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第1章海外の繍造設計ハンドブックの調査

§　■　概　　要

　　1　まえ力究き

　　2　主な内容

　　1．2．1CONNECTIONS連結
　　1．2．2　BEAM　AND　GIRDER　BRIDGES

1．3　　まとめ

1．

1．

ホ行橋

§2　連結部に関する国内基準との比較
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　§　1　　概　　要

1　1　　まえ力究き
　　今年度の分科会としてのテーマであるr連結』に関する調査研究の一環

　として、主として実務家向きに書かれた鋼構造の設計ハンドブックである

　　ΦStructura1　Steel
　　　　　　　　　　Designers’Han（lbook8
　　　著者：FrederickS．Merritt（ConsultingEngineer，Syosset，N．Y。）他

　　　刊行＝1972，McGraw－Hi11，Inc．

　について調査を行った。

　　このハンドブックの著者は大学、コンサルタント、公官庁・メーカー等

　の鋼構造の専門家であリ、内容は材料、構造解析理論、規準、建築鉄骨の

　設計、鋼橋の設計と鋼構造全般にわったている。

　　このうち、Section5　CONNECTIONS，byR．D．Loucksand
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FrederickS．Merritt

　　　　　　Section6　BEAMANDGIRDERBRIDGES，byAlfredHedefine

　にっいて調査を行った。その主な内容を1i2に示すとともに、§2では

　連結全般にっいて国内規準との比較を行っている・
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1．2　主な内容

1。2．1　CONNECTIONS　連結
S　e　c　t　i　o　n 項　目 主　な内　容

5－1 し．imitations　on　Use

o「「asteners　and

聾elds

連結材や溶接の

　　　　使用限界

・鋼構造物（建築物，道路橋，鉄道橋）のち

がいによる、リベット，高力ポルト，溶接

それぞれの使用制限

5－2 Combinations　of

Fasteners　and

Welds

ボルト類と溶接の

　　　　　　併用

・高力ボルト，リベット，溶接の併用に関す

る制限と設計力の分担の考え方

〈
5－3

し、ろし、墨な連結材〉

　　　Rivets

　　　　リベット

リベットの種類と図面での表記法

リベットが使われなくなった理由

5－4 旧ghrstrength
Bolts

高力ボルト

・摩擦接合と支圧接合

・高力ボルトのネジ切り長，ワッシャの使用

法

5－5 Unfinished（Hachine）・

Bolts

仕上げていない

　　（機械）ボルト

・普通ボルトの使用についての注意点

5－6 We畳ded　Studs

スタッド

・スタッ・ドの使用箇所

スタッドの経済性

スタッドの配置

5－7
pins

ピン

・支圧に対する抵抗力を上げるための対策，

設計法

ピンの材質，製造法

・補強板の設計法

ピンの孔径の制限

・上路トラス道路橋の支点のピン径決定に関

する例題
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＜　ボルト類の継手に関する一般基準〉

　　　　　　　　　　　　　　鉄骨，橋梁のボルト類による継手の一般基準

5－8 Minimum　Fastener

D　iameters

　　　　　　　－
最小径

・構造物ごとの最小径

ボルト径のちがいによる継手の経済性

5－9 Fastener　HoleS

ボルト孔

・鉄骨，橋梁でのボルト孔径のあけ方の基準

5－10
凹inimum腫umbcr　of

Fasteners

最小本数

・鉄骨，橋梁の各最小本数

5－11 Haximum　Fastener

oiameters　in　Angle

アングルの最大

　　　　　ボルト径

山形鋼の最大ボルト径

5－12 ClearanCeS　fOr

Fasteners

ボルト類のクリア

　　　　　　ランス

・施工を考慮したボルトの配置

5－13
Long　GriPS

長いボルト

・首下長の長いボルトを用いる場合の基準

5－14 FaStener　SpaCing

ポルト配置

・最小ボルト間隔

・最大ボルト間隔

・千鳥配置

5－15
［dge　Distance　of

「asteners

縁端距離

・縁端距離と各条件による制限値

5－16
Fi　l　Iers

フイフー

フィラーの設計法

フィラーを用いた場合のボルト数の追加

5－17 Insta“ation　of
Fasteners

締め付け方法

リベットのしめつけ方法

・高力ボルトのしめつけ方法

　（トルク法とナット回転法）
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Structural　Steel　Designers7　Handbook
S　e　c　t　i　o　n 項　　　目 主　　な　　内　　容

5－18 Welding　Materials溶接材料

・buildings及び橋梁の完全溶け込み溶接に
使用される溶接棒，ワイヤ，フラックス

5－19 Types　of　Welds溶接の種類
・すみ肉溶接
・グルーブ溶接（突合せ，丁継手，角継手）
　一完全溶け込み，部分溶け込み
・プラグ溶接，スロット溶接

5－20 Standard　WeldingSymbols

標準溶接記号

・各種溶接記号

5－21 Weding　Position溶接姿勢

・下向，水平（横向），立向，上向

5－22 Limitations　onFillet－weld　Dl瓢en－
sions

すみ肉溶接寸法に関
する制限

・板厚別の最小すみ肉溶接サイズ
・すみ肉溶接の最小有効長

5－23 Limitations　onPlug　and　Slot　Weld
Dimensions
ブラグ，スロット溶接寸法

に関する制限

・プラグ溶接及ぴスロット溶接寸法に関する
規定

5－24 Welded　Filler溶接フィラー

5－25 Welding　Procedure溶接手順
・溶接施工にあたっての注意事項
環境条件，溶接面の状態，接合面間のすき，
予熱，等々

5－26 Weld　Quahty溶接部の品質
・溶接欠陥（クレーター，アンダーカット，
　オーバーラップ，気泡，クラック）と補修
法
・
検 査方法（外観，UT，R　T，磁粉探傷，
浸透）

5－27 Weding　Clearance
and　Space
溶接空間

5－28 門inimumConnections

連結の最小

・連結部の最小設計力
・連結部を構成する最少連結材数
・bracingに用いる最小山形鋼のサイズ

5－29 闘anger　Connectiolls吊材の連結
・吊材連結部の設計方針
・例題1～ボルトを用いた吊材連結部の設計
・溶接重ね継手の設計
・例題2～溶接重ね継手による吊材連結部の
　　　　設計
・Tee接合とてこ反力
・例題3～T　e　e吊材連結部の設計
・例題4～完全溶込み溶接部の設計
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Structural　Steel　Deslgners，　Handbook
Sec　t　i　on 項　目 主な内容

5－30 TensionSplices引張部の継手
・引張部材の継手の設計方針
・幅、厚みの異なる板の突合せ溶接
・継手部の疲労設計
・例題1～道路橋ブレートガーダー引張フラ
　　　　ンジの現場継手の設計

5－31 CompressionSplice
Sp冒ices

圧縮部の継手

・圧縮部材の継手の設計方針
・例題1～道路橋ブレートガーダー圧縮フラ
　　　　ンジの現場継手の設計
・鉄骨柱材の継手
・架設を考慮した柱材の継手

5－32 （lolu”m　Base　Plat（）s柱ヌ，讐部σ）ベース

　　　　プレート

・柱部材をコンクリート’，讐礎1二に固定する

場合のベースプレート、アンカーボルト
等の設計方法と計算例

5－33 B（∋am　BearhIKPlal，es

梁を支痔する支圧板

・コンクリート」，軽礎Lで梁を支持する支圧
板の設計方法と計算例

5－3！1 Sh（｝ar　SPlie（ヤs

腹板σ）速結

ボルト又はリベ・ソトによる腹板（ノ）連結部

の設計方法と計算例
溶接とボルトの併川又は溶接による連結
の事例

5－35 Braek（》1，
（10nnCel，iOnS

ブラツケトσ）連結

・単せんボルト、隅肉溶機、引っ恨りボル
　ト、突き合せ溶接によるブラッケト連結
部の設計方法とlll’㌻争二例

5－36 （lonn（｝el、i（川s『orSimple　Bea”ls

単純梁端部σ）連結

・li気純梁端部（せん断のみを伝達）の連結
部の設計方法
　（1）｛火み込み・ノ∫∫覧　：　ボハノト　又Oよ｝容書妾

　（2）台座方式：補剛材無し

　　　　　　　補剛材付き
・ボルトによる台座方式の計算例

5－37 MomenL（1（川lleeしions
モーメント伝達部の
連結

・梁と柱の取付け部でモーメントを伝達す
る連結部の設計方法
　（1）ボルトによる場合

　（2）溶接とボルト併川の場合
溶接とボルトを併用した’卜剛結接合の計
算例

5－38 Bea皿s　S（〕at，ed　AtOP
SuPporl，s

柱頭部に梁を載せる
場合の連結方法

・柱頭部に梁を載せる場合の連結方法とそ
の事例

5－39
（lonn（）el．ions　t，O

Tubular　Cohlmns
角形鋼管柱と梁の
連結

・角形鋼箇柱と梁の連結方法とその事例
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Structural　Steel　Designers，　Handbook
Section 項　目 主　な　内　容

5－40 Tr“ss　Conn（）el，ions
トラス部材の連結

・トラス部材の連結、ガセット板揮等に
ついて

5－41 Crane－Girder
Connect，ions

クレーン疋行梁の
辿結

・クレーン疋行梁と柱の辿結部構造とその
事例

5一．42 Rigid－FramoKnees
ラーメン隅角部

・ラーメン隅角部σ）設計についての…般’1、1
項とi没計ノ∫法
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1．2．2　BEAM　AND　GIRDER　BRIDGES　木行＝橋

S　e　c　t　i　o　n 項　目 主　な　内容

11－　1 Charad，eristics　of
Bea”l　Bridges

B・e　am橋

・B　e　am橋に関する一般論
　　・桁配置
　　・短径問橋（40fも）

　　　非合成連続形式の経済性
　　・長径問橋（40ft～85ft）

　　　合成形式の経済性

11－　2 Exa”lple－Desigll　of

Co”lposite，RoHed。

beal”Stringer
Bridge

例題一合成・圧延
B　e　am橋の設計

・単純合成・圧延B　e　am橋
　　・2車線の道路橋

　　・支問74ft，総幅員29．5仕
　　・4主桁（3＠8rL＝24ft）

　　・使用鋼材　A36
　　・荷重　H　S20－44
　　・各部材の設計法

11－　3 Characteristics　of

Plate－girder
Strin8er　Brid8es
ブレートガーダー橋

・ブレートガーダー僑に関する一般論
　　・桁配置
　　・鋼材の材質
　　・ハンチ
　　・ウェブ，フランジ
　　。対傾構・横構の組み方

11－　4 Exal”ple－Desi8n　of
CO”lposH，e，

Plate－8i　rder

Stringer　Bridge
例題一合成ブレート
ガーダー橋の設計

・単純合成ブレートガーダー橋
　　・2車線の高速道路橋
　　・支問　100ft，総幅員30．5仕
　　・4主桁（3＠8ft＝24ft）

　　も使用鋼材A36
　　・荷重　H　S20－44
　　・各部材の設計法

11－　5 Characteristics　o「
Curved　Gi　rder
Bridges

曲線桁橋

・曲線桁橋に関する一般論
　　・曲線桁橋の必要性・経済性
　　・径聞長と中心角
　　・ねじり定数比
　　・並列1桁橋の近似解法
　　・閉断面橋の近似解法

11－　6 Example－Design　Qf

Curved　Sしringer
Bridge

例題一曲線桁橋
　　　の設計

・単純合成曲線ブレートガーダー橋
　　・2車線の高速道路橋
　　・支問（曲率半径）Gl90fし（300ft）

　　　　　　　　　　G287rt（289ft）、
　　　　　　　　　　G383ft（278ft）
　　・総幅員28．5rt
　　・3主桁（2＠11ft＝22ft）

　　・使用鋼材　A36
　　・荷亜　H　S20－44
　　・各部材の設計法
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Structural　Steel　Designers，　Handbook
S　e　c　t　i　o　n 項　目 主　な　内　容

11－7 Deck　Plate－girder

Bridges　with

臼oorbeams

床桁をもっ上路橋

・床桁をもつ上路橋の設計法を示す

・例題～4車線の高速道路橋

　　・支間137．5’の単純2主桁橋

　　・非合成橋，3縦桁あり

　　各部材の設計法

　（RC床版，縦桁，床桁，主桁，横構，支承）

l　l－8 Through　Plate一

’
g irder　Bridges

with　Floorbeams

床桁をもつ下路橋

・床桁をもつ下路橋の設計法を示す

・例題～単線鉄道橋

　　・支間807の単純2主桁橋

　　・各部材の設計法

　　（床桁，主桁〉

11－9 Co血poslte　Box－

girder　Bridges

合成箱げた橋

・合成箱桁橋の設計例

11－10 OrthotroPic－Plate
Girder　Bridges

直交異方性版桁橋
　（鋼床版桁橋）

・鋼床版桁橋の設計例

1　1－1　i （lonti旧lous－b（》a㎜

Brid9（》s

迷続桁橋

・連続桁橋の設，ll’に関する・ ・般事項と3径
間述続部分合成桁橋の設計例
　支闘：26．4“＋38．ll騒＋26．4旧
　幅ほ：II〔道9．1舳，歩道1，52∬1

