
4．　上下部一体構造の構造詳細

4．1　桁と下部工の接合方法

4．1．1　はじめに

　上下部一体構造の桁と下部工の接合部は架設の都合上、床版及び下部工接合部

コンクリートの硬化前は何らかの仮置きのための支承またはそれに類する構造物

を設置することになるため、下部工と剛結状態になるのは活荷重合成桁のように

後死荷重と活荷重に対してであると考えられる。

　コンクリート硬化後は、主桁からの舅断力、曲げモーメント、軸力等の断面力

を下部工に伝達可能な構造とする必要がある。

結合方法として下記の4方法が考えられる。

1案　桁端を単純に1～2mほど下部工コンクリート内に埋め込む。

　　断面力は桁とコンクリートの支圧として伝達する。

2案　桁端埋込部のフランジ両面にスタッドジベルをっけ、その勇断抵抗に

　　て断面力を伝達する。

3案　桁端にべ一ス部を設け、横断歩道橋の支柱アンカーフレームが水平設置

　　されたような構造とし、断面力を伝達する。

4案　桁端下フランジをベース部として鉛直にアンカーフレームを設置する

　　方法。

4つの案の概念を下図に示す。上部工は鋼非合成飯桁とする。
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4．1．2　各案の比較表

案名称 断面力伝達方法 長所 短所

各
案
共
通

桁上側のコンクリート厚（床版＋ハン

チ）が30cm程度と薄く主桁曲

げモーメントによる勇断破壊に考

思を要す。

断面力が大きくなると埋込

　やアンかの大型化により橋

口が物理的に大型化するこ

ともあるo

単
純
埋
込
案

曲げ　上フランジの

　　支圧による

軸力桁端支圧PL
　の支圧に「よる

舅断　下フランジの

　　支圧による

構造が最も簡単で、鋼

増も最も小さい。

曲げによる桁上側］ンクリートの

　壊に対する補強鉄筋等が
’
・
要。
断
面
力 が大きいと埋込長が

　くなり、橋台の大型にっ

ながる。

スタツド

ジペル

案

曲げ　スタヴドの勇

　断抵抗による
軸力　スタッドの勇

　断抵抗による
勇断　下フランジの

　　支圧による

構造は比較的簡単。

鋼重増もスタッド分だけで

ある。

スタッドを局部集中溶接する

ので製作上の問題あり。

断面力が大きいとスタッドを

溶接するフランジ幅または埋込

　が大きくなる。

アンカー

フレ弘案

水平

設置

曲げ　アンかボルト

　の軸力による

軸力　アンカーボルト

　の軸力による

舅断　アンカーポルト

　　の舅断抵抗

　　による

断面力伝達上明快

構造が比較的面倒。

鋼重増も大きい。

架設上アンカーフレームの横同き設

　が困難。

現場施工順序によっては桁

ロ設時から剛結となる。

アンカー上側のコンクリートが薄いた

め大型アンかは無理．（断面力

　では困難）

アンカー

フレーム案

鉛直

設置

曲げ　アンカーボ暦

　の軸力による
軸力　アンカーボルト

　　の舅断抵抗

　　による

勇断　アンかポ暦

　の軸力による

断面力伝達上明快

構造が比較的面倒。

鋼重増も大きい。

現場施工順序によっては桁

ロ設時から剛結となる。

アンカー上側の］ンクリートが薄いた

め大型アンカーは無理．（断面力

　では困難）
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4．1．3　各案の構造設計の試算

　橋台と主桁の剛結構造を比較検討するため、下記の条件で構造設計の試算を以

下のページで行った。

断面力 　橋台下端を固定とした場合の主桁橋台結合部の断面力を用いた．

この断面力は全荷重による1主桁当たりの断面力である．この断面力

を温度時割増係数1．15で除して常時換算している。

曲げモーメント

軸　　力

勇断　力

310．　tm
28．　t

76．　t

橋　台 幅2mの壁厚橋台

使用コンクリート

　　　　　　許容勇断応力度

　　　　　　許容勇断応力度

　　　　　　許容支圧応力度

σGk＝270kg／cm2
τず4．2kg／cm2（無筋コンクリート）

τ、＝9．5kg／c皿2（押し抜き勇断）

σba＝80kg／cm2

主　桁 非合成飯桁

結合部の断面構成

　材質SM490Y材

　　　　　　UFLG　　510×25

　　　　　　WEB　　1600×　9

　　　　　　LFLG　　510×25

ΣA＝　399cm2
1冒1990731cm2
Aw＝　　144cm2

曲げ応力度

軸方向応力度

舅断応力度

σb＝±1249kg／cm2

σN＝±　75kg／cm2

τ＝　528kg／cm2
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4 . I . 4 EEt~~f~i 

(1) 4 :If･,, h~-~1 
My= -301.50 tm. S= 76.10 t. Nx= -29.80 t 
:2 :lil t) - h~l~~~~~ ~. L~~{~~~f 

7 ~ :/ S;~l~~FR~~~~~ LL= 6000.0 mm 

Ly= 6000.0 mm. Lz= 6000.0 mm 

7 ~ :/ S;1~:~4~I Ou= 0.0000 ~~. 6L= 0.0000 ~~ 

(~iJt,lcJ~ i~~l'f~- ;' :/ h Me= N*X6 = 0.00 tm 

(2) ~f~i-*"+~: ($~~~ SM50Y) 

A (cm 2) 

1-U.FLG PL. 510X 25 127.50 
1-WEB PL. 1 600X 9 144. OO 
1-L.FLG PL. 510X 25 127.50 

399. OO 

~= ~(AXZ)/~A= O.'OO cm 

Yu= 82.50 cm. YL= 82.50 cm 

Ry= 70.635. Rz= 11.771. 

