位して，1

次主働すべり面が形成されるためであると考えられる． 

４．まとめ 本稿で得られた知見を以下に示す． 

・改良体の設置により，遷移加速度までは土圧の増加はな  

く，遷移加速度以降は土圧が増加する傾向となる． 

・遷移加速度以降は，ある一定の土圧低減効果が働き無補       

強の土圧合力と概ね並行なグラフ形状となる． 
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図-3 模型概要図（Case4） 

図-4 土圧低減効果のイメージ図 
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