（主桁断而算定とジベルの設計）

1　1－12 （⊃anl，HeV（》r（llUn8

0r　Sl1SP（）Ild（）d）Sl）ξ1n

Brid藍（》s

ゲルバー桁橋

ゲルバー桁橋の設計に関する　・般事項と

3径問部分合成ゲルバー桁橋の投計例
　支間：26．21”＋47．91”＋26．21”

　　　　（吊り桁支問38．hの
　幅員：唯道9．Mm，歩道2＠1．83m
（主桁断而算定、キャンバー、　ヒンジ部
　i洋細等）

1　1－13 Ik｝1Pru口lilll，S【一〇r

Girll（）r－brid9（｝

Design

桁橋σ）投計に関する
助言

・桁橋の設計を行うに際して留意すべき
　り撃項
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1．3　　ま　とめ

　　主として連結に関してハンドブックに記されている内容と国内基準との

　対比という形で調査するとともに、桁橋の設計にっいても併せて調査した．

　　ハンドブックの刊行が1972年と若干古いこともあり、特に目新しい

　事項は見当1たらないものの、いくっがの点で国内との相違が見受けられた。

　1）　一般的な事項に関して

　　建築鉄骨と鋼橋に関する事項が同一の場で論じられている。

　　国内基準の細部規定のある部分は欧米のそれを土台としているが、国内

　　基準はそれに比して若千厳しい値を採用している．

　　　　　例＝隅肉溶接の脚長、ボルト最小径及び間隔等

　2）　連結に関して

　　高力ボルト摩擦接合でナット回転法を全面的に採用している．

　　　ボルト過大孔に関しての明確な規定がある。

　　　疲労設計に関して明確な規定がある。

　　　圧縮材の連結でメタルタッチ接合（50％まで）を認めている。

　　　主として鉄骨構造での溶接と高カボルト摩擦接合との併用、高カボル

　　　ト引っ張リ接合の採用。

　3）　桁橋の設計に関して

　　　最少重量設計の立場よりむしろ製作工数、架設工数の低減に対する配

　　慮が重要であると位置付けている。

　　　①腹板を厚くして補剛材を減らしている。

　　　②床版支持間隔をなるべく広くとり主桁本数を減らすとともに、

　　　　支承、対傾構等の部材を減らし、工数の低減を計っている．

　　　③細部構造を簡単にする。

　　　維持管理面でのネックとなる伸縮継ぎ手をなるべく減らし、連続桁の

　　　採用を推奨している。
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§2　連結部に関する国内基準との比較
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Structural　Steel　Designers，　Handbook

ド
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け
1

項　　　　　目 内　　　　　容 国　内　基　準　（道示）

5 連結 ・’Connectionという語を、連結材（fasteners）や溶接による構 同左

造物の全ての連結を毎含する意味で用いている。

［なお、AISC（’69），AASHO（’69～’71），AREA（’71）の各基準をもと

にしている。］（賦下，曳k，AA～HOI瓠峰罷添可）

5－1 高力ボルト接合 ・摩擦接合、支圧接合、引張接合する。 同左。ただし、後2者の採用
へ
と．．

いては十分な検討が必要。

（4．3

5－2 溶接、高力ボルト等 ・リベットと高力ボルトの併用はセン断力に対して許容。 ・許していない。

の併用 ・溶接と高力ボルトの併用は考えてい嶽い。 ・グルーブ溶接および応力に

なすみ肉溶撞との併用許容

（摩擦接合のみ）
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5－3

5－4

StruΩuralSteelDeSigner9 Handbook
目 内　　　　　容 国　内　基　準　（道示）

ト類》

ベット ・図面での各種リベットの頭部形状の違いを記号で示す。 表示法は同じ。

カボルト ・材質：き325が一般的で、A490も用いる。 ・F10T，F8T

・ボルト径：3／4”（19．1mm）または7／3”（22．2mm） ◆卜120，22，24　（4．3．2）

・支圧接合ではネジ部がセン断面にかかってもよい。 ’かかってはならない。

ただし許容力を変えている。

・トルク法で締めたA325ボルトはワッシャ必要。 ・すべてワッシャ必要。

ナット回転法ではなしでもよい。M90ではともに必要。

・勾配が1／20以上ある場合はヂーパワッシャを用いる。 ・同左　　（4．3．12）

（テーパフィラーも可）

謄
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臨
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5－6

5－7

項 目 内　　　　　容 国 内 基準 （道示）

普通ボル ト ・2次的な結合には、A307ボルトを用いてよい。

（Unfinished甑chil≧e

Bolt）

スタッド ・合成断面のシェアコネクタが一般的だが、木材、石、 ・合成桁に用いるのが一般的であ

コンクリートと鋼材との連結にも用いる。 る。

（径5／8”～1”）

ピン ・上路トラス（道路橋）の支点部のピンの設計法の例題あり。
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5－9

5－10

5－1

5－12

StruΩura1SteelDesigner9 Handbook
項 目 内　　　　　容 国　内　基　準　（道示）

ボ ル　ト継手に閏　・ る一般基準》

8 最小径 ・一次部材　　3／4”（19．1mm） ・卜120

山形鋼などには　5／8”（15．9mm）

9 ボルト孔 ・ボルト径は公称径＋1／16”（1．6mm）、純断面の計算では ・公称径＋2．5m厳15．3．7）

（頬槌，10あの 公称径＋1／8”　とする。 ・公称径＋3．Om痢（4．3．7）

・押抜きでは、材質、板厚により許可（最大板厚は、 ・二次部材で板厚12mm以下の了

A36鋼3／4”　；高張力鋼5／8”　；調質鋼1／2”） けに押抜きを用いてよい。

（15．3

10 ボルトの最小本数 ・継手は1群として2本以上を使用する。 ・同左　　（4．3．11）

ウェブのシャープレートは片側当り、2列以上とする。

11 山形鋼の最大ボルト ・計算に入っている場合はボルト径は脚長の1〆4を越えない。 ・規定なし

径 ・計算で決めていない場合は、サイズに従ってボルト径が決って ・規定なし

いる。

’

12 施工性を考慮した ・一般論

ボルトの配置
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頁 目 内　　　　　容 国 内　基 準 （道ラ∫

過大孔 （追加） AAS旧0’77（第12版）によると、以下に示すように過大孔および摩擦面の

程度により、ボルトの許容応力を規定している。　（米国道路橋示方書（訳）

長大橋技術研究会設計分科会　昭54．10より引用）

規定なし

1，7．22　連結材（リベツトおよびボルト）

　（A）　　般

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1中略）

　高力ボルトは謝算された引張力またはせん断力と計算された引張力の組合せを受ける連結材とし

て用いなけれぱならない。高力ボルトを用いた支圧形の連結は圧縮材や二次部材に限られる・

　設ill図に小される場所や詔’言渚が認配）た1｝1置では過大孔、長短の長円孔が次匠指1限される場合

イ1・除いて5／8インチ・（159羽朋）の高カボ’レトの場合に用いられる。そして径の大きい場合は、

f一く1．7・41（C）、』　7・71（A）に示される訥容応力に応じ比例して用いられる0

1，過大孔・は倦7／8インチ（22、2川加）以下のボ’し1トでは3／16インチ（4・8擢加）　大きく・

　1インチ（25．4π尻）の71・ルトでは1／4インチ（6．4朋）大きく、11ノもインチ（28．6肌）

　以上のボルトては5／16インチ（7．9π加）大きい。

　　これは摩1察形式で連結するすぺての板に使用してもよい。過大孔を焼入れワッーシャーでむむ

　わなけれげならないo

呼　び　径 オーパーザイズ

7／8　インチ以下 十3／16インチまで

1　インチ 十盒／4　　　〃

1％インチ以．ヒ ヨ・5／16　　〃

2．

3，

4

　短い長円孔は幅はボルト径より亀／16インチ（1．6朋）広く、長さは1項の過大孔の径の規定

を1／16インチ（1，6朋）　こえてはならない。これは摩搾形式、支圧形式で逆結ナるすべての

板に使用してもよい。摩擦形式の連結では長い方の径は、荷垂方向に関係なく使用してよい。

しかし、支圧形式の連結ては、荷眞方向に直角に僅用しなけれげならない。焼入れワッンヤーで

了しをlr♪かわ左けれひ」：ならないo

　長い長円孔け、幅はボルト径より1／16インチ（1．6朋）広く、長さは2項に許されたも

のより長くする。しかしポルト径の2』／2倍より長くしてはならないo

　摩擦形式の連結ては、ここで制限する場合を除いて許容設謝応力を満足するのに必要な本数よ

り1／3割増しナれぱ、荷重方向に関係なく使用してよい。支圧形式の連結では、長い方の征は荷

重方向に直角とする。ボルト木数け設計応力が必要とナる本数でよい。

　長い長円孔は、個々の密符面で摩擦形式または支圧形式て迦結する連部材の1方にのみ使用し

てよい・厚≡～5／16インチ（7．9朋）と同様の構造板座金（S　t　r　uc　t　ua　l　P　I　a　t　ewasher）

や連続棒（Con“nuous　BIhτ）が結合部の外側にある長い方の径をかくすのπ必要となる。

この座金むよび棒は締付け後、孔を完全にかくナのに十分た大きさをもたなけれげならない・

　過大孔や長円孔の場合、孔の端と部材端の距離は1・7・22（C）と1・7・22（・E）の

普通サィズの孔の規定より小さくしてはならないo

（以下略》
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（追加）

Strucしura監 Stee監　Des亘9ners， H　a　n　d　b　O　o　k

瞳

一
σ1

刈
1

内　　　　　容 国　内　基　411

表L7，41C2摩擦形式のせん断援合に使川された高力ボルトに対する許容せん断応力度。

ボルト締めされた部材の表面状態に 基・づく。

（道示）

ノ“川の
隙　準 ¢）　孔 過大孔及び短めりk孔 長めの1史門

・M卜純めされた細・1リノくlfll状態
Ml6噌 Mz53 MI64 M253 M064

1・ll　蹟
（A325） （A490） （A325） 〔A190》 （A325》

A ミルスケツしの防去 160 ヒoo 1菖5 17“ ll5
〔IIO316） ll37昌95） 〔　93079） （117211） （　7gz昌＝｝） （

B ノ・ノスト処理され’二炭素鋼’吏び低 25u お」o 210 265 口5
’r缶嗣 （』7～369） α息3737） （口4、790） （182710） （120（i跡） （

（｝ ブノA卜処lli晒イげこ焼人れ洞棲ぴ ［7u とlo 115 』80 1ヒo

暁むど1瑚 （1ロ211） U4・1790） ‘　1酷9973） ll21105） （　駅73η （

D 電気』Ill鉛’パ1岐び蒲’姻11鉛メ， 195 ビ15 165 ZO5 135
キ （034147） 〔監6b921） （II3753） 〔且41342） （　9307の 〔

E ブソ刈・処理きれ　耐蹴系ジンク
リ，，r醸されたヒの 　lgo

臼31000）
　と35
qG20Zb）

　16じ
qlO316）

　200
て137895）

　1出』

（　891田の （

F 1ノペ1処埋きイ1畑1機糸ジン・ク
リ、珂拠れ’二もの 　265

（1827101
　3」5
（231，97‘ナ

　呂25
（h51註1） 　285U96500）

　1出，
（1ビ755～） （

（1 ノ㌧刈処川され、幽II』鉛看；‘射され と65 3こ‘5 二125 285 口昌5
’二もの （182710） （230974，齢 （155131） U9650の q2755ヒ） 些

目 ブフスト処埋き“、アルミニウム Z70 3・10 230 2go lgo
’占射きれたもの q86155） （231121） （558579） u999“） （1311DOの 賦

1 1　　　ル　　ウ‘、，　、 150 1昌5 1苫5 160 lo5
（103量21） Uビ755Z） ‘　お61ご4） ｛llO31の 岐　7ぼ、口の （

M253
（、・”0）

”5

9997J　l

　215（1452」τ

　150（　103　1≧1）

　170〔　117～l　l’