Ly/Ry= 8.49 . 

Z(cm) 

81. 25 

81. 25 

AXZ (cm5) I y (cm") 

10359 841766 
307200 

10359 841766 
O 1990731 

ly= 1990731 

lz= 55281 cm4 

 

(3) J~:~J~~ 

 c.= Nx/~A= 75 kg/cm2 
 = (My+Me)XYu/{IyXCOS(u)}= 1249kg/cm2 6bt 

ab.= (My+Me)XYL/{IyXCOS(L)}= 1249kg/cm2 

 
=" 
C**.= 1545. r,b*g.= 1737. C.**= 166310. a..L= 2100 

d 

(~~;3 3 4) a /r, 

 

 cb*~= 1139 kglcm2 ab*L= 1284 kg/cm2 
r' 

(4) t~:_~~~Blf~:- ;' :/ h 

Mru=-524. 75tm. Mrt=-398. 70tm 

- 67 -



4．1　5　第1案　単純埋込案

　　0』M　Mに対する0』M

O』N

UbM　　　膠　済」，

RC床版

墨母 ＠

478

OLM
ρ』s

　　　　a）

橋台埋込長
1＝1500

22

　2000

　　　　　　　　　　　　　　M＝　一301．5　tm

　　　　　　　　　　　　　　N＝一29．8t

　　4

　　曲げに対する支圧　σbM（上、下フランジとも）

　　σbM＝　　2M

　　　　　　12B

　　　　霧　2×301．5×105＝53kg／cm2＜σba

　　　　　　150．02×51．O

b）　舅断に対する支圧　σb。

　　σb5＝Sニ　76．1×103＝10kg／cm2＜σba

　　　　　AL　150．02×51．O

C）　軸力に対する支圧　σbN

　　σbN＝N＝29．8×103　＝3kg／cm2＜σb己

　　　　　Ab　60．OX170．O

d）　曲げ＋勇断（下フランジ）

　　σbM＋σb5＝53＋10＝63』kg／cm2

許容支圧応力度　σb。

　　　　　　　σCkニ270kg／cm2

　　　　　　　σbaニ0．3σCk≒80kg／cm2

　　－68』
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M＝　一301．　　t

N＝一29．　t

S＝　　76．　t

d）　曲げによる勇断力τM

　　曲げによる桁端での力PM

PM＝　M

　　　1

301．5×105＝201000kg
150．0

τM＝　PM 201000

AM 1／2X（430．0＋51．0）X189。5

＝4kg／cm2＜τa＝4．2kg／cm2
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斡

A3 A2 A3

　第1案

e）　軸力による押し抜き勇断応力度

　A、＝39．3×170．OX2　＝13362cm2

　A2ニ60．OX（27．6＋39．3）＝4014〃

　A3＝1／2XπX39．32　　＝2426〃

　A4＝1／2XπX39．3×27．6＝1704〃

τN＝　N

　　AN

単純埋込案結合部鋼重

29．8×10玉

21506

　AN＝21506cm2

＝1．4kg／cm2

　＜τ義＝9．5kg／cm2

種別

寸法（mm）

数量 重量（kg） 材質断面 長さ

Flg　PL．

Web　PL．

End　PL．

Rib　PL．

その他PL．

510×25

1600×　9
600×22

250×22

1500

’ノ

1700

250

2
1
1
6

300

170

176

65

39

SM490YB

SM490YA

SS400

　ノノ

　ノノ

750
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4．1．6　第2案　スタッドジベル案

1uu 1＝
二

『　　　一　　　一　　　一　一　　　一　　　一 RC

■

SFU

SFL

一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

甲　　　一　　　一　　　一　　　一　　　甲　　　一

500

＿　　　　一　　　　　一　　　　一　　　　一　　　　一

　　50 M＝一3

N＝一
S＝

o卜一
創

ゆ
創

罠

3 9
ニ4

3U

l欄

30

レo

i鴨8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一301．5tmσCk＝270kg／cm2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29．8t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　76．1t

a）　使用スタッドd＝22φ　　H＝150mm

　　　　スタッド1本当り許容勇断力Q。

　　　　　　H　＝　150　＝6．8　＞　5．5

　　　　　　d　　　22

　　　　　Qaニ30d2‘σCk

　　　　　　＝30×2．2X‘270＝2386kg／本

b）　主桁勇断力に対しては第1案同様、フランジによる支圧により橋台に伝

　　達するものとする。

c）　曲げモーメント、軸力によりフランジ1枚に働く勇断力SF

　　　　SF＝±M＋N冨±301．5×105＋29．8×103

　　　　　　　h2　162．5　　2

　　　　　　　　　　　＝±185538kg＋14900kg

　　　　　　　　　　　＝1＋200438kg
　　　　　　　　　　　　／－17。638kg
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d），ニフランジ1枚に必要なスタッド本数n

