
図-2 計測器および内空変位計測位置図 

図-1 縦断方向荷重のイメージ図 

写真-1 計測を行った 3ヒンジアーチ
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１．はじめに  

 2011 年の東北地方太平洋沖地震において，3 ヒンジ式プレキャストアーチカルバート（以下，3 ヒンジアーチ）

にひび割れや接合部のコンクリート剥離等の損傷が高速道路で生じた 1）．この損傷については，3 ヒンジアーチが

地震時に個々に挙動し，縦断方向（函軸方向）に倒れこむように変形したことにより発生したと分析されている 2)．

本研究は 3 ヒンジアーチに作用する縦断方向荷重について，実現場で土圧計測を実施し，過去の数値解析結果との

整合性について確認を行ったものである． 

２．計測概要 

 計測した 3ヒンジアーチは岩手県大船渡市に施工されており，計測期間は 2019 年 2 月～12 月末までの約 11 ヶ月

間である．計測位置は坑口から 2部材目（のり面下部付近），8 部材目（のり面中腹付近）の脚部および頂部とした．

縦断方向荷重は図-1 に示すように，上部盛土の影響により発生しており，その作用がアーチ部材にせん断応力とし

て作用していると考えられている 3）．そのため，図-2 に示すように，脚部では場所打ち鉄筋コンクリート構造の脚

部ビーム，頂部では同様の構造の頂部ビーム工に，あらかじめ切欠きを設け，周面摩擦計を設置した．使用した周

面摩擦計は受圧面にコンクリートと同等の摩擦が得られるようモルタル加工が施されており，感度方向は縦断方向

のみである．周面摩擦計と同じ高さの盛土内に鉛直土圧計を設置している．また，図-2 に示す位置において盛土施

工中の内空変位を計測した．計測断面は計測器設置位置と同様に 2，8 部

材目の 2 断面とした．写真-1に計測を行った 3 ヒンジアーチを示す． 

３．計測結果 

 図-3 に鉛直土圧，周面摩擦度，補正係数αの計測結果を示す．補正係

数αはα＝周面摩擦度/部材直応力と定義した．また，脚部の補正係数α

の算出においては，鉛直土圧を部材の直応力に換算するため，静止土圧

係数 K0=0.5 を乗じた値を用いている．鉛直土圧については，盛土施工時

の盛土高さに土の単位重量 19.0kN/m3 を乗じて算出した値を設計値とし

た．図-4 に盛土施工高さを示す．設計値と計測値の値が 2，8部材目とも

に脚部においては多少の乖離が生じていたが，頂部については概ね一致

していた．周面摩擦度については，坑口に近い 2 部材目よりも 8 部材目

の方がやや大きい結果が得られた．図-3（b），（d）に示すように，H31.7

月頃から鉛直土圧の増加は無いが周面摩擦度は増加している．これは，

直上の盛土ではなくのり面上部の盛土により，周面摩擦度のみ増加した

と考えられる．補正係数αについては，8 部材目よりも 2 部材目の方が大

きく，α=0.2～0.3 程度の値となっており，過去の研究 3）と同様の傾向を

示している．図-4に 2 部材目の内空変位計測結果を示す．2，8部材目と

もに盛土が 3ヒンジアーチの頂部に達するまでは，躯体の断面形状が徐々

に上に凸に変化し，盛土が頂部に達した後，鉛直土圧の影響により断面

形状が水平方向に広がるように変化している状況が分かる．また，盛土 
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が頂部に達した時期（H31.6 月頃）から脚部の周面摩擦度が増加する現象が見られた．これは，3 ヒンジアーチの断

面形状が水平方向に広がるように変化することで盛土との接地圧が大きくなったためであると考えられる． 

４．おわりに 

 3 ヒンジアーチに作用する縦断方向荷重を計測するため，土圧計や周面摩擦計を用いて現場計測を行った．縦断

方向荷重は坑口に近い 2 部材目より，8 部材目の方が大きな値を示したが，補正係数αでは 8 部材目より 2 部材目

の方が大きく，0.2～0.3 程度となった。これは過去の研究 3）と同様の傾向を示している．また，内空変位計測結果

から，縦断方向荷重が 3 ヒンジアーチに作用し始めるのは，頂部に盛土が達した後であることが分かった． 
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図-3 鉛直土圧および縦断方向荷重の計測結果 

（a）8部材目の鉛直土圧                                    （b）2 部材目の鉛直土圧 

（c）8部材目の周面摩擦度                                    （d）2 部材目の周面摩擦度 

（e）8部材目の補正係数α                                    （f）2 部材目の補正係数α 

図-5 内空変位計測結果（2部材目） 

（a）盛土高さ 1.5m[H31.2]              （b）盛土高さ 5.0m[H31.4]          （c）盛土高さ 8.0m～9.5m[R1.9] 
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 （a）8部材目               （b）2 部材目
図-4 盛土施工高さ 
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