L　d　L⊃

1昌03h，

　ビ35
（　1620とIi，

ビ35
L62

z　l　o

l6517P

溜3、，

＆1この表¢）値はせん断面とねじ部の位置の関連や添棲艮さによる20％の低減

　　（表1．7、41C　I脚注dを参照）を考慮して定めた支圧接合の許容応力の中の最小値

　　以下であれば支圧形式の接合に適用できる。

b；表面の揃1類についての，洋細は2．10，20（C）を参照のこと。

〔以下略）
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5－13

5－14

［
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5－16

首下長の長いボルト

最小中心問隔

最大中心間隔

最小縁端距離

最大縁端距離

フィラー

　　　　●

StrUctura『l　Stee1

　　　　　　　●

Designers，　Handbook
内 容

・リベットの場合、首下長が径の4倍を越えているときは、本数

　を増加さぜる。　（1／16”ごとに1％増加）

・径の3倍

・P≦7”（178mi”）、4”÷4t

・7／8”ボルト　1）セン断縁、ガス切断縁　11／2”（33mm）

　　　　　　　2）圧延縁　　　　　　　　11／8”（29mm）

　　　　　　　3〉その他　　　　　　　　11／4”（32mm）

・5”（127mm）または8t（t：外側の板厚）

・リベットで、1／4”より厚いフィラーでは、添接板より長く

　する。

　（定量的な説明がない）

国内基準（道示）

・1．5倍に対して、1mmごとに

　0．7％増加　（4．4．12）

・鞭2で75mm、やむを得ない

　場合は径の3倍まで（4．3．8）

●卜122、　150mm、　12t

舗22講切断縁1・㎞

臨鵬縁132㎜

・150mm、8t　（4．3．10〉

・4．4．11にリベットのフィラー

　として定量的に規定。
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5－17摩擦接合面
締付け方法

締付けボルト軸力

ナット回転法

Structura1．Stee1　Designers，　Handbook
内 容

・接合面には、油、塗料などがあってはならない。

・ナット回転法またはトルクレンチ法

・7／8”　A32539kips（17．7t）

　　　　A4go49kips（22．2t）

・接触面の肌すきがなくなる程度にトルクレンチで締めた状態、

あるいは組立用スパナでカいっぱい締めた状態から次に示す回

転角を与えるものとする。

a）　ボルト軸に対し両面が直角または1面が直角で他面が1／20

　以下の傾斜の場合

　イ）　ボルト長が径の8倍または8’以下：1／2回転（180度）

　ロ）　ボルト長が径の8倍または8’以上：2／3回転（240度）

b）　両面とも1／20以下の傾斜の場合

　ボルト長にかかわらず　　　　　　　　　3！4回転（270度）

国内基準（道示）

・同左　　（15．4．5〉

・ナット回転法はF8Tのみ許容

　　　　　　　（15．4．5（3））

◆卜122　　F8T　　16。5t

　　　F10T20．5t

　　　　　　　（15，3．4（3〉）

・同左　　（15．4．5（3））

　　ただし、　8’　→20em
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Structural　Steel　Designers，　Handbook
内 容

　5－22　すみ肉溶接寸法の制限。　任意のすみ肉溶接サイズについて、薄い母

材よりも・厚い母材の方が・冷却速度が速くなるが、制約も増えてくる。溶接の

結果としての内部応力による割れを防止するため、板厚別の最小すみ肉溶接サイ

ズが、仕様に定められている。　（表5－14）

表5－14　　すみ肉溶接の最小サイズ

Weld　size，in

Max　plate　thickness，in

3116

1！2

1／4

3／4

5／16

11／2

3／8

21／4

1／2

　6

5／8

0ver6

　この表では・溶接サイズは・溶接する2つの部材のうち、厚い方を基準に、決

定される・しかし・溶接サイズは・薄い方の母材の板厚を超えてはならない。た

だし、応力計算をした上で・その板厚より大きな溶接サイズが必要な場合は別と

する。

　建造物では、最小1／8インチのすみ肉溶接サイズ（上表にはない）を、1／4イ

ンチ以下の板厚に適用できる。

　橋では、シール溶接は最小3／16インチのすみ肉溶接となる。シール溶接は連続

溶接とする。溶接サイズの変更は、強度の関係で必要な場合か、板厚が変わると

きだけに限る。

国内基準（道示）

4。2凋　すみ肉溶機の即およびサイズ

111すみ肉鴻撞は尊脚すみ肉溶接とするのを剛胴とする．

③　主要部材の応力を伝えるすみ肉溶接のサイズ腺6盟以上とし，式（4．

2・1）を満足する大きさとするのを環準とする．

　’1〉3≧、12‘r・

ここ1こ，

　5；
　『1；

　げ，＝

サィズ（・・）

簿い方の母材の厚さ（”）

厚い方の母材の厚さ（■■）

・・（4、2、1）

’左配の表5－14と上記の辺示の坦定を比破すると下寝の通りとなり、道示の

規定の方が着干竃しい鑓となっていることがわかる．

厚い方の板厚（in） 1／2 3／4 11／2 2！！4 6 6超

裂5－Mの短（h）
　　　　　　（ロ闘）

3116

4．76

，14

6．35
5ハ6
7．94

3！8

9．52

！12

12．7

5！8，

！5．88

述示　2し翠（■ロ） 5ボ04 ミ・17 8．73 10．69 17．46
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項　　　　目 内　　　　　容 国　内　基　準　　（道示）

標・準仕様では、更に曳すみ肉溶接の有効長の最小値も設定している．強度によ 4。2．5すみ肉瀞捜の最小有効長

っては、最小有効長さは、すみ肉溶接サイズの4倍であるが、11／2インチより
主嬰部材のすみ肉催梗の町鋤長は．望イズの量O悟以上、がつ、3』以上

としなけれぱなら腹い．

小さいことはない。逆に、すみ肉溶接サイズを、有効長さの1／4より大というよ

うに考えてはならない。

　例えば、1／2インチの溶接サイズの溶接で、長さが、11／2インチしかないと

する。その有効溶接サイズは、11！2／4＝3／8インテとなる。

　上記の必要条件を満足するなら・建造物では・断続すみ肉溶接を使って・計算

応力を継手や接続面かう逃すこともできる。ただし、必要強度が、許容最小限の

溶接サイズの連続すみ肉溶接による保証される強度より小さい場合に限る。断続

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
すみ肉溶接・は、又、建造物の組立部材の部品を接合するために利用してもよい。

しかし、この溶接は、一般に、橋の組立に使ってはならない。これは、湿気の浸

透を防ぐたφとか、疲労問題を起こさないようにするため、端面をシールしなけ

れぱならないからである。
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Struct〔1ral　Stee正　Designers，
　　　　　　　　　　　内　　　　　容

Halldbook

　5－23　ブラグ及びスロット溶接寸法上の制限。　5／8インチ以下の板厚の部

材では、ブラグ・又は・スロット溶接の厚みは・部材の板厚と同じであること。

5！8インテより大きい板厚の場合・溶接厚みは・部材の少なくとも半分の厚みが

あること。ただし、5／8インチ以下にしてはならない。

ブラグの穴の直径は、少なくとも穴の深さ＋318インチであること。しかし、そ

の直径は・溶接金属の厚さの21／4倍を超えてはならない。

　したがって、3／4インチの板厚の部材の穴径は、最低3〆4＋3／8＝11／8イン

チとなる・溶接金属の深さは・少なくとも5／8インテ＞（Ll25／2．25ニ0，5イン

チ）＞（1／2×3／4＝3／8インチ）となる。

　ブラグ溶接は・お互いの中心から中心までの間隔として・その穴径の4倍以上

なければならない。

　スロット溶接のスロット長さは、溶接厚さの10倍を超えてはならない。スロッ

ト幅は・少なくともスロット深さ＋3／8インチあること。しかし・スロット幅は

溶接厚さの21／4倍を超えてはならない。

　したがって、3／4インチの板厚の部材スロット幅は、最低3／4＋3／8ニ11〆8

インチとなる。溶接金属深さは、少なくとも5／8インチ〉（1．125／2．25＝0．5

インチ）＞（1／2×3／4＝3／8インチ）となる。もし、最小深さが採用されるな

ら・スロット長さは・10×5／8＝61／4インチ以下となる。

　スロット溶接は・スロット長さに対して垂直方向に・そのスロット幅の4倍以

下の間隔で・溶接を行ってはならない。縦方向については・スロット長さの少な

くも2倍の中心間隔をおくこと。

国　内　基　準　（道示）
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Structural　Steel　Designers， Handbook
項　　　　　目 内　　　　　容 国　内　基準

祠㎎　仔es すみ肉溶接する部材どうしは、なるぺく接触し合っていること。部材問のすき 15，3．3　湾　　　撞

まは、3／16インチ以上あってはならない．1116インチ以上ある場合、すみ肉溶接 ⑤材片01船せ納度　　　　　㌧
1）‡粧の融せ撒は，撒拙の応力岳

　を起さない㌔のにしなけれぱなら欺い。

の材片り融せ服は下記の“を飾と

　って訊雌0許寝量が魔認された場合はこ

　1）グルーブ湖慶
　　8）ルート闘爾の誤蓮3既例士1，0四

　　b）坂厚方向の材片の想心3樹い方の

　　G）災当血を川いる場含の蹴｝度＝0、

　　d）開先角度：鍛定他土10’

　且Dすみ肉情挽

　　材片の密2｝度＝LO開以下

サイズを、そのすきま分だけ、大きくすること．

　襲あて構造物での重ね継手や突合せ溶接の接合面間のすきまは・1／16インチ以

上あってはならない。一般に・溶接で完全にシールされていない継手も・金属が

塗装された後・水分をよせつけないぐらい十分に密着していること。

　突合せ溶接する部材の芯合せは、注意深く行うこと。118インチを超えるずれ

がある場合は、修正すること。しかし、この時、2度を超える傾斜面で、部材を

引っ張ってはならない。

（道示）

樹㌧方の恢摩010％以下

　　05凹以下，

「
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Structural　Steel　Designer，s，　Handbook
内 容

割れの防止策として、又、他の理由から、標準仕様では、ある条件下において

溶接前の母材の予熱を規定している。表5－15では、典型的な予熱温度とパス間

温度を示している。この表によると、板厚、炭素含有量、合金含有量が増えるに

つれて、より高温の予熱が必要となることがわかる。これは・冷却速度を遅らせ

目に見えないような小さな割れや、熱影響部がもろくなるのを防止するためであ

る。

τA8Lε545　MI川m■m　Froh”hnd川曹rp．”Tompor“】r”，D■g　F，『orWeId5

Weldi隔z　proce53

Shieldod　motal・orc　weldin曙
w』匙hlow・hy“ro巳cn　elccもrodo5：

5ubmorgod・orc　wdding　with Submor嘱od・随rc

Shielded　m“nl・邑rc ShieUdod　meし“ト直ro　wddin区wiしMow・ c訂bo“・oroUoy喝しecl、｝iro， wcldln巳wiしh
woldin8wiしh　othcr hydrogcneloctrodo51 5ubmor6ed・orc ncutr巳m隅9塾5mcし臥ト巳rc cnrbon・！しocL

th＆dow・hydro8en w巳L己in区＝6隔僻L馳レ邸owelding；or wo且din区：or6uNored　orc wire．醐oy
eIocしrode5 nu躍一〇〇red　nrc wolding w昭ldin露 nu鳳

ASTM　A36＝A2‘2
Weldoblo　Grndei

ASTM　A36，．A53 A3751八4喧1＝A529i
Gmde　n，A375。A500， A570Gmdo8D照d　E； ASTM　A572

Thickne“orしトi改03しP昌rし A50L，A529，A570 A572Gmdos42，45。 Grade昌55、 ASTM　A5M、
aりoinもor　weIding，iハ． Grユdo3D島nd　E a臨d50；A553 60，0nd　O5 ASTM　A5真4，A517 A5L7

To，｛，inclusivo．． None↑野 None輔 70 50 50

Ovorラ“o上｝‘，inclu5iv6，． 150 70： 150 ユ25 200

Ov艦r　L｝‘to2｝‘．indu51ve．， 225 150； 225 175 300

Ovor2｝‘．， 300 225 300 225 400

・Only　Iow・hydro巳e町ol艦cしrodo55hould　b鳴u㏄d『or　woldln露A36“cd　morc　Lh“n　L　in、しhick．
†、Vh昭nしho　b鴎誕．mcしaI　ternpor馳しuro　i5boIow32F，prohe5t　b晶鵠m巳し匹1し

‡Minimumpr已he且しforA365」odi“しhicknc鵬3upto2in，i350F，
g　This　provi3ion“50昌pplie5ちo　A36“ool　inしhickn“se3up　to　l　h．

o厘　c隔し70F，飢d　m隅i“ロinしhi3minimumしompomしuro　during　woldin区，

国内基準（道示）

15，3。3溶　接

⑨　予　　　熱

　下記事項のいずれかに骸当する場合は，’溶按線吟両鯛10㎝およぴアー

クの前フ∫10mの範囲内の母材を，・衷45・3，6により予熱するのを標串と

する．ただし，サブマージアーク溶援に関してはこの項を適川しないも

のとする。また，特別な契験賓料によってわれ防止が確輿に保証される

場合は，この項の適用を除外することができる．

1）　隅材のξルシートから次の式により計鋒した炭累当量が0。嗣％をこ

　える場合．

　q冨C＋聖＋髪＋器亭半＋姜＋（留）（％）…一・（・鋤

　ただし。　（）の項はCu≧0。5の場合に加えるものとする。

2）　袋一15，3。2の最商かたさ試験において予烈たしで最高かたさ（11y）

　ヵ匙370々こえ．た場含．

3）　気夙（蜜内の場合は霊温）が5。C以下の場合．

　　　　　　讃一応．3．6　予然皿度の環輩

25話fく38

子熟たし”
409C～60。（ヲ

400C～600c”