　　　　n＝　SF　＝　200438　＝84．0本数

　　　　　τ　　2386　1
　　　　　　　　　　　　　　　一ノ

　　実使用数　　上面6本／列X11列・66本
　　　　　　　　　下面6本／列X11列・66本

　　　　　　　　　　　　　　　　　　計132本　〉84．0本　　OK

第2案　スタッドジベル案鋼重

種別

寸法　　（mm）

数量

単重

（kg／m） 重量（kg） 材質断面 長さ

Flg　PL．

Web　PL．

End　PL．

スタッド

その他PL．

510×25

1600×　9
600×22

　22φ

1500

z／

1700

150

2
1
1
2
6
4

0，517

300

170

176

136

38

SM490YB

SM490YA

SS400

　ノノ

　ノノ

820

一72一



4．1．7　第3案　アンカrフレーム　（水平設置）

　橋台のパラペット（橋体の延長部、主桁の取合部）の厚さは1．5～2．5mと薄く本

格的アンカーフレームをr水平方向」に設置することは困難である。

　そこで、横断歩道橋の支柱基礎部に用いられるような簡易なアンカーフレーム

を考える。
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　M＝　一310．5　tm

　N＝　　29．8t

　S＝　　76。1t

σGk＝270kg／cm2

……↑

アンカーボルトの軸力は杭方式にて計算
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使用アンカーボルトM72（S35C）

1本当り断面積　　As＝　40．72cm2

　　　総断面積　ΣAsニ651．52cm2

　　　断面係数　Ws・ΣY2／（Ym。兀／2）

　　　　　　　　　＝33600／70＝480cm

1本当り軸力丁

T＝　N　＋　M

　　n　　　Ws

29800＋310．5×105＝66550kg

　　　　　16

1本当り舅断力Ss

Ss＝　　76100

　　　16

480

＝4．756kg

ボルト軸応力度σ

σ＝　T 66550＝1634kg／cm2＜σa＝1900kg／c皿2
As　　40．72

τ＝　Ss

　　As

4756　117kg／cm2＜　τa＝
40．72

、800kg／cm2
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引き抜き勇断応力度τ

Noo
N
oい
ぺ

寸
一
寸
一

N
め
N

A5 A2 A5 o

』

A3 二二二ニヨ＝8
一

り
N

A3

A4

A1

44

一

寸
一

A4

寸
一

4

勇断面面積

A、＝8484cm2

A2＝　1692　〃

A3＝　7070

A4＝31406
A5＝　6264

ΣA＝54916cm2

ボルト1本当り引き抜き力　丁＝　66550kg

引張側ポルト群引き抜き力ΣT＝133100kg

勇断応力度

ΣT 133100 ＝2．4kg／cm2＜　τa＝9．5kg／cm2
ΣA 54916

第3案　アンカーフレーム案鋼重　（水平設置〉

種別

寸法　（mm）

数量

1個重
（kg／one〉 重量（kg） 材質 摘要断面 長さ

Base　PL．

Rib　PL．

Anc　Bolt

Anc　PL．

600×22

250×22

　M72
600×22

1700

300

1600

1700

2
1
4
1
6
2

53

352

181

848

352

SS400

　！，

S35C

SS400

4－wa5her4－nut

Net50％

≒1750
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4．1．8
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第4案　アンカーフレーム案　（鉛直設置）

　　　　　　　　　　　　　　　　M＝　一　310．5　t

　　　　　　　　　　　　　　　　N＝　　29．8t
　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　　　S＝　　76．1t
　　　　　　　　　Φ
　　　　　　　　　　　　　M
　　　　　　　　　　　　　　　使用ポルト

　　　　　　　　　　　　　　　　M72（S35C）n＝16本

　　　　　　　　　　　　　　　ポルト配置、径は第3案に同じ

　　　　　　　　　　　　　　　1本当り軸力T

　　　　　　　　　　　　　　　T＝　S　＋　M

　　　　　　　　　　　　　　　　　n　　　W5

　　　　　　　　　　　　　　　＝4756＋64688

　　　　　　　　　　　　　　　＝．69444kg

　　　　　　　　　　　　　　　1本当り勇断力S，

　　　　　　　　　　　　　　　S5＝　N　＝1863kg
　　　　　　　　　　　　　　　　　T

　　　　　　　　　　　　ボルト応力度

　　　　　　　　　　　　σ＝T＝1705kg／cm2〈　σa＝1900
　　　　　　　　　　　　　不

　　　　　　　　　　　　τ＝S，＝45kg／cm2＜　τa＝800
　　　　　　　　　　　　　π
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引き抜き勇断応力度τ

