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1.研究の背景研究の背景研究の背景研究の背景　兵庫県南部地震などの過去の大地震に

おいて橋台が大きく変位し、背面地盤が沈下する被害

が多く報告されている。筆者らは L2地震動に対しても

十分高い耐震性を有する新しい構造形式の橋台を提案

してきた 1）。本研究では、アプローチブロックをセメ

ント改良土で製作し、補強材を用いて橋台と一体化し

たセメント改良補強土橋台模型の振動台実験を行い、

橋台の地震時挙動に及ぼすフーチングの大きさの影響、

およびフーチングのスリム化の可能性について検討し

たので報告する。

2.実験装置、実験方法実験装置、実験方法実験装置、実験方法実験装置、実験方法　図 1 に橋台模型、および計測
機器の配置の概略図を示す。2 つの模型はフーチング

幅が異なる（29cm→20cm）のみで、それ以外の点につ

いては全て同様な条件で作成した。これらの模型を長

さ 2.1m、幅 0.6m、高さ 1.4mの土槽内に設置し、神戸

波（神戸海洋気象台 NS 成分、卓越周波数 5Hz）を用

い、最大加速度を 100gal づつ 1400gal まで増加させる
段階加振を行った。実験方法の詳細については文献[1]

を参照されたい。

3.実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察

3.1　橋台の変位量について　神戸波 1400gal 加振後の残留変位はどちらの橋台も 1～3mm 程度で非常に小さく、

過去に行なった従来型橋台（アプローチブロックを粒調砕石で製作した無補強橋台）の実験結果（500gal～600gal

で 50～100mm程度の変位）と比較すると、耐震性は非常に高いことが分かった。（詳細は文献[1]参照）
3.2　補強材張力について　図 2 に各橋台の上、中、下層の延長補強材で測定した補強材張力の水平方向分布を示

す。図中の実験値は、各段階加振において、橋台上端が主働方向に最大変位をした時（図 1中の変位計 Disp4の出

力が最大となった時）の値であり、ほとんどのケースにおいて、橋台近傍の補強材張力が最大となった時の値で

ある。どのデータも橋台近傍で補強材張力が最大となり、改良体内部での張力は小さい。このことより、橋台の

転倒に対して橋台近傍のセメント改良体が特に大きく抵抗力を負担していることが分かる。フーチングの大小で

比較すると、小フーチングの方が補強材張力が大きい。これは次節に示すように、大フーチング橋台の場合は転

倒に対して大きな地盤反力（転倒に対する抵抗モーメント）が作用するのに対して、小フーチング橋台では地盤

反力が小さいため、より大きな抵抗力が補強材に分担されたと考えられる。

3.3　地盤反力について　図 3に大フーチング橋台の底面 4箇所で測定した地盤反力と橋台の回転角の関係を示す。
図中の実験値は各段階加振において、橋台上端が主働方向に最大変位をした時の値であり、多くのケースにおい

てフーチングつま先部での地盤反力(LT4)が最大となった時の値である。加振前（回転角=0）では、橋台に作用す

る鉛直力の大部分は LT1、LT2、LT3 で支持しており、つま先部（LT4）では支持していない。しかしながら加振
を開始すると、つま先部での地盤反力(LT4)が急増し、逆にかかと部(LT1)が激減し、ゼロに漸近する。これは橋台

かかと部において浮き上がり現象が起きているためである。さらに加振加速度が大きくなると、LT1、LT2に引き
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図 1　橋台模型、計測機器配置の概略図
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続いて LT3 でも地盤反力が

減少し、つま先部(LT4)では
逆に大きな応力集中が生じ

ていることが分かる。

　図 4 に地盤反力による抵
抗モーメント（フーチングか

かと周り）と回転角の関係を

示す（実験値は加振前からの

増分値）。この図より大フー

チング橋台の方が抵抗モー

メントの増分値が大きいこ

とが分かる。小フーチング橋

台の場合、得られる地盤反力

が小さかったため、図 2に示
したように補強材を通じて

より多く抵抗力がセメント

改良体に分担された。このこ

とは逆に、発揮される補強材

張力が補強材の破断強度以下であ

れば、フーチングをスリム化できることを示している。

3.3　橋台の変形モードについて　両橋台ともに神戸波

1400galで加振後も橋台の残留変位は小さかったため、引

き続いて 5Hzの正弦波加振実験（50波、100galづつ増加）
を行った。大フーチング橋台では正弦波 300gal、小フー

チング橋台では 900galで残留変位が 10mm程度になった

ので実験を終了した。実験終了後の観察によると、小フ

ーチング橋台実験では、セメント改良体中腹付近に水平

方向にクラックが観察された 1)が、大フーチング橋台で

は観察されなかった。正弦波加振実験は 10秒間継続して
加振を行なうため、現実の地震よりは相当厳しい条件で

の実験であるが、この実験結果からも小フーチング橋台

場合、より大きな抵抗力が補強材を通じてセメント改良

体に分担されていることが分かる。

4.まとめまとめまとめまとめ　　　　フーチングの大きさが異なるセメント改良補

強土橋台の振動実験を行い、以下の結果が得られた。

(1)フーチングが大きい場合、橋台の転倒に対する抵抗力

は主にフーチングに作用する地盤反力で負担される。フ

ーチングが小さい場合は、逆に地盤反力が小さいため、

抵抗力は補強材を通じてセメント改良体に分担される。

(2)この時に補強材に発揮される張力が破断強度以下であ

れば、橋台のフーチングをスリム化できる。
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図 2 補強材張力の水平方向分布
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図 3 地盤反力と橋台回転角の関係（大フーチング）
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