80●C～100。σ，

385¢≦50

40●C～60℃，｝

80■C～100℃勘

80．C～100。C”

注＝1）　低水索系の溶撞蹄を使用する場舎

　2）　低水禦藁以外の溜展俸を使翔する場合
　3）　匹水嵩昂2器己慶『蟹セ使川一～るのを膿輩とする
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項　　　　　目 内　　　　　容， 国　内　基　準　（道示）

6 ）eld　Quality 　5－26溶接の質。　すぺての溶接の基本条件は、溶接と母材との完全な融合

又・溶接金属の迎続層の完全な融合である．吏に、溶接部には、クレーター、ア

ンダーカット・オーバーラップ、気孔、割れ等があってはならない（AWS　D

　LO及びD2．0には、これらの欠陥許容殖が示されている）。溶接部の有効長

さにおいて、クレーター、過度のくぼみ、不†分な大きさの溶接がある場合、そ

の部分をきれいにし・溶接部の断面いっばいまで溶着を行う．一般に、すべての

アンダーカット（溶接止端の母材の欠け）は、溶接金属を溶着させて、元の表面

に修筏する。応力集中の原因となるオーバーラッブ（溶着金属が止端で母材に融

合しないで重なった部分）及び過度のふくらみは・不必要な部分だけを削り落と

すことにより、修整する（図5－19と図5－20を参照すること）。気孔やスラグ

含有量が多すぎるとか溶融が不完全である場合は、その問題部分を取り除き、溶

接をし直す。

15．3．3熔　　　擾

鷹離難1熱こ∫篇欝鵡ヨ

　示す億をこえる場舎はgビード形状・とくに止蟷瓢を励らかに仕上げな

　け九ぱならない．

　　　　　費一15，，，7ノループ撒o余盛り向

ピ駒ド幅（の　荊盛り高さ（A》

βくユ5 ん≦3

15‘8《25 A5‘

255β
＾≦養B
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5－28
M　i　n　i　mUm　（：OnneCt　i　OnS

連結の最小

内 容

①連結部の最小設計力は、6kips（2722kg）とする。

②連結部では、2本以上の連結材を使用する。

◎bracin8に用いる山形鋼の最小寸法は3×21！2in（76×63・5mm）とする

　o

国　内　基　準　　（道示）

①規定なし

②

4．3．11ポルトの最少本数

継手では，1詳として2本以上の高力ボルトを使用しなければならな

い●

③

5．2　対傾構，横構の構遭

　1こ連結しなければならない●

　　　・横構に用いる山形調の最小寸法は75■x75■とする。

　主構造を平面構造物として扱う場合に，

　　　　，その鱈長比は3．L7に混定する二次部材の規定を適用
　してよい．
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5－29 Han8er　Connect　i　ons吊材の連結

Structural　Steel　Designers，　Handbook
内 容

①部材の連結の設計は作用応力と母材の全強との平均に対して行なう。
　ただし、母材の全強の75％以上の強度をもつように設計する。

②連結長が長い場合は1線上に並ぶ連結材の数を制限する（通常は9本以下
　〉か、1連結材当たりの許容荷重を低減する。

◎重ね継手の部材の重なりの長さは薄い方の板厚の5倍以上かつ1in（25。4
　旧m）以上とする。

④溶接部については疲労に対して照査する（AAS　H　T　O）。

国　内　基　準　　（道示）

①

4．1　部材の連椿

4．1．1　　　　　般

　郁材の逃結の設計は伶月応力に対して行うのを原踊とする．

　　　　　　　　，母村の全強の75瓢以上の強魔をもつ
I

　ように設計しなければならない．ただし，せん断力については咋用応力

　を用いてよい●

しロ　ヨガのカお　のゆゑはロなのリヲをのたすようにむガしなけれぱなら

1ない・

11）応加伝達が鵬であること・
1　2）　櫛成する各材片において．なるぺく偏心ゆ：ないようにすること●
1の構な励集中姓じさせないこと．

　4》　有害な残留応力や二次応力を生じさせな㌧・こと●

②

3）　連轄長び長すざるとボルト』Pリペ7トに停用するカが署しく不均等1こ鬼る。し虹

　がりて。9ペッレ鴬よび■ルレによる支圧塗合の場含は．1ーボルト纏上重た臨：リ

　ペ7レ鳳上に並ぶそれぞれの本敦をたるぺく6本以下とするOがよい．2た．高カ

　ポルト厚屋媛台で罐リペヲト捷合に比ぺて性状が薗魯され’ζ蔚り，12‡鯉度重では

　ナペり射力が儀下し蹴いという実験例もあるが．無理のない範囲ということでなる

　べく8＊盟度以下と†るのがよい．

③1

4．2．10　重ね纏亭

｛11

惚，

応力を伝える重ね継手には．2列以上のすみ因溶棲を用いるものとし，

郁材の痙なりの長さ5土薄し・＝方の板厚の5倍以上とする●

軸方向力を衰ける部材の皿ね継手に劇面すみ腐溶接のみを用いる場倉

吐，次の規定を満足しなければならない．

1）　溶接線の問隔は薄い方の板厚の16倍以下セ原期とする・ただし・引

彊力のみぞ受ける場合は，㌔k記の値を20借とする。やむを得ずこれを
’
こ
え る場合は，板の浮上りを防ぐ処眠を億さ加ければならない．

2）すみ肉溶接のそれぞれの畏さは．溶撮纏聞隔より大きくしなけれぱ

ならない。

④規定なし
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5－30
Tens　i　on　Sp　l　i　ces

引張部の継手

Structura1　Steel　Designers，　Handbook
内 容

①部材の連結の設計は作用応力と母材の全強との平均に対して行なう。
　ただし、母材の全強の75％以上の強度をもつように設計する。

②断面が異なる部材の突合せ溶接継手においては、厚さ及び幅は徐々に変化
　させ、長さ方向の傾斜は1：2．5とする。
　ただし、A514，A517鋼の場合は2in（50．8mm）Rですりつける。

③突合せ溶接継手は完全溶込み溶接とし、溶接部については疲労に対して照
　査する（AAS　H　T　O）。

④高力ボルト継手の場合ボルトについては疲労：を考慮しないが、連結板につ
　いては考慮する。

国　内　基　準　（道示）

①

4。1　鶴樗の連紹

4、1．1　　　　　般

㈹薦材の述縞の設計腰印用応力に対して行うのを累網とする．

7惚1主翼都材の連緒‘まUlによるほか，母材O全強の75傷以上の翰麗ぞもっ

1濃聾ければならなし　』せん　　は伽用応力

1偶　郵桝の連結部の構適は，次の尊円1を満た’ナように設計しな3ナれぱなら
1　ない．

！1）励の駆が殖であること・　　　　　一
　2）　構成†る各村片において，氏るぺく偏心がないヱうにナるこ　と．
1
1　3）　有害な応力襲中を生じさせないこと．

　4）　有醤な臨留応力や二次応力を生じさせないこと．

②

42・9震含せ継手

　断耐己耽碇要鮒吸鰍肝に飢・て臨騨繊ぴ鰍伽に

③規定なし

④規定なし
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5－31
Comp　res　i　on　Sp　l　i　ces

圧縮部の継手

Structura且　Steel　Designers，　Handbook
内 容

①部材の連結の設計は作用応力と母材の全強との平均に対して行なう。
　ただし、母材の全強の75％以上の強度をもつように設計する。

②断面が異なる部材の突合せ溶接継手においては、厚さ及び幅は徐々に変化
　させ、長さ方向の傾斜は1：2．5とする。
　ただし、A514，A517鋼の場合は2inR（50．8mm）ですりつける。

③突合せ溶接継手は完全溶込み溶接とし、溶接部については疲労に対して照
　査する（AAS　H　T　O）。

④高力ボルト継手の場合ボルトについては疲労を考慮しないが、連結板につ
　いては考慮する。

国　内　基　準　（道示）

①

4．1　部材の連結

4，1．1　　　　　般

膿器雛灘謄益綴鷺醸もつI

l蔀1繍瓢繍潔二llll灘1
　ないじ
11）応力の髄力鵬であること．

i　2）構成する各材片において，なるべく偏心がないようにすること．

　3）　有害な応力集中を生じさせないこと．

i　4）　有害な践留応力や二次応力を生じさせない二と・

②

4，2，9　突合せ継手

③規定なし

④規定なし
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5－32柱基部のベース
　　　　プレート

　　　　　　　　COLUMNBASEPLATES
　　　コ〔NDimenl蕊臨。盟imum

　　図　　鵡羅蕪静雛犠

　板厚
　形鋼が用意されている。

1．コンクリートの許容支圧応力度

　Fp＝0．25　fc’　Ab＝Acの場合
　　　＝0．375　fc’

　ここで、

　　Fp　　コンクリートの許容支圧応力度
　　fc’　コンクリートの28日強度

　　Ac
　　Ab　　ベースプレートの面積

2．ベースプレートの板厚

H形鋼の柱のべ一スプレート及びアンカーボルトの設計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　健
　ベースプレート用の形鋼としては
　特に製造されていない。

2．3コンクリートの許容支圧応力度

3／4in．（19皿m）～103／4in．（275皿血）のべ一スプレート用

　　　　　　　　（ManualofSteelConstructionより）

　　　　　　　Ab〉Ac≧1／3Abの場合

　支圧を受けるコンクリート面の面積

＝ンクリートの許容支圧応力度は，式（2，3・1）により算出した値とする．

憲鱈1勲1　　⑳・
ここに，

　σ。。：コソクリートの許容支圧応力度（㎏1国り

　A。；局部載荷の場合のーソクリート面の全面積（ロ隆う

　A，＝局部載荷の場合の支圧を受けるコγクリート面の面積（口う

　σ、．＝コγクリートの設計基準強度（㎏1ロリ

V4

　　　　　　　　　　　t　＝

支承下面などの＝ソクリートの許容支圧応力戻については・＝ンクリート質縦3・2・1

と同様に定めた・局部載荷の場合の支圧応力度を照査する場台のん・」q・のとウ方は・

図一解2．3．1のとおウとする。

　　　　　　　　〆ん
　　　　　塵釘海

　　　　図一解2．3．1局薗載荷の場合の支圧応力置

4，1、5支承各部の厚さ

h

㍉
口

　　　　　　　　　　　　3wx2

　　一
　　　y　　　　　　　　　　　　　F　b
　　　　　　　　又は…≡…｝≡

　　　　　　　　　　　　3wy2
　　　　　　　　t＝
10閥ORしARGER
　　　　　　　　　　　　　F　b

7一ルプレートおよびベースブレートの板厚は原則として22四以上とす

る．ソールブレートは主げたに確実に定着させなければならない．主要都

の厚さは，鋳鋼の支承においては2h以上，鋳鉄の支承においては35四必

要とする．

1
》く博一

　　C

1ん

》4

2　FORCOLUMNS
2
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F

　　　　　o

　LEVεUNGSCREW－
　19φBOLT

SQU（RεNUτ
WεLO〔DTOPしATE

　　1！4’BAR

　ここで、

　　w　　　コンクリートが受ける平均支圧応力度
　　x　　　突出長＋柱部材の奥行きの3％
　　y　　　突出長＋柱幅の10％
　　Fb＝ベースプレートの許容曲げ応力度

3．アンカーボルトの最少径と長さ
　　最少径＝　3／4in．

　　長さ　　1ft6in．（3in．のフック付き）…径の約27倍

4．アンカーボルトの許容付着応力度
　　コンクリートの28日強度　fc’＝3，000psi（210kg／cm2）
　　の場合、許容付着応力度は　160psi（11kg／c皿2）

5．ベースプレートの設置方法

　　板厚が薄い場合には、工場で柱と溶接したものを、シム材等
　　で高さ調節を行って設置するが、厚板のベースプレートの場
　　合には、柱材とは分離して、下図の様な方法で設置する。

　　　　　　　　　　　GROUTHOしE
　　　　　　　　　　　　　　　　　●

⊥

4．1．5　アンカーポルト

な1齢鷹搬灘；野　㎜『

　表14．3。3　許容付着応力度（kgf／cm2）

（a）普通コンクリート

鉄筋の種類

設計基準強度〆」島（kgf／cm2）

180 240 謝 400以上

普通丸鋼
異形鉄筋 7
1
4
8
1
6

9
1
8
10

20

1

　　　　　　　　　　　　9｛POINTEOl3RεOUIRED

　　　　　　　　　　　　　，

　　　　鱈瀞病「醒・’Fγ蒲6点δJT●
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5－33梁を支持する支圧板 梁部材がコンクリートや石材基礎上に載る場合の梁を受ける支圧材
の設計