寸
等
一

A5 A3 A4

A2

9
り

A1

A5 A3 A4

’1414

　　　　　　　　τ＝ΣT・

　　　　　　　　　丁

アンカーフレーム案鋼重

勇断面面積

　A、冒1438cm2

　A2＝　7211　〃

　A3＝　5656　〃

　A4＝31406　〃

　A5＝　6264　〃

第4案

　　　　　　ΣA＝51975cm2

　　　　　引き抜きボルト群力ΣT

　　　　　ΣT＝TX2＝138888kg

＝138888ニ2．7kg／cm2
　　51975　　＜　τa＝9．5kg／cm2

（鉛直設置）

種別 寸法（mm） 数量 単重

（kg／m）

1個重
（kg／one）

重量

（kg〉

材質

断面 長さ

主桁

Base　PL．

Rib　PL．

Anc　B．N

Anc　PL．

Stiff　PL．

2－　5■0＊25
■一■600ホ　9

　　510×22

　　250×22

　　　M72

　　510×22

　　250×22

1800

1600

300

1600

1600

1600

　1

　1

14

16

　2

　4

313

53

564

141

181

848

282

276

SM490Y

SS400

　　ノノ

S35C

SS400

　　ノノ

2300
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主桁取合部の橋台壁の鉄筋配置

　橋台全体の断面力（単位幅当り）

　　　M＝310．5×3本主桁／橋台全幅7．7m＝121．O　tm／m

　　　Sニ28．gx3／7．7　　　　　　＝11．3t／m

　　　Nニ76．1×3／7．7　　　　　　ニ29．6t／m

　　　　　　　　　　＊＊＊RC矩形断面計算＊＊＊

＊　断面力

　　M＝　121．000　t・m

　　S＝　　29．600　t

　　N＝　　11．300　t

＊　部材寸法
　　　　　　　　　　　　　H

　　B＝100．Ocm

　　H＝200．O　cm
　　D　＝　190．O　cm

　　D’ニ　　10．O　cm

＊　鉄筋断面積

　　As＝D29×8．0本（＠125mm〉

　　　＝51．39cm2
　　As’ニD2gX8．0本（＠125mm〉

　　　＝51。39cm2

＊　核外　　　　X＝5L43cm

D

■　■　■　■　■　■　0　●　■　■　』一　一　臼　O　・　0　■　．　．〇　一　〇　，　O　．　・　一

　　　　　自S’

　　　　　　●．

∩S

●　り　■　●　■　臼　一

B

＊　応力度

　　σc＝　　26．

　　σs’＝　320．

　　σsニ1072．

　　σc’＝　　0．

　　τ＝　　0．

（許容応力度）

　（90．0）kg／cm

　（1400．0）kg／cm

　（1400．0）kg／cm

　（　0．0〉kg／cm

　（　4．2）kg／cm
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4．2　支承

4．　2．　1　はじめに

　従来構造においては、上部工と下部工との間に支承をも設けるのが一般的であ

る。ところが第2章で述べたごとく、機械部品にもかかわらず定期的な点検整備

が行なわれない結果、可動支承は錆付き可動機能が低下して種々の破損が生じて

いる。そこで第3章では上部工と下部工との接合部を一体化（剛結）して伸縮継

手、支承をなくした樽造について検討した。

上下部の結合方法には剛結の外にヒンジ支承を介して結合するヒンジ結合方式も

あるので、この支承について検討を加えることにする。

4．2．2　支承の設計

　上下部一体構造をヒンジ結合方式とした場合、支承には温度変化時に過大な橋

軸方向水平力が作用する。また地震時の橋軸方向水平力は従来構造では固定支承

に集中していたものが、すべての支承に分散される。そのため支承の設計として

は、鉛直力の外に温度変化時の水平力および地震時水平力に対応して各部品の断

面を決定する必要がある

4．2．3　支承の種類

　ヒンジ支承の種類としては、構造で整理すると次のものがある。

　　　　・線支承

　　　　・支承板支承

　　　　・ピン支承

　　　　・ピボット支承

　　　　・ゴム支承

これらの特徴は表4．2．1の通りである。

また表4．2．2では、支承種類別の上下部一体構造の適用比較を示している。

4．2．4　支承の設置位置

　ヒンジ支承の設置位置としては、主桁の直下、主桁ウエブの中立線上あるいは

上フランジ等が考えられる。これらの位置に伴う特徴としては、表4．2．3の通り

である。
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表4．2．1 支承の種類

種類

構造

特徴

線支承

上沓　　　！へ

支承板支承

　　　　かヨ

，盤毒一
屑力翼贋実承贋

　貰力翼鰯文承巳箕承
とロ

ピン支承

，スライディングプレート

1ング

o

　　キヤガ1

　　♂’膨
ピン

θ．

弼拗顎

　　　「

レ＿ト　　la，　支圧型ピン支承

　　奮期ゴム叉章厩実議⊂四窟届，

・上、下沓接触部分の
一方を平面に他方を
円柱として、線接触
させた1方向のみ回
転可能な支承

ス，イヲ『‘ングブレート実愚

・滑りと回転部分に支
承板を用いた支承

レ　ー　一
1
　
　
9

一　　　一　　　一

1

耐　せん断型ピン支承

下沓

・上沓と下沓の間にピ
ンを配した構造
・1方向のみ回転可能
な固定支承
・負反力に対しては、

せん断型支承が最も
信頼のおける構造
・水平反力が非常に大
きい場合にもよく使
用

ピポット支承

　　　ロ

母一アンカーボルト・ナ”

a》　球面支承 耐　点支承

・上沓を凹面状、下沓
を凸面状に球面仕上
げして組み合わせ回
転機能をもたせた支
承

・どの方向にも回転が
可能

ゴム支承

ノ〃
、

一
’

