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１．はじめに 

一体橋梁は経済的および構造的な弱点である支承部

のない橋台と橋桁が一体化した橋梁である．しかし,気

温変化による橋桁の熱伸縮に伴う橋台の背面盛土の土

圧増加現象により橋台が損傷するという課題がある．

そのため，日本での新設橋梁の施工事例は少ないのが

現状となっている．そこで，本研究では一体橋梁の温度

伸縮による土圧増加メカニズムを解明するため，擁壁

土圧実験装置により橋台に作用する繰り返し水平変位

を模型擁壁の傾斜により再現する実験を実施した． 

２．実験概要 

実験に用いた擁壁土圧実験装置の概要を図-1 に示す．

実験装置は，擁壁板下端のピン支点部と擁壁板上端部

に水平変位を与える載荷装置（電動アクチュエータ）の

基部を取り付けた台座自体がベアリングにより可動す

る構造となっており，その台座自体に取り付けたロー

ドセルにより，擁壁板に作用する荷重（すなわち，全土

圧合力）を計測することができる装置である． 

本実験では，この装置の擁壁板の下端をピン固定し

た状態で擁壁板上部に主働側に水平変位を繰り返し与

えることで，温度変化による一体橋梁桁部の熱伸縮挙

動を模擬した．模型地盤材料には，側面の拘束がなく，

2 次元的な地盤の変形挙動を直接確認できるアルミ棒

積層体を採用した．アルミ棒は，長さ 150mm で，直径

1.5mm と 2.0mm と 3.0mm を重量比 1:1:1 で混合したも

のを用いた．模型地盤の作成方法は，一層あたり 20mm

を目安にアルミ棒を撒き出し，板を貫入させてアルミ

棒の方向を整えつつ，正面，背面方向からアルミ棒端面

が平滑となるように整えながら横幅 444mm，高さ

200mm となるまで積み上げた．これにより単位体積重

量 21.3N/m3 程度の模型地盤を作成した． 

荷重（土圧）の計測は，アルミ棒を設置する前の時点

をゼロとし，模型地盤作成中も連続して計測した．模型

地盤作成中の土圧が過度に大きくなることを避けるた

めにアルミ棒の過度の突き固めは行っていない． 

本実験での載荷方法は，水平変位 δ を電動アクチュ

エータにより同一振幅で繰り返し回数 N が 100 回にな

るまで与える変位制御とした．本報では，主働側のみに

繰り返す条件を対象として，その変位振幅を変化させ

た表-1 に示す各実験ケースについて報告する． 

３．実験結果,考察 

実験結果として，図-2 にケース A18 の繰り返し回数

N=1,N=2 の水平土圧係数 Khと δ/H（δ:載荷装置水平変

位,H:載荷装置高さ=210mm）と N=16,N=100 の時の載

荷装置水平変位が主働側最大変位時から初期位置に戻

すまでの Khと δ/Hの関係を示す．なお，図中には擁壁

の初期位置を i,繰り返し回数 N 回目の主働側最大変位

時を aN，変位がゼロ（初期位置）に戻った時を oN と

して併記している． 

なお，この Khは式(1)より求めた． 

𝐾ℎ =
𝑄

𝛾𝑡𝐻
2𝐵/2

・・・(1) 

ここで，Q:台座のロードセルによって計測された荷重，

γtH2B/2:土被り圧，γt:単位体積重量，B:模型地盤奥行き， 

すなわちアルミ棒長さ 150mm である． 

また，水平変位 δ

は，下端から高さ

140mm に設置したレ

ーザー変位計によっ

て計測したものを載

 

 

 

 

 

図-1 擁壁土圧実験装置 
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表-1 実験ケース 

ケース名 載荷パターン 

A03 主働側のみ 3mm 
A08 主働側のみ 8mm 
A13 主働側のみ 13mm 
A18 主働側のみ 18mm 
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荷装置高さ 210mm での変位に補正している． 

図-1 の擁壁を初期状態から主働側に傾斜させると①

の矢印に示すように主働土圧の Kh～δ/H 関係となる．

その後，擁壁を主働側に傾斜させた状態から押し戻す

と水平土圧係数が増加していく②の矢印に示すような

Kh～ δ/H 関係となる．擁壁が変位ゼロ時である

i,o1,o2,o16,o100 に着目すると，土圧が累積的に増加す

る傾向が見られる． 

次に，全ケースの Kh～δ/H 関係を図-3 に示す．変位

ゼロ時土圧の増加挙動を比較すると，A18 の土圧の増

加傾向が最も顕著である．そのため，振幅が大きいほど

最大土圧が大きくなっている． 

この Kh～δ/H 関係より変位ゼロ時土圧の増加挙動の

程度を把握するため，全ケースの繰り返し載荷回数 N

と土圧の関係を図-4 に示す．なお，図-4 では，N が

1,2,4,8,16,32,64,100 回の時のみ抽出してプロットしてい

る．N＝32 以降の土圧の値がほぼ一定値に収束してい

ることがわかる．なお，既発表 1)では，この増加傾向を

定性的に示したのみであったが，本実験では図-4 のよ

うな定量的な関係を確認することができた． 

 さらに，変位ゼロ時土圧と振幅の関係を比較するた

め，図-5 に振幅(3mm,8mm,13mm,18mm)を載荷装置高

さ H で除した値を横軸に取り，また，繰り返し載荷回

数 N が 1,2,4,8,16,32,64,100 回の変位ゼロ時土圧をプロ

ットしたグラフを示した．また，図-5 には別途実施し

た単調受働載荷時の荷重変位関係も示した.全てのケ

ースにおいて徐々に土圧が増加し、繰り返し回数が増

えるにつれて単調受働載荷時の荷重変位関係に漸近す

るという結果になった．すなわち，水平土圧係数の増加

の上限値は単調受働載荷時の荷重変位関係の変位を振

幅に換算したときと同等の水平土圧係数であることが

わかる． 

４.おわりに 

 本実験では，アルミ棒積層体模型地盤に主働側のみ

に繰り返し載荷した時に振幅が大きいほど土圧の増加

傾向が大きくなる結果を得た．さらに，土圧増加の上限

値は単調受働載荷時の荷重変位関係の変位を振幅に換

算したグラフに漸近していくことがわかった．繰り返

し回数との今後，受働側のみに繰り返し載荷した場合，

主働側，受働側の両方に載荷した正負交番の場合につ

いての土圧増加挙動についてもメカニズムを明らかに

していく予定である． 
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図-2 A18 の Kh～δ/H 関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 全ケースの Kh～δ/H 関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 全ケースの土圧増加傾向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 主働側のみの繰り返し載荷と 

単調受働載荷の比較 
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