6，7，1荷重集中点の補剛材

U1ブレートガーダーの主げたの支点，および床げた，縦げた，対傾構な

どの取付け部のような荷重集中点には垂直補剛材を設けなければならな

いo

k呂O，81 6＋k
121荷重集中点の垂直補剛材は，次の筑定により軸方向圧縮力を受ける柱

，一ず
11gk

－－一一一7

として設計しなければならない。

1）　柱としての有効断面積は，補用材断面および狽板のうち補剛材取付

T
け部から両側にそれぞれ腹板厚の12倍までとする．ただし，全有効断

面積ば補剛材の断面秘の1・7倍をこえてはならない．

kk C；6 2）　許容応力度の算出に用いる断面二次半径は腹極の中心線について求
5．69”

B＝13鴫
めるものとし，有効座屈長はけた高の1／2とする．

r噛赴戯
卸以下　　］

※ 荷重集中点であるが補剛材を省略している． 　　　　　Z4r以上
図一8．L1荷重集中点の腹仮の有楚幅

1．支圧材厚の算定

3w（B／2－k）2
fb　＝ ≦　　0．75Fy

t2

ここで

fb　：支圧板の応力度
B　　支圧板の幅
k 上図に示す寸法
t　　板厚
Fy＝使用鋼材の降状点強度

R
W 支圧応力度＝

B　・C

但し、

R 梁反力
C 支圧板長
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2．許容支圧応力度　　Fp
砂岩、石灰岩：400psi（28kg／c皿2）
レンガ　　　　　250psi（18kg／c皿2）

コンクリート：O．25　fc’又は、0．375　fc’

3．腹板厚の照査

　　　　　　　　R
　　f　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≦　　0．75　Fy

tw・（c＋k）
ここで、

f　　腹板の応力度
tw　＝腹板厚

Fy　　降伏点強度

5－34腹板の継手 曲げモーメントとせん断力が作用する腹板の継手設計

1．一・般事項 4．1，1一　　　般

（1）建築の場合

部材の連結部の設計は作用力に対して行うのを原則とする。
111部材の連結の設計は作用応力に対して行うのを原則とする。

12｝主要部材の連結は111による隠か，母材の全強の75％以上の弦度をもっ

但し、突合せ溶接は小さい方の部材の全強に対して行う。
ように設計しなければならない。ただし，せん翫力については作用応力

を用いてよい．

（2）鋼道路橋の場合 131部材の連結部の構這は，次の事項を満たすように設計しな：ナればなら

部材の全強の75％以上又は作用力と全強の平均以上の強度
ない。

1）応力の辰達が明確であること。

をもっように設計する。但し形鋼を使用する場合は、下式の 2）　構成する各材片において，なるぺく偏心がないようにする二と．

せん断力に対して設計してよい。
3）有害な応力集中を生じさせないこと。

4）　有害な駿留応力や二次応力を生じさせないこと。

　　　　　　　　　　　　　　　M
連結部のせん断力　＝　Vmax×

Mmax
ここで、

Vmax　＝部材に作用する最大せん断力
Mmax　：　　　　　　〃　　　　曲げモーメント

M　　　　連結部の作用曲げモーメント



Structural　Steel　Designers’　Handbook

巳

一
く

㎝
1

項　　　　目 内　　　　　　容 国 内 基 準 （道示）

（3）鋼鉄道橋の場合
4．3．5　ボルトの設計

主要部材の連結は部材の全強に対して行う。
高力ボルト継手におけるボルトの設計は次の規定によるものとする・

二次部材にっいては作用力と全強の平均以上の強度をもっよ
に1摩擦接合

1）　垂直応力び作用する板を連拮する場合は，各列のボルトが式（4・3・

うに設計する。
1）を滴尼するように設計しなければならない．ただし，垂直応力ポ

均等に分布している場合は，式（4、3，2）を満足すればよい．

　P，ρ・‘冒マ≦ρ。 （4．3、1）

2．最遠ボルト　（リベット）に作用する力 R ここに，

ρパげ列目のボルト1本に作用する力（k8）

1 君＝f列目の接合繰の片側にあるポルト群に作用する力（k罵）

1 0　　　接合線片側のボルト群
（図一4，3、1）

SYM．ABOUT屯SPLICE
重心 ｛＝ボルト1本あたりの許容力（kg）

4σ＝ゴ列目の接合線の片側にあるボルト群のポルト本数

Mw　：設計モーメント
よ 肉

Pb　　　V　　設計せん断力 ：一
2∈

‘ ：列目のボルト

一

卜卜一、

：十汁

l　　　　n　　　接合線片側のボルト本数

R　　　　c　　最遠リベット迄の距離

一　　　　J　　Oから各リベット迄の距
爲3

…
一
1

　ミ
　ヒ

斗
己

σL

転躍飾＋号

PI旨幽・わ8置

　2
‘列目oポルト

軌・準‘一礪
， σ■　』

σ

離の2乗和 ‘　こ 蕊‘

　　σ一

ハ＝禦・概8

Ix　：Oから各リベット迄の鉛
1

ここに，8＝敏

卜H 十 　　直距離の2乗和
Iy　：同上、水平距離の2乗和

図一4．3．1

ρρ；ヱ≧拓

鞭合緩

ボルトに作用する力（垂直応力の分布が均等でない塘台）

（4．3，2）

v』」
π

ρρ；ボルト1本に作用する力（k鰹）

躍；接合線の片側にあるボルトの全本数

P：接合線の片側にある全ボルトに作用する力（㎏）（図一4．3．2）

露

ρ、＝ポルト1本あたりの許容力（ヒ8）

， σ

R．＝ Pmh2十 （P皿v＋Pv）2　≦Ra（ボルトの許容耐力）
一 雛盤 ，胃σ68

ここに，8＝極厚

Mw・c　　　　Mw・c 9

図一4．3．2 ボルトに作用するカ（垂直応力り分布ガ均享な場台） ［
P皿　＝ ＝

　J　　　　　　　Ix十ly
V

Pv　＝

一
ここで、 Pmh、

　　n
P皿vはP皿の水平方向及び鉛直成分

を示す。
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＜注＞設計モーメントMwの算定 2）　せん断力が作用する板を迎結する場合は，式（4．3。3）を満足するよ

Mr：連結部桁断面の抵抗曲げモーメント
うに設計しなければならない。

M　　　　　　　〃　　　　作用曲げモーメント
凸＝三≦病　　　　　　　　　　　一（“3）
　π

1　　　　　　〃　　　　断面二次モーメント
ここに、

　ρ、；ボルト1本に作用する力（』z）

Iw　：連結部腹板断面の二次モーメント　（孔引き考慮） 5；せん断力（kg）

π：接合線の片側にあるポルトの全本数

ρ。；ボルト1本あたウの許容力

Iw 3）　曲げモーメント，砧方向力およびせん断力び同時に作用する板を速

結する場合は，式（4，3・4）を満足するように設計しなければならな

Mw＝　0．75・　　　　Mr十V・e い．

1 ρ＝♂丙7翻　　　　　　　　　　　　（4．3．4）

ここに，

（Mr＋M）　　Iw の大きい方 ρ＝ボルト1本に作用する力（kg）

＝　　　　　　　　　　×　　　　　十V　・e
ρρ：白げモーメγトおよぴ勧方向力による垂血応力によってボル

　ト1本i二作用する力（』琶）

2　　　　　　　　1 ρ、＝せん断力によってボルト1本に作用する力（kg）

ρ、＝ボルト1本あたりの許容力（k‘）

3．連結板の設計 121支圧接合

下式を満足する様に設計する。
支圧接合のボルトの設計1二4．4・5の窺定に準じるものとする。

Ms
fb＝　　　　　y　≦　fa

　　　　I
ここで、

fb：連結板縁端に生ずる応力度
Ms：連結板の設計曲げモーメントでMw又は桁断面の設 4．3．6連結板の殺計

計疲労曲げモーメントの腹板分担分の大きい方 高力ボルト継手における連結板の設計は次の長定によるものとする．

y　　　中立軸から連結板縁端までの距離
111引張力が作用する板の迎結板は，4，3。7に観定する純断面に生じる応

力度が許容引張応力度以下となるように設計しなければならない。

fa：許容曲げ応力度又は許容疲労応力度 121圧縮力が作用する板の連結板は，珍断面に生じる応力度が2・2．1に規

＜注＞許容疲労応力度Fa
定する許容圧縮応力度の上限値以下となるように設計しなければならな

い●

20．5 ③　曲げモーメソトが作用する板の連結板は，式（4．3．5）を満足するよ

Fr＝　　　　　　　（引張りの場合）
うに設計しなけれぱならない．

　　M　σ＝Ty畠　　　　　　　（4鋤1－0．55R ここに，

ただし、 R：応力変動比 σ二連結板の縁端に生じる応力度（㎏！ロ2）

0．55Fy
ハイ：連結板に作用する曲げモーメソト（㎏・面）

1：中立軸に関する連結板の塗断面の断面二次モーメソト（ol）

＝　　　　　　　　　　　　　　　　　（圧縮の場合） ン＝中立軸から連結板の縁端までの臣薙（㎝）

砺：2・2・1に規定する許容応力度の上限値（㎏1薗3）
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3． 溶接との併用及び溶接による連結の事例
4．1．2藩接，茜カポルト，リベ7トの併用

（1）モーメントを伝達しない場合の事例 部材の連結に溶接，高力ポルトおよびリペフトを併用する場合は次の規

工場溶接とボルトの併用でコスト減をはかっている。
定による。

111溶接と高力ボルト

1）　グルーブ溶接を用いた突合せ溶撞と高力ボルト摩擦接合との併用お

よび応力に平行なすみ肉溶接と高力ポルト摩擦接合との併用にあたっ

ては，それぞれが応力を分担するものとしてよい。ただし，その分担

の状態について1よ十分た：検討を加えなければならない●

2）　応力に直角なすみ肉溶接と高力ポルト摩擦接合とは併用してはなら

ない．

3）’溶接と高力ボルト支圧接合とは併用してはならない．

121溶接とリベ7ト

溶接とりぺ7トとは併用してはならない．

131高力ポルトとりぺ7卜

高力ポルトとリベフトとは併用してはならない●

（2）溶接による事例

溶接、 切欠きによる応力集中の影響があるので疲労が支配
的な個所では使用しない方がよい．

WELD　RUNOFF　BARS

＝二二二＝二二 ＝二＝＝ ⊂』Zコ
ENLARGED　DETハlLS
OF　RUNOFF
BARS

AWS

1パ「「ン TC－U4

「 一

1
5
彦 BムCKUP　PLATE

I
I
『
－
髪5

し＿　＿

BACKUP8AR
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5－36 建築鉄骨の柱と梁の連結部の設計方法とその事例説明

～ 梁と柱の連結 引っ張り接合、溶接と高カボルト摩擦接合とを併用している

5－39 事例が一部に見られる。

引っ張り接合の事例

溶接と高カボルト摩擦接合とを併用している事例

－

1／4冒

「匹．
HIGH－SτRENGTH

冠 80LTSFORSHEAR

1

1
十：

r　I

剥

ERECTIONSEATAND
WELD8ACKUP

STIFFENERSIFRεQUIRεD
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5－40 トラス部材の連結 トラス部材の連結及びガセットの板厚
、“．3．2　ガセット

1． トラス部材の連結に関する一般事項
（1）トラス部材の連結はなるべく格点の近傍で行う事。
（2）圧縮材でメタルタッチの精度が十分確保されている場合には、

111部材をガセットに通結する高力ボルトまたはリベットの配置は，部甘

の軸にできるか勤対称とし・かつ郡材とガ畑トとの接舷面全体iこ行，

きわたらせなければならない．

121主トラス格点において，弦材のウニブに重ねてガセ7トをあてる構這，

で，かつ部材両面にガセ7トを使用する場台は，ガセ7トの板厚は鋼材

の極題にかかわらず式（10・3・1）により算出した値を標皐とする．

　　‘＝2Dxp　　　　　　　　　　　（10．3．1）

　　よい。

　　ならない。

2．ガセットの板厚

　　　L 374

　母材の許容応力度の50％の強度で連結部の設計を行っても

（3）通常の場合は母材の全強の75％以上の強度を確保しなければ

（4）完全溶け込みグルーブ溶接とすれば、添接板は不要である。

　　　　　　　　　（建築鉄骨の場合の規定）

　　　　　　　　　　　　ここで
　　　　　　　　　　　　　L　　ガセットの自由長辺の長さ

　　　δ　　　　　　　　　　　　　1
　ここに，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　f＝ガセツトの板厚（囮）