， 、

1
掲蛉闘口

”
．
、

・～　1 協馳眞展

講繋i転

，》”9レ・ρイプ●ゴム2・●■■

・ゴム支承は、構造物の
変形（移動、回転）を
ゴムの弾性変形により
吸収させる支承
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表4．2．2　支承種類別（固定沓）の上下部一体構造の適用性比較

支承の種類 上下部→本構造の適用倒七較 評　価

線支承 上沓（ソールプレート）とサィドブロックとの、クリァランス1があるため、下部工との一体性に

欠ける。 △
回転方向がr方向なため、斜橋、曲線橋などには適さない．

ゴム支承 あらゆる回転に対処できるが、移動及び回転をゴムの弾性変形で吸収させるため｛下部工との

一体性に欠ける． △
機械製品て宏いため、損傷はしにくい』

高力黄銅 あらゆる回転に対処できるが、上沓とサイドブロックとのクリアランスがあるため、下部工との

一体性に欠ける．

上沓（ベアリングプレート）と下沓との面接触部は、将来、錆が発生し、回転機能に支障が
△

生じる可能性がある（半購吉構造〉．

ピン支承 回転方向は一方向であるが、ビン構造となるため、下部工との一体性が良く、上下部一体

構造の支承として適している． ○
回転方向が一方向なため、斜橋、曲線橋などには適さない．

ピポット あらゆる回転に対応でき、水平方向に遊びがない構造であるため、下部工との

＿』　　　　　　『

ヌ，　承 一体性がよく、上下部一体構造の支承として最も適している。 ○
他の支承と比べ、コストが筒く、また沓高が筒くなるため、桁下空間に余裕が必要である．



表4，2，3支承設置位置

QO
ゆ
1

位置 支承位置 施工性 特徴

主桁直下

レ門上フランジ
の

最も一般的で施工が簡単 ・上フランジ部で最大の

一ウエッブ

聖
／
不フランジ

主桁

角変位を生じる。

・エキスバンシ9ンが必
要になる。

支承
アバヅ’ト

’

主桁ウエブの

中立線上

主桁

仮受けのための支承が必要 ・上下フランジ部で角変．一r上フランジ

～ウエッブ

　下フランジ

位を小さくできる。

・鉛直荷重を支承部で支

える必要がある。

支承

アバット

上フランジ

付近

上フランジ

主桁

仮受けのための支承が必要 ・下フヲンジ部で最大の

ウエッブ

下フランジ

　角変位を生じる。

・鉛直荷重を支承部で支

　える必要がある。

支承

アバット



4．3　橋台の裏込め

4．3．1　はじめに

　上下部一体構造を採用した場合の橋台は、一般的な上下部分離の橋台に比べ

て、上部構造の温度変化による桁の伸縮に対する配慮が必要になる。ここでは、

次のような項目にっいて報告する。

・基本的な裏込め構造

　裏込め構造　（柔構造）

　裏込め構造　（剛構造）

4．3．2　基本的な裏込め構造

　橋台の裏込め構造は、比較的路面の硬い橋梁部から、比較的に路面の柔らかい

土工部に変化する部分に位置するため、車両の通行により裏込め土砂の沈下が発

生しやすい。このような裏込め土砂の沈下により、舗装面に不陸が発生し車両の

快適走行を阻害することとなる。舗装面の不陸は輪荷重の衝撃によりさらに増大

し、遂には裏込め周辺の構造物、すなわちパラペット頂部や伸縮装置の破損が発

生することとなる。

　このようなことから、裏込め構造は舗装面に不陸を発生させない構造とし、輪

荷重による衝撃を吸収するようにしなければならない。このような条件を満足さ

せるために、一般的には以下のような構造が採用されている1》。

裏込め土砂には特に良質のものを用いて十分に締固め、沈下を最小限に

抑える。

上記のような配慮をしても多少の沈下は免れないため、裏込め部の舗装

をたわみ性舗装にして容易に補修できるようにする。

盛土施工直後に舗装をしなければならない場合には、図一4．3．1に示すよ

うにアプローチクッションとして踏掛版を使用するなどして、走行車両

や橋台頂部に急激な衝撃を与えないように配慮する。

裏込め土砂に浸入した水を適当な方法にて排水し、土圧を軽減し、舗装

の破損を防止する。

　　　　　　　　　　　　竣功時の路面
　　　　　　　．　∠＿歪塑鵯、．

抵
台
．胸

駐

躍掛板

災込め土砂の
　沈下によ・る究陳

図4．3．1

枕ばリ
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　裏込め土砂の材料には、透水性が良くて締固めが十分にかっ容易に行える性質

のものを選択する必要があり、一般的に切込砕石、切込砂利および粒度の粗い砂

は十分な締固め度が確保できれば、このような目的にかなった材料である2｝。

表縁．3．1にr道路土工指針＝日本道路協会」が推奨する裏込め材料の粒度と性質を

示し、表一4．3。2にr設計要領第一集：日本道路公団」に規定される裏込め材料の品

質と締固め度を示す。

表一4．3．1　適当な裏込め材料の粒度と性質

最大寸法 100　　mm
4，760μ（No．4）ふるい通過量 25～100％
74μ（No．200）ふるい通過量 0～25％

塑性指数 10　以下

表一4．3。2　構造物裏込め材料の品質

　　　　工　種
項　目

裏込め材

　A

裏込め材

　B

備　　考

最大　寸法 150mm 300mm

使用最小密度に

おける水浸CBR 10以上 5以下 KODAN　A1211

表一4．3．3　構造物裏込めの締固め

　　　工種
項目

裏込め材

　A

裏込め材

　B

備　　考

締一固め度 95％ 90％ KODAN　A1210

施工含水比

締固め度及び修正CBR

10以上を得ることの

できる含水比

締固め度及び修正CBR

5以上を得ることの
できる含水比

KODAN　A1210

KODAN　A1211

施工層厚 20cm以下 30cm以下一

1層当りの
仕上り厚

　また、上記のような裏込め材料を使用しても、付近の排水状況が不良である場

合には締固め作業が著しく困難となるため盲暗渠を設けるなどして、排水状況を

改良する必要がある。土工部分にはこのような精選材料を広範囲に使用して、将

来の沈下をできるだけ減ずるようにするのが望ましいが、工費の増大を伴うため、

橋梁の重要度や盛土路体の材質に応じて適宜その範囲を判断することとなる。

図叫．3．2に裏込め構造の施工例を示す。
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鋪装面　　路床面

僑けた
f’・甲

る’・・洛●
，：迦上≧・～ 3m以上

　　　盛土材

盲暗渠 喪込め材料

婬良し
A

一
　
　
　 5m以上

舗装
舖装面 路床面

機けた 克醜あ1絶。一
ゴ：材料Σ’

　go・義
　。～

聾土材

A

図4．3．2

舗装

　なお、河川堤防内に橋台が位置する場合で堤体が盛土形式になっている場合に

は、河水の浸透を抑える必要があるため、前述のような透水性の良い裏込め材料

の使用は避け、河川堤体に使用している材料と同等もしくは、それ以上の材料を

使用して、堤体の弱点とならぬよう施工にも十分なる配慮が必要である。

　アプローテクッションとして踏掛版を使用する場合の範囲は、現地の状況や使

用材料によって異なるが、一般的にはパラペット背面より4～6m程度である。踏掛

版の材料としては鉄筋コンクリート版、PC版及び鋼製版などがある。図一4．3．3に

示すように市街地での橋梁には水道管やガス管などの添架物があり、特に橋台背

面で沈下する場合があり、このような場所に踏掛版を設置する場合には、それら

の添架物の維持補修を考慮して、踏掛版を取り外すことができるように配慮して

おく必要がある。

　　　　　　　　PC路掛版
　　　　　　　　　（200×990×3，000）
盲目地
　　　’アス77ルト鈍装　　　　　　　　 盲目地

7ンカー
　鉄筋
　　D22

支承板

t＝10　　　　　鉄筋コンクIJ一卜枕1∫り
　　　　　（断而150×250）
埋設管

伸縮継手

PC版は必要個処取外し可能（吊金具付き）

図4．3．3

4．3．3　裏込め構造（柔構造）

　上下部を一体構造とした場合の構造解析によると、上部と下部との連結部の温

度変化による水平変位は、下部構造の剛性にも影響されるが、一般的な上下部分

離構造の可動支承の水平変位の50％～80％となる。これらの変位を抑制することは、

上部構造の軸力を増やすこととなり、上部構造の建設費が増大することとなる。

そこで、この水平変位を容認し、橋台天端を上部構造の伸縮に合わせてある程度

動けるようにすることが考えられる。この場合、裏込め構造は柔構造となる。こ
のような施工例はアメリカやカナダにおいて増加しっっある3》4》。これらの構造

例を図一4．3．4、図一4．3．6に示す。
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これらは同一構造ではないが、その特徴を列挙すると以下のとおりである。

・水平変位を小さくするために、橋長を制限する

　空隙の多い裏込め材料を用い、転圧を行わない（図叫．3．5）。締固め度の高

　い盛土部に施工する場合は空隙の多い裏込め材に置換する。

・裏込め材料が締め固まらないように、踏掛版を設置し、その下に空間を設

　ける。

　橋台と裏込めの間に変位を吸収する弾性材を挿入する（図一4．3．4）。

　橋台の水平移動時の土圧を軽減するため、橋台の高さを低くする。

・弾性支承を用いた構造とする（図一4．3．6）。

　橋台の曲げ剛性を小さくするために、1列の鉛直杭を採用し、H鋼杭を採用

　する場合は弱軸を橋軸方向に一致させる。

　また、橋台や踏掛版とそれに接続しているコンクリート舗装との間には伸縮目

地が設置されている。その施工例を図叫．3。7に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コンクリート　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・7ンカースラブ　　　　　　　　　　　　コンクリート
／ 7300瑚H反

flll酬騨一、
図装

230 「
甲・1

、

沿9，而

既台

680

；’ち・：

：ご3 一
1500

蹄凱銀
　　7！カ　スフブ

100　4500
鋳裟
イ

‘11：踏n地

驚’
つ

o
o
寸
N

●
　
一
『
｛
9
9

．

6　000r蓋脱阪

300

　　　　　　　コンクリートコンクリートアンカー

　　4800．　　』張

二」． ．9哩

仲縮目地

民台

以渠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

近癌う・一 一’、　’　　　　　　　　』r　－　．　　　　　　9

’：く・1’