　　P＝そのガセットで連結される嬌柱または腹材に作用する最大部

　　材力（2）
　　ゐ：そのガセヴトで連結される端柱または腹材のガセット面に接

　　　する部分の幅（開）
131ガ七ットと弦材または端柱のウ呂ブとを一体とする構造では，ガセツ

　　　　　　　　　　　　　　　レト板厚はウ呂ブより薄くしてはならず，また式（10．3ユ）で算出した価

以上としなければならない。この場合，フィレット半径71はガセットと

一体となる弦材または端柱のウ墨ブの高さんの1／5以上としなければな

らない（図一10．3．1参照）。

㈲　ガセットの最小板厚は9開とする．

一く．
　　一t

『
F
y t　　ガセットの板厚

Fy＝鋼材の降伏点強度（ksi） 　図一10．3．17イレ7卜

5－42ラーメン隅角部 ラーメン橋や鉄骨隅角部の設計方法
　下図の様にフランジで曲げモーメントに、
抵抗するとして、作用力を算定し、設計する。

　　　ウェッブでせん断力に

　　　」L＿且Fし州GE　　　O95d－　2 13．11隅　角　部
A。‘冨dbdc

『F＝〒＝＝＝＝＝コー』
A B A　　す慨甲7　　　8

　　－
　　　　　　　　STIFFεNER

膿㍊蟹幽鰍　円　　ように1
d一 胤
V 灘1畑隙

ラーメγ隅角部においては，力の方向が急変し，とくに鋸構造は一栽に再肉購這で

あるため，力の伝逮機構が非常に慶雑である．　したがって，フラγジカの曇違方法・0
C 5hc3r　lagの影響など，隅角部の設計において支配的となる事桶について．十分な注意

が必要である。

6
鞠一ゆH

磁・料 D議F号　c臓一筆
また，組立時の作業性，とくに溶接施工性が構造物の耐荷力に及iぎす影唇も大きいの

で，これらについても設計時において十分配惣しな：ナ1Lばならない。

芭、 FLANG〔　　　　　　　　　　　」L＋且
　　　　　　　　0．95d　　　2　　　1bl　　　　　　　　　　　　り



　第2章　疲労設計規定の比較

§1．はじめに

　　　鋼橋の継手構造において、近年特に溶接継手における疲労の問題が重要視されつつある。

　　しかし、日本の道路橋示方書では鋼床版の設計の項を除いては疲労に関する規定は皆無であ

　　るのに対し、米国のAA　S　HTO、英国のB　S等では、従来より疲労に関する規定が設けら

　　れており、特に英国の新しい橋梁基準B　S5400においては疲労に関する規定が独立にP

　　a・r　t10として発行されている。そこで、トラス・アーチグループでは、上記米国（AA

　　S　HTO），英国（B　S）における道路橋の規定，及び日本の道路鉄道併用橋の基準として

　　の本四基準を取り上げ，それぞれの疲労規定項目の違い及び設計手法の違いをまとめた。

9疲労設計思想の違い

　　　各基準における疲労設計思想の違いを下表に示す。適用範囲は，AA　S　HTO，及びB　S

　　とも道路橋を対象にしているのに対し，本四基準では鉄道・道路併用橋であるに関わらず疲

　　労設計においては列車荷重のみを対象にしている。また，許容応力の逓減という考え方にお

　　いては，本四基準では200万回疲労強度を基準としているのに対し，AAS　HTO，B　S

　　では荷重強度と繰り返し回数の関係から許容応力の逓減を行っている。特にB　Sでは荷重強

　　度の設定において橋の耐用年数を明確に120年と設定しており，この数字に基づいてより

　　厳密な疲労設計方法を定めている。応力範囲の考え方においてはB　S，AA　S　HTOともに

　　単に最大応力と最小応力の代数学的な差を応力範囲としている。これに対し本四基準では，

　　実験に基づいた平均応力（Rニσmin／σmax）の影響を考慮して，圧縮応力のみの溶接継手の
、●

　　許容応力範囲は，引張応力が卓越する溶接継手の場合の30％増しとしている。

本四基準 A　A　S　H　T　O B　S

適用範囲 併用橋であるが、疲 道路橋 鉄道橋
労設計に対しては列 道路橋
車荷重のみを考慮

許容応力のてい減の 200万回疲労強度 荷重強度と載荷繰り
考え方 により許容応力を決 返し回数を計算する 同左

定 ことにより許容応力
を決定

応力範囲の考え方 最大応力と最小応力 単に最大応力の代数
の代数学的な差（σ 学的な差（σmax一
max一σmin） σmin） 同左

ただし、圧縮応力（
σ而nく0）に対する割

増しを考慮
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§3．疲労設計荷重

　　　本四基準においては標準列車荷重のうち，在来の国鉄線の方式に従って実情よりやや荷

　　重の大きいKS－16を用いている。また，新幹線の場合は標準活荷重のうちP16のみ

　　を用いている。

　　　　B　Sでは疲れ強さの評価に用いるための「標準車両（standard　axle）」が定められてい

　　　る。また，この方法とは別の簡易な評価手法として標準スペクトル（Table11．Typycal　co

　　mmercial　vehlcle），及び年間車両走行台数（Table1．Annual　flo囚of　commercial　vehic

　　les）が定められており，これに対応する道路については，複雑な累積疲労被害の計算をせ

　　ずに疲労設計ができることになっている。

　　　AA　S　HTOでは特別な疲労設計要の荷重はなく，他の構造設計同様のH（M）荷重及

　　びHS（MS）荷重が採用されている・　　　　　　　　　●
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3 疲　労　設　計　荷　重

日玉．1麺亙11嘩垂言塵画）1蚕1唖唖

表一2．3．5　列車荷重およびその載荷方法

区　　　　　分

列　　　亙　　　荷　　　重 載　荷　方　注

在　　采　　線 新　　幹　　線
複線を支持
する構造物
の

4線を支持
する構造物
の

11股計の基

準とする列
車荷重

吊橋の補剛桁

塔・主ケーブ

ル・ハンガー

1軌道当りa8V血
（最大載荷長370m）

1軌道当り3．8tノ㎞

（最大載荷長320m）

複線載荷

　　　注”
（単線載荷）

複線載荷

上記以外

7

K　S－16
（最大載荷長252m）

N18またはP19
（最大載荷長N18は
260m，P19は320m）

復線載荷

　　　注1》

（単線載荷）

　　　注2⊃
4綴載荷

吊橋の主横
トラ翼ま複線

の疲劣の影
響を検算す
る場合の列

車荷重

吊橋の補南桁 1軌道当り27t／m
（最大載荷長400m）

1軌遭当り2．7t／m
’（最大載荷長400m）

単線載荷 皐線載荷

上記以外 K　S－16
（最大載荷長252m）

P16
（最大載荷長320m）

堪線載荷 単線載荷

③風による橋桁の転倒に対
する検算において杢車荷重
を用いる場合の列車荷重

1軌道当りL8t／m 1軌遭当りL5色ノ㎞ 単線載荷 単綴載荷

141地震の影

響を検算す
る場合の列

車荷重

吊橋の補剛桁

塔・主ケーブ

ル・ハンガー

1軌道当り27t／m
（最大載荷長400m）

1軌道当り2、7t／m
（最大載荷長400m）

単線載荷 単線載荷

上記以外 1軌道当り53t／m
（最大載荷長252m）

N16またはP16
（最大載荷長N16は
260m，P16は320m）

単線載荷， 単線載荷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K16

S16　F8161616置6ゆ6側伽6
　量“195袖虫（t）

降一一二一一鍋
　　　　　　　　　　　　　　図一2．3．6　列

8

草

16　筋　　鰺

荷　重

函　　　　ゆ・6　：0・6　累軌6　匙0・6　　　5，3　置！1ユ

z4● L．5U95 二．5 a7 』 1．50
息．巳 玉．5』 z弓 a4 幅一58 Lsl1．5 乙7 L．5 1．O’二．5’Lso
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4．継手分類

　　本四基準では応力の種類・継手の種類・鋼種による継手種類21タイプを，引張・圧縮

　部材についてA～Dの4等級、せん断部材についてS1～S3の3等級に分類し，繰り返

　　し数200万回に対する基本許容応力範囲を定めている。

　　B　Sでは1）非溶接部，2）溶接部材一般部，3）部材端の溶接連結部　について，そ

　れぞれの形状・施工法・検査法に基づき，1）非溶接部；12タイプをA～Gの7クラス、

　　2）溶接部材一般部：12タイプをB～F2，Gの7クラス，3）部材端の連結部：15

　タイプC～Wの7クラスに分類している。なお，これらのA～W　9つのクラス分けに従

　って，影響線長による許容応力範囲が決められている。

　　AA　S　HTOでは継手の種類・形状・施工方法・検査方法・応力の種類によってA～F

の6クラスに分類している・　　　　　　　　　●
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4 継　　手　　分 類

日本（本四公団上部構造設計基準・解説〉4．2．3疲労許容応力範囲

表4．2、10　疲労設計に関する確手分類（溶接凝手）

応 継 等　吸 分　題

手 継　　　手 の 種　　　類
力 SS41 SM58
の
分 SM41 SMA58 傭　　　　　　考
類 仕上げ SMA41

種 番 種 穎 SM50 H↑70
類 号 の有無 SM50Y

SMA50 HT80

突合せ溶接の母材およ

，
ノ び溶著金属で表面を平ら

！

’
ノ

脊 A
に仕上げたもの。突合せ

溶接は裏‘まつり，裏溶接

を行って完全溶込み溶接

引

として放射線検査を行う。
（注2）

ノ 応力方向に平行な連続溶

2

　　　ノ
　　ノ
　／

形 無 A B

接のある母材（注2）

　ノ
’
／

／

彊
沼 、

腹板とフランジ，重ね合

、
量

1 わせたフランジプレート

3
ク
ノ

1
1

無 A B
帽互を連結する連続溶接

および応力に平行な開先
’
、
￥

覧
、 グ 溶接に接する母材（注2）

E：この継手の対象区間 トラスの切抜きガセッ

o E8r中1CO㎜ 1
トでフィレット部に接す

　，’
ノ

る縦ビード溶接のある母
こ〃）品分算 『＝ 材

4　一 グラインター

創工上げ 有 B C

／5P
E たたL

」二）⊥、

D－5

4品詳∋田 ’ 補剛材の取付く溶接止
圧

腹＿
1 　　一仕上け 端を仕上げた場合の母材

5 抵乖上げ
　　　掩
　　　則
　　　擁

覧
へ 育 B 一

縮

’
／

！ 二㌧l
D’■3 B 　フランジにガセ7トを

開先溶接で取付け蟷部を

仕上げた場合の母材

6 1￥r、．1
百／Dざ百 育 B C

〃
，　　　　　　　　／
，

γ仕上げ

　，　　　ノ　　ノ

！ノ／．ノ　ただし r≧4ぐ）帆

下
巻〉ち輪 C 一
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4 継　　手　　分 類

日　本　　（本四公団　上部構造設計基準・解説）　4．2．3疲労許容応力範囲

応 麸 ＝ 猛 超
尋　級 分　題

雍 7 の
別

力
＝
ア SS41 SM58

SM41
の
　
覆
類

分
頬
尋
智
号

麺 頻

仕上け

の百黒

S｝．！A‘1

SM50
SM50Y
SMAsO

S｝．Lへ58

HT70

HT80

備　　　　　　考

1
量
監
り蜘 C

　
注 3

　補剤材の取付く溶凄の

止蟷を仕上げない場合の

愚材
7 ＼ 無 C

／

D

引

1）スカラップ有りで両
！
’

ノ
’ 側すみ肉溶接でダィヤ

C フラムを取付けた母材

ス o　●
O　　o o
o

注3 2）トラス弦材で蟷ダイ
カ
ラ

シ
聾 o oo ヤフラムを片側すみ肉

チ ル ％ oo
溶接で取付けた母材。8

ノ
’

洛ノ
鷺・
　ノ
oヲoq
o
o

無 C’