　な・’空3硫1m幽装④曇；、

　　イ 　仲縮縦・手
1獄チ

螂
・。－「

　二／　　　H瑚ぐい
ー A

国梁

踏規俄一Nぎ。m裏賃長

図4．3．7　一体構造の橋梁と舗装との接続部の実施例

4．3．4　裏込め構造（剛構造）

　前項で述べた裏込めを柔構造にすることは、これまで国内で施工された上下部

分離構造と相反することとなる。柔構造の特徴として採用されている一列杭方式

は、地震の多い我が国では無理がある場合も考えられる。そこで、橋台天端の水

平変位を抑制するために、図一4．3．8に示すようなグランドアンカーを採用した剛

構造の橋台が考えられる。
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舗装
～ 踏掛版

橋桁
！

￥

ズじノン

イ〆’z∠り

一

汐劉材型』●盛土材

’＝・．

”8汚泌爾

埋戻し

図4．3．8

　アンカーは、アンカー体が岩盤部にあるか、土砂部にあるかによってロックア

ンカーとソイルアンカー（またはアースアンカー）に区別される。また、アンカー

体の定着方式により、摩擦型アンカー、支圧型アンカー及び複合型アンカーに分

けられる。

　図一4．3．8に示した構造は、桁の収縮（温度降下時）に’対し、アンカーの引張材に

て抵抗し、桁の伸長（温度上昇）に対し、橋台背面の土圧で抵抗させるものである。

　このような形式を採用すると、上部工の温度変化による水平変位を抑制するこ

ととなり、上部構造は、温度変化による軸力が増加するので、これらに対処でき

る断面設計が必要となる。その反面、橋台背面の移動が少なくなるため、裏込め

土砂の沈下をある程度抑制することが可能となるであろう。

（参考文献）

1）日本道路協会、道路橋示方書　下部構造編
2）建設産業調査会、橋梁ハンドプック編集委員会、設計施工のための橋梁ハンドプヴ

　ク

3）A・M・W・lde－Tinsa軌LF．Grei皿ann，B．V．」・hns・n，“Perf・rmance・flntegral

　BridgeAbutments“，IABSEPROCEEDINGSP58／83．
4）MartinP。Burke，Jr．，“BridgeDeckJ・ints“，Nati・na正C・・perative

　HighwayReserchProgramSynthesisofHighwayPズactice141．
5）土木工学’、ンドプ”　第27編第8章
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4．4　伸縮継手

4．4．1　はじめに

　道路橋の伸縮継手部は、上部構造の温度変化等による変形を吸収しながら、路

面の平坦性と連続性とを保持するためにある。橋梁の構造的な安全性のみならず、

通行車両の走行性にとってー、これが重要な役割を果たしていることは言うまでも

ない。ところが、車両の輪荷重を直接受けるために損傷が激しく・また舗装の摩

耗等による段差が発生し、その結果様々な問題を誘起する要因となっている。例

えば、車両の走行における不快な衝撃力の発生、橋梁の振動や騒音による沿道へ

の影響、さらには伸縮継手部の損傷に対する維持補修の作業、及び作業に伴う交

通規制による渋滞の発生等の問題がある。したがって、道路管理上の重要な課題

の一つとして、単に伸縮継手の維持管理だけでなく、広く道路環境を保全するた

めに一も、その対応策が求められている。

　この対策の一っとして道路のノージョイント化が考えられている。ノージョイ

ント化の主な方法として次の3っの方法が現在研究開発ま九は、実施されている。

①橋梁の連続化（桁自身の連続化）によるノージョイント化

②床版と舗装路面部でのノージョイント化

③　舗装路面部のみでのノージョイント化

4．4．2　橋梁の連続化にっいて

　ジョイントの数量を減らすための方策の一っとして、連続桁形式の採用がある。

連続桁の採用は橋梁の耐震性を高めるうえでも効果的である。連続桁形式には地

震力の分散の方法から、地震時の水平反力を特定の橋脚に集中させる集中固定方

式と各橋脚に分散させる分散固定方式に分けられる。

　集’中固定方式では、固定支承が設置された橋脚には地震時の水平力が集中して

作用するため、その橋脚の寸法が大きくなる。

　一方、分散固定方式は、橋脚と桁を結合して、地震時の水平力を各橋脚に分散

させるとともに、橋脚と桁の結合によって生じる温度変化及びコンクリートの乾

燥収縮やクリープによる水平反力を構造上の配慮によって軽減、分散するもので

ある。分散固定方式に対する形式としては、多ヒンジ形式及び接合装置を用いる

形式がある。多ヒンジ形式は桁と橋脚をヒンジ結合したものであり・地震時の水

平反力を各橋脚に分散させるとともに、フレキシブルな橋脚や基礎を用いること

によって、温度変化及びコンクリートの乾燥収縮やクリープによって生じる水平

反力’を橋脚や基礎の変形で軽減させることができる。
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4．4．3　床版と舗装部でのノージョイント化

　既設橋梁を対象とした床版のノージョイント化の例として、鋼単純合成1桁を対

象としたノージョイント化の例を図一4．4．1に示す。この例では、主桁上フランジ

及び端横桁上フランジ間を連結盤で連結し、その上に床版及び舗装を連続的に打

設している．このノージョイント工法は比較的簡単な機構からなるが、温度変化及

び地震時における橋脚の反力分担が変化するため、橋脚や基礎に対する応力照査

及び反力分散の検討等が必要になる。

■
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図4・4・1床版と舗装路面部でのノージョイント化の例
　　　　（鋼単純合成1桁の場合）
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4．4．4　舗装路面部のみでのノージョイント化

　騒音、振動の少ないジョイントに関して、舗装路面の連続性を保てる形式のジョ

イントの研究開発が進められている．図一4．4．2に代表的な2っの工法を示す。タイ

プーAの工法は、プレキャストの舗装体、歴青シート、ギャッププレート、目地材

等から構成されている。このタイプの特徴としては、二っほど挙げられる。一つ

は、ギャッププレートによりジョイントの伸縮機能を確保しっっ、生じた伸縮を

歴青シートによって分散させてノージョイント化に伴う舗装のクラック発生を防

止している点である。二づ目は、プレキャスト舗装体と一般舗装部の間に設けら

れた目地材でも伸縮を吸収している点である。この工法はの利点としては既設の

橋梁に適用できること、補修が容易であることが挙げられる。ただし、歴青シー

トと床版及び舗装体の接着が十分でない場合には舗装体と床版の間に滑りが生じ、

その影響で舗装体に早期の破損が生じることがある。

　タイプBは、六角形状の金網を用いた工法である。なお、この工法と類似なも

のとして伸縮性の金網やジオテキスタイル等が用いられた工法もある。この工法

の特長は、プレキャスト舗装体を用いていないため、舗装が一体的に施工できる

こと、及び橋梁の伸縮を比較的広い範囲で吸収できることが挙げられる。一方、

注意しなければならない点としては、床版への金網等の固定が不十分な場合には、

金網等により舗装が上下に分断され、この影響で舗装の破損が生じ易いこと、ま

た、金網等が厚い場合には舗装との一体化が失われ、その箇所にクラックが生じ

易いことが挙げられる。これらの舗装路面部のみでのノージョイント工法の適用

にあたっては、舗装厚をあまり薄くしないこと、タックコート等の接着を十分行

うこと、及びアスファルト混合物として比較的クラックの発生に強いゴムを添加

したバインダを使用することなどに留意する必要がある。
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4．4．5　上下部一体構造への適用

　上下部一体構造の場合、一般橋梁で用いられている伸縮継手は必要ないものと

考えられる。例えば、上部工と下部工を剛結とした場合には橋台の裏込め土、踏

掛版等に留意する必要はあるが、橋台前面には何ら用いる必要はない。しかし、

上部工と下部工をヒンジにて結合した場合には、回転による路面部での移動量を

何らかの方法で吸収する必要があるため、4．4．4で挙げた形式を使用すること

になると考えられる。
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図4．4．2舖装路面部でのノージョイント化
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4．5　下部工にっいて

4．5．1　はじめに

従来構造の下部工は、上部エ支点反力を荷重として考慮はするが、下部工単独で

設計されているのが普通である。しかし、上下部一体構造となると、支点反力だ

けではなく、以下に示すような上部工の影響を受けることになる。

　①上部工の温度変化による影響を受け、転倒モーメントが発生する。

　②地震時の水平力を分散できる。

　③上部工が下部工に対してストラットの役割を果たし、転倒に対して有利とな

　　る。

　④上下部接合部である下部工上端にモーメントが発生する。

　下部工は、その支持地盤条件によって構造形式や構造寸法が左右されるため、

一概に断定することはできないが、転倒に対して有利なことから従来構造よりも

コンパクトにすることが可能と考えられる。第5章では、あるモデルを仮定した

従来構造と上下部一体構造とにっいて比較しているので参照されたい。

　次に、海外において上下部一体構造として施工された橋梁が報告されているた

め、それにっいて述べるこどとする。

4．5．2　海外での実施例

　アメリカでは、1946年に橋台と橋桁を一体構造（Integral　Abutment）とした

橋梁が施工されてから、現在まで多くの施工実施例が報告されている。代表的な

一体構造の実施例1｝2》を、図一4．5．1に示す。

　これら一体構造の詳細は、一体構造を採用している各州で多少異なっているが、

概ね次の4項目に対して何らかの考慮がなされているようである。

　　①橋台の裏込めに発生する受働土圧を軽減させる。

　　②基礎を含む橋台の剛性を小さくする。

　　③踏掛版を設置する。

　　④路面に伸縮目地を設ける。

　橋台本体に対するこれらの具体的な構造詳細としては次の様である。

　　・橋台の高さを低くする。

　　・橋台の中に弾性支承あるいはヒンジ構造を設ける。

　　　細長い鉛直杭を1列のみとする。

　　　H鋼杭を用いる場合は弱軸を橋軸方同に同ける。
　　”・強固な支持層の場合には削孔し良質材に置き換えてから杭を打つ。

　これらの実施例では、一体構造とした場合の橋桁に生ずる橋軸方同の応力を減

少させるために、積極的に橋台をフレキシブル（柔軟）な構造にしているようで

ある。
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