ただし，このすみ肉溶
ノ

張
1）両副すみ丙洛凄で

鮫村けた釧4フクム
2）肖側すみ内港壌ぞ双付
けたトうス熱桃記タ盟

接はシール溶凄と一体

に溶接し，コーナー部
‘スカうツ7凋）・ フラA

仏毒ラッフ無）
D 、に擁継あるいは始終瑞

をつくらないこと。

重ね継手に大きな不等

脚サイズのすみ肉溶接を

●

、
行い仕上げた届合の母材

1

9
琶陶一哺 望 仕上げ 有 C
げ ！
I
t
、

、

ノ
応力の万向に直角なK

圧

　ノ
ノ
ノ

ノ

ノ C　庄3
諺凄または大きなすみ肉

溶接のある母材
10 無 C

／ ／

／ ノ D
，
／ K潟搬

ノ
〆
すみ肉洛接

腹擾にガセントをすみ

肉溶凄で取付け，嬬剖二に

縮 rを付け仕上げた場合の
！
！

母材。ただし。ヤ鵡部は

11

／

有 B C
仕上げ御こ十分な藩着金

展が残ること．

　ノ
ノ
■

r だだし r≧40晒眺
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4 継　手　分　類

日　本　　（本四公団　上部構造設計基準・解説）　4．2．3疲労許容応力範囲

応
力
の
種
類

縫
手
分
類
番
号

縫　　　手　　　の　　　琶　　　類
等　級　分　類

備　　　　　　考

SS41
SM41
SMA41
SM50
SM50Y
SMA50

SM58

SMA58

HT70

HT80
種　　　　　　　　　　　　類

仕上げ

の有黒

引
　
　
　
張
　
　
　
　
・
　
　
　
圧
　
　
「
縮

12

　　4都詳1田

害睾・．／

　　　　　　　　！
　　　　　　　／　　　　仕上げ

有 C D

　腹板にガセットをすみ

肉溶蜜で取付け，端部を

仕上げた場合の母材

13

1
’
　
・
1
、

1 、
』
　 仕上げ心レノ

無 D 一

　重ね纏手にすみ肉溶接

を行い，仕上げない場合

の母材

14

　　　　　　　！
　　　　　　，　　　　　　ノ

ノノ

ノ　　　　住上げ心し

無 D 一

　腹板にガゼットをすみ

肉溶螢で取付け，蟷部を

仕上げない場合の母材

せ、
15

〆l

l　I

、　1

　∠

グ

隆、

『量

1ノ　’I

　　l　I
　　“

、
1

1
1
’

無 S豊

　腹板とフランジの連結，

またはフランジの材片を

互いに速結する連観側面

すみ肉溶笈

16 一一　一一 ，　一　一一 無 Sz S3

　前面すみ肉溶接（のど

断面につき）

注1．検算位置：引張。圧儲一，せん断二＝＝

注2．切断面のあらさは50S以下とする・

注3・ビート形状，止蟷形状が特にきれいで，溶接施工試咳で確認された場合とする．C，Dの区分は投計図上に明紀す

　　ること．
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4 継　手　分 類

日　本　　（本四公団　上部構造設計基準・解説）　4．2．3疲労許容応力範囲

表4、2・11疲労詮計に関する罎亭分類（葬濤凄選手）

応 縫
縫　　　手　　　の 琶　　　頬

等　級 分　額

カ
＝
ア SS41 SM58
分 SM41
の
種
類

類
番
号

種 煩
仕上げ

の育黒

SMA41
SM50
SM50Y
SMAsO

SMA58

HT70

HT80

備　　　　　　・考

！ 溶接謎手に隙接せず，

17

　　　　ノ　　　　／

A

ボルト孔もない母材（注2）

，
ノ

引

高力ボルト摩擦凄合の

n冒1－4本 A 母材（紛断面にっき）
ノ
ノ

（注2）

張 18

　　　　　　　ノザ！

“＝5－15本
，

A
n＝ポルト縫手の応力万

　向のボルト本致
　ノーA＝1530－40（既一4）

　ノ
〆

n≧16本 G
噂

●

検算対象の応力を伝え

、
9

ない高力ポルト締め孔を

ノ もつ母材（純断面につき）

19 ！
（注2）

圧
琶

A

￥　　z

一体で切出したガゼ7
縮

　1
　／
／

r　　　！
一≧一
D　　5

A
トをもつ母材（注2）

育20
多

！　　　　rなめ5かに
仕上け’るD

　
　
　
　 ただし　r掴0凧

吉＞舌≧も
A B

1 溶接継手に議接しない

せ
ん
断

2！

　　　『
・91
1
匹

Sl

母材

　（高ガボルトのある場

合は総断面にっき）

注L　検算位躍：引彊・圧縮一，せん断＝＝＝

注2・切新面のあらさは50S以下とする。
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5．疲れ強さの評価方法

　　本四基準では疲れ強さを算定する際，下記の二つのパラメーターを考慮し，それぞれに

　おいて逓減係数或いは割増係数を基本許容応力範囲（σf。，τf。）に乗じ，設計応力範囲

　　（σf。τ鉱）を与えている。

　　B　Sでは疲れ強さの評価方法には以下の3種類の方法が与えられている。

　　1）塞れ鐘蜜璽計算堂立墨主方接（8．2Assessmentwithoutdamagecalculati・n）

　　　　　この方法の適用の適用条件は，前述したように標準車両及び年間車両走行台数に

　　　　対応する道路であることとされている。疲れ強さの判定はこの標準車両1台の走行

　　　　によって生ずる最大応力範囲が継手の許容応力範囲に納まっているか否かにより行

　　　　われる。

　　2）擾麹画越董鍾迭亙方法（8。3Damagecalculati・n，singlevehiclemeth・d）

　　　　　この方法は，1台の標準車両が橋．上を移動した時の応力変動を，与えられた年間

　　　　車両走行台数に応じて累積していくことにより，継手の設計寿命の算定を行うもの

　　　　である。

　　3）撞重奥舷、L生によ蚤方法（8．4Damagecalculat1・n，vehidespectrummeth・d）

　　　　　この方法は，2）標準車両載荷による方法　において予め設定されていた標準車

　　　　両及び年闇車両走行台数の代わりに，それぞれ実測の数値を適用することにより継

　　　　手の疲労設計を行うものである。

　　A　A　S　H　T　Oでは道路の種別及び1日平均トラック交通量（Average　Daily　Track　Traff

　ic）によってトラック載荷回数と車線載荷回数を規定しており，この回数と前述した継手

　の分類によって許容応力範囲を決定している。

〔参考文献）

　1．本四公団；上部構造設計基準・解説，昭和55年6月

　2．BS5400　Part10，　1980

　3．、AASHTO　l3th　Ed　i　t　i　on，1983

　4．前田幸雄；rイギリスの新しい橋梁基準BS5400の紹介」，橋梁と基礎、

　　　　　　　昭和56年2月

　5．前田幸雄；rイギリスの新しい疲れ設計基準BS5400Part10」，橋梁と基礎

　　　　　　　昭和56年8月
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5 疲れ強さの評価方法

日　本　　（本四公団　上部構造設計基準・解説）　4，2．3疲労許容応力範囲

4．2．3　痙労許容応力範囲

　疲労の検算は．下記の式により検算しなけれぱならない．

　　　σ網8一σ崩，≦σノ6一…………・・一…一（4．2．4．）

　　τ剛8。τ繭≦τカー…9……・・一…一（4琴5）

ここで，

　　　σ彫3，σ面。　3それぞれ引彊を正号，圧縮を負号とし．紬方向応力度の代数的最大値，最小値

　　　τ網3．r剛翔　二それぞれ絶体値の大きい方の応力方向を正号．『逆方向を貫号とし，せん断応力度の代致

　　　　　　　　　的最大値．最小値

　σ網3一σ副、，τ解3一τ爾佃　：設計応力範囲

　σ力，τ力：疲労許容応力範囲で・下記の式で与えられる．

　　、σノ‘8a●b●σ∫・，……凪………。9…（4・～・亭）

　　　τノ8語a●b・τ乃一……一一…・…・…一・（42．7》

　　　σ力、τ力　：表4．2．7に規定する，．繰返し数200万回設計疲労曽度を意味する基本疲労許容応力範囲

　　　a　　　　：衰4．2．8に規定する累積疲労被害効粟を表わす低減係数

　　　b　　　　l豪4－2・9に規定する設計応力範囲に占める負の成分の割合によって劃増す係数

　　　　　　　　寂4迄7一茜本望労鮮審β力層囲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（㎏f／㎝2）

応力の種題 等級分類 基本疲労許容応力範囲

A 1，530

B 1，270引彊・圧縮

　（σ力） C 工，050

D 800

せん断

（rル》

S璽

920．
S2 820
Sg 650

こζで応力の種額に応じた継手の種題は表4ユ⑩，憂4ユ11に示す．

凝4．乞8條　　戯｛a》
ぐ児島一坂出ルーF）

纏手　種類 溶　　一　　　　　使 非溶接

鋼　　　　　種
SS41．SM41‘SMA41，

SM50．SM50Y，SMA50
SM58，SMA58，
HT70，HT80

全鋼種

主
　
携

吊　　　　橋 0．70 0．65 0．75

斜張橋．トラスー 1．00 1．00 1．00

主
検
＋
．
，
函

吊　構

斜張柵

下弦材 0．85 0．90

垂直材

斜　材 α90 0．95

ト
　
　
　
ラ
　
　
・
－
ス

橿
石
島
高
架

下弦材

斜材 α90 α95

垂直材 1．00 1‘00

そ
の
他
の
ト
ラ
ス
．

・上弦材 　α95　． 1．00

下弦材
斜　材
垂直材
「　　LOO　” 『1．00

馨
桁

斬　　幹　　線 α85　　． α90

在　．楽　　線 α95 1．00

濫4．z9　僚 斑b》

呼1 叫くrく一〇．5 』0，5≦7

溶　接、
継
． 手

1．3
13．

1．0　’
一
1
6
由 6『

整≦一1 。1く『く0 0≦7

非溶接

継　手
検算しな

くてよい

3
1．0一

3＋『

　　　　　　σ爾‘胃
こζで，『一　　　　　　　　または
　　　　　σ隔鱈一σ卿i3

τ卿‘閲

τ爾89－7面圃

注）せん断では『＜一〇．5は有5在しない．
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5 ~;~tL ~i ~ a) ~~fiHi;~~~ 

~e ~I (BS 5400 PART 10) 8. Fa tigue assessment of highway bridges 

assessed for each peak and each trough in the stress 
history of each lane in turn (see figure 9) . 

NOTE. It is sufficiently accurate to calculate each peak or 

trough value of the direct stress and to obtain the principal stress 

by combining these with the coincident shear stress, or vice-

versa where this is more severe 

(c) When the maximum and the minimum algebraic 
values of stress (Tp max, (Tp min, result from vehicle 

positions in the same lane (referred to as case I in figure 

9) the damage should be calculated for the stress 

histories for each lane separately. 

When (Tp max and ,7p min result from vehJcle positions in 

different lanes (referred to as case 2 in figure 9) an 

additional combined stress history should be derived. 

wh ich a I Iows for the increased maximum stress range 

produced by a proportion of the vehicles travelling in 

alternating sequence in the two lanes. In this case the 

damage should be calculated for the combined stress 
history as well as for the separate lane stress histories. 

(d) Derive the stressspectrum avl, ov2 etc., from each 

stress history determined from (c) . 

Where a stress history contains only one peak and/or onl y 

one trough. only one cycle results. as shown in figure 9 
for lanes C and D. and the stress range can be determined 

directly. 

Where a stress history contains two or more peaks and/or 

two or more troughs, as shown in figure 9 for lanes A and 
B, more than one cycle results and the individual stress 

ranges should be determined by the reservoir method 
given in appendix B. 

(e) Determine the effective annual flow of commercial 
vehicles, i~c million, appropriate to each stress spectrum 

as follows : 

(1 ) where case I offigure 9 applies, i~c= hc and may be 

derived directly from table I unless different vehicle 

flows are adopted ; 

(2) where case 2 of figure 9 applies the effective annual 

flow ~c Should be obtained as indicated in figure 9 for 

case 2. 

(f) For each stress range av of each stress spectrum. 

determine the appropriate I ifetime damage factor d* 2o 
from the damage chart of figure I O and multiply each of 

these values by the appropriate value of n~c･ For non-
welded details the st,ess range should be modified as 
in 6.1.3. 

(g) Determine the value of the adjustment factor KF from 
figure 1 1 according to the base length L ofthe point load 

influence line (see figure 1 2) and the stress range ratio 

KB defined in figure 1 1 . 

For a combined stress history from two lanes (see (c) 

above and case 2 in figure 9) KB should be taken as zero 
for determini ng KF' 

N OTE. For the derivation of KF see appendix C. 

(h) Determine the predicted fatigue life of the detail from 

the following expression : 

fatigue life (in years) = 120 

~KFhcd, 20 

where the summation includes all the separate lane stress 

histories as well as the combined stress history, where 

approprlate. 

8.3.2.2 Where the predicted fatigue life of the detail is less 

than the specified design life, the detail should either be 

strengthened to reduce the value of av max or redesigned to 
a higher class and then re-checked as in 8.3.2.1 , 

As a guide, an approximate stress range for the same class 
of detail can be obtained by multiplying the original value 
by : 

predictedlife 1!(~+1) 

design life 

where 
m is the inverse slope of the appropriate log ,Trllog N 

curve given in table 8. 

If the detail is to be redesigned to a higher class the 

procedure given in 1 1 ,5(b) may be used as a guide to 

assess the adequacy of the proposed detail. 

vehicles ectrumJI!ethod 
8.4.1 Genera/. This method involves an explicit calculation 

of Miner's summation and mav be used for any detail for 

which the ar~Nrelationship is knowrl and for any known 
load or stress spectrum. 

8.4.2 Design spectrum 

8.4.2.1 The individual stress spectra for the detail being 

assessed should be derived by traversing each vehicle in the 

Ioad spectrum along the various lanes. Account should also 
be taken of the possibility of higher stress ranges due to 

some of the vehicles occurring simultaneously in one or 

more lanes and/or in alternating sequence in two lanes. 
For non-welded details the stress range should be modified 
as given in 6.1 .3. 

8.4.2.2 In the absence of other evidence, al[owance for 

impact should be made in accordance with 7.2.4. The 
design spectrum should then be determined by combining 
the stress spectra with the specified numbers of vehicles in 

the respective lanes. 

8.4.2.3 In assessing an existing structure, a design spectrum 

ma y be compiled from strain readings or traff ic records 

obtained from continuous monitoring. 

8.4. 3 Simplification o f design spectrum. The design 

spectrum may be divided into any convenient number of 
intervals, as shown in figure 1 3, with all the stress ranges in 

any one interval being treated as the maximum range in that 
interval but low stress ranges should be treated in 

accordance with 1 1 .3, It should be noted that the use of 

small intervals wilf reduce the conservatism in fatigue 

assessment. 

8.4.4 Calculation ofdamage. Using the design spectrum, 

~ JZ the value of Miner's summation should be ca lculated in 
N 

accordance with c[ause 1 1 . This value should not exceed 
1 .O for the fatigue life of the detai I to be acceptable. 
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5 疲れ強さの評価方法

英国（BS5400PART10） 8．Fatigueassessmentofhlgh囚aybridges

Table3．Standard　Ioad　spectra　for　Rl量oading

Group悶mber 1 2 3 4 5 6

Loodproportion，κw 055 0．45 0．35 0．25 0．15 O．05
0．5 0．4 0．3 0．2 0．1 0
to to to to to to

Rgng8 0．6 0．5 0．4 0．3 0．2 0．1

L8ngth，“m） Totalnumberoflive邑oadcycle6
｛ρRX 10．lforvariou510adinggro叩9and
typ65

2 9 120 189 42 0 0
3 1 112 68 10 170 0
4 0 29 75 3 74 180
5 0 6 110 0 2 75
フ 0 38 65 0 0 77
10 1 10 56 37 0 77
15 1 13 0 49 30 15
20 1 13 0 0 50 80
30 0 8 6 0 0 265
》50 1 13 0 0 0 80
NOTE1．乙isthebaseIengthofthe　pointload　influence　Iine（see
figure12），ForimermediatevaIuesof∠，permissiblestressranges
maybederivedfromthespectraforthetwoadlacentlengths

shown　inthetableandthevaluesinterpolated，ρR　valuesapplyto
one　track．

NOTE2．ThevaIuesare　based　ona　trafficvolumeof27×106

tOnneS　perannum．

8．Fatigue　assessment　of　highway　bridges

8，1Methodsofassessment
8．1．1Gθηe〆∂A　Threepr◎ceduresforthefatigueassessment
of　details　in　highway　bridges　are　given　in8、2、83and8，4。

Theselection　oftheapPropriate　proceduredepends　upon
thedetailclassification，thedesigniife，theloadspectrum

andtheassumedannualflowofcommercialvehicles，

8。12S’mρ〃f’θdρ〆ooθdμ〆θ5．Asanaltemativetothe

morerigorousprocedureof8．4，thesimplifiedprocedures
of82and8．3may　be　used　providedthe　conditionsstated
are　satisfied，

NOTE．Appendix　C　givesthederiva！ionofstandard　highway
bridgefatigue　loading。

8．2．1Gθηθ〆a’．Thismethoddeterminesthelimitingvalue
ofthe　maximum　rangeofstressfora120yeardesign　Iife
andisgenerallysimplerbutmoreconservativethanthe

moreexactmethodsof8．3and8，4．ltshouldonlybeused
wherea”thefolbwingconditionsaresatisfied：

　（a）thedetailcIassisinaccordancewithtable171

　（b）thedesignlifeis、120yearsl

　（c）thefatiguebadingisthestandardloadspectrum
　（see7．2．2．1）；

　（d）the　annual髄ows　of　commercial　vehicles　are　in

　accordancewithtable1．

NOTE．ForclassSdetaiionly，8．2．3providesfactorsbywhich
non－standarddesign　life，differenttraffic　flowanddesign　HB

badingofIessthan45unitsmaybetaken　intoaccount、
8．2．2ρノ’ooθ‘ゴσ～θ

8。2．2．1Thefo”owing　procedureshould　be　used（see

appendixD）：

　　（a）applythestandardfatiguevehicletoeachsbwand
　eachadjacentlaneintum，inaccordancewith72、31

　　（b）apply！he　impacta”owanceof72。4，ifappro，

　priate，anddeterminethe　maximumandminimumvaluesof
　principalstressorvectorsum　stressforweld1hroat．
　σpmax－andσp　min　occurring　atthedetail　being　assessed、

　whetherresultingfromthefatiguevehicleinthesamelane
　or　not　l

　（c）determinethe　maximumrangeofstress’σvmax　equal

　tothe　numerical　value　ofσp　max一σp　min，For　non・welded

　detailsthestressrangeshouIdbemodifiedasgiven
　in6．1．33

　　（d）obtaintheappropriatelimitingstressrangeσHfrom
　figure8，

NOTE．Thesignconvention　usedforσpis　immaterial　provided　iτis

appliedconsistently。Wherestressreversaldoes　notoccur，the

valueOfeitherσpm8翼orσpmnshouldbetakenaSzero．

8．2．2．2ForclassSdetailsthevaluesofσH　maybeadjusted
bythefactorsgivenin8。2、3，whenappropriate．

8，2．2．3WhereσvmむxdoesnotexceedσHthedetailmaybe
considered　to　have　a　fatlgue　Iife　in　excessofthe　specified

designlife．

8．22．4WhereσvmaxexceedsσHeitherofthefollowing
options　may　be　adopted、

　（a）Thedetail　may　beassessed　bythealtemative

　proceduregivenin8，3ifitisnotaclassSdetaii，orbythe
　procedure　given　in8。4if　it　isa　class　S　detaiL　However，if

　σv　max＞130σH　for　class　S　details　or＞1・55σH　forthe

　otherclassesthisoptionw川notsatisfytherecommen－
　dationsof8．3and8．4．

　（b）Thedetailmaybestrengthenedinordertoreducethe
　valueofσvmaxoritmayberedesignedtoahigherclass．

8．2，3ハψ一μ5fmθ〃εf∂σεOf5〆OfσH。σ，853SoFθf∂”50η1γ・

ThevaluesofσHobtainedfromfigure8maybeadjus1edby
multiplyingsuccessivelybythefo”owingfactorswhere
appropriate．

　（a）Non■standarddesign　life：

fact・r一（a函謂而、）α125

　（b）Non－standard　annual　fbws：

fact・・一（㌻綴謝α125

　　　where

　　　　ηc　is　the　annual　fbw　in　thdane　baded　to　produce

　　　　σv　max＝＝σp　max｝σp　min

　NOTE，hthecasewhereσpma其andσp　m，nare　produced　by
　Ioading　in　two　lanes，ηc　should　be　taken　asthe　sum　ofthe　fbwS

　inthosetwoIanes，

　　（c）Reduced　valuesofabnormaHoad　capacity
　　（see　C．4．4．2）：

　　　factor需1．3forbridgesdesignedfor37．5unitsHB
　　　factor＝1．7forbridgesdesignedfor25unitsHB

8．3．1Geπθヂ∂，．This　method　determinesthefatigue　lifeof

thedetailinquestionandmaybeusedwhereamoreprecise
assessmentthan　that　provided　bythe　method　of8。2is

requiredorwherethestandarddesignlifeand／ortheannual
flowsgiven　intable　l　are　notapp巨cable」tshould　only　be

usedwherethefo”owingconditionsaresatisfied：

　　（a）thedetailclassisinaccordancewithtabIe17butis
　not　class　S，

　　（b）thefatiguebadingisthestandardbadspectrum
　　（see7．2．2，1），

　　　　　8．3．2ρ〆oσθdμノ’θ

　　　　　8．3．2．1ThefoIlowingprocedureshouldbeused（see
　　　　　appendixD）．

　　　　　　　（a）Applythestandardfatiguevehicletoeachsbwlane
　　　　　　　andeachadjacentlaneintum，inaccordancewith7．2，3．

　　　　　　　（b）Applythe　impacta”owance　of72．4，ifappropriate，

　　　　　　　and　determinethealgebraicvalue　of　principalstress，or

　　　　　　　for　weldthroat、thevectorsum　stressatthedetaiI　being
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第3章斜張橋ケ　ブル定着構造
§1．　はじめに

　　　斜張橋ケーブル定着構造について、海外の著名な斜張橋に関するテキストを基に各国の設計法を

　　探る。なお、使用したテキストは下記の通りである。

　　1）Gimsing，N。J．＝CableSupP・rtedBridges，C・nceptandDesign．J・hnWiley＆S・ns，Chichester，
　　　　New　York，Brisbane，Toronto，Singapore　1983．

　　2）P・d・lny，W．，Scalzi，J．B．：C・nstructi・nandDesign・fCable－StayedBridges．J。hnWiley＆
　　　　Sons，New　York，London，Sydney，Toronto　1976．

　　3）Tmitsky，M．S．ICable－StayedBridges，The・ryandDesign．Cr・sbyL・・kw・・dStaples，L・nd。n
　　　　1977．

　　4）Roik，K．，Albrecht，G．，：Weyer，U．，＝Schragseilbrucken．Emst＆Sons，Berlin1986．

　　　また、これらのテキストの参考箇所については、その訳文を参考資料一1として添付する。
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§2　　ケーブル定着構造

　　ここでは斜張橋ケーブルの定着形式について先ず分類し、続いて定着のための重要部材である

　ソケットにっいて必要とされる条件及び設計法等にっいて参考文献を基に概述ずる。また、ケー

　ブルを定着させる主構造要素である塔及び主桁部の定着構造についても同様に、構造事例をべ一

　スとして設計上の特質及び留意点について概述する。

2．1　定着形式の分類

　斜張橋ケーブル定着構造は概略下記の様に分類できる．

1》

ケーブル定着形式

ソケット

2》

2－1，

2－1一”

塔側定着

2甲1－1－1〕

サドル形式
2－2》

運続支持

2－1－2》

可動支持
2－1－1孕2》

固定支持

分離支持

定着梁形式
2層3⊃

3》

主桁側定着

支持板形式
2－4〕

ピ　ン形式
3一：》

シャイベ形式

3－2⊃

ブラケット形式

3－3⊃

定着桁形式
3－4｝

パイプ定着形式

3，5》

加ック定着形式

　塔側定着の内、2－1）サドル形式は塔頂にサドルを設け、それによりケーブルを支持するも

ので、これには連続支持と分離支持とがある。連続支持形式はサドルを跨がってケーブルを支持

するもので、サドルと塔頂との結合状態により固定と可動支持形式がある。また、サドル形式の

内、ケーブルを左右分離形式のものを分離支持形式と称す。

　2－2）定着梁形式は塔頂に定着用梁を設け、この梁にケーブルを定着するものである。2－

3）支持板形式とは塔柱フランジ部に支圧板を設け、これにケーブルを定着するものである。

　2－4）ピン形式とは、ソケット端部をアイバーとし、これをピンにより定着させるものであ

る。
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　主桁翻定着方法としては5タイプが考えられる。3－1）シャイベ形式は箱桁内部に縦シャイ

ベを設け、それにケーブルを定着させるものである。3－2）ブラケット形式は鋼床版等のブラ

ケットに定着させるものである。3－3）定着桁方式とは主桁を貫通する鰯な横桁を設け、これ

にケーブルを定着する方式のものである．3－4）パイプ定着方式とは桁に取り付けられたパイ

ブにケーブルを定着する方式である．3－5〉ブ糧ック定着方式とは本四　櫃石・岩黒島橋に驚

いられたように、トラス上弦材部に定着ブロック（鋳物）をセットし、そのブ冒ックにケーブル

を定着毒せる方式である。

2　2　ソケット

　文献麓）では斜張橋ケーブルの定着に用いられるソケットとして①圧着タイプ、②亜鉛充填タ

イブ及び、③その弛特殊タイプに分類して解説している。

①圧着タイブ 箏ストランド径12．7～34．9糖鵬、ローブ径9．5～50．翻組

橋梁のメイン・ステイ・ケーブルには一般には黙、られない．

ソケット形状については図一4．2．玉参照．

Sl驚e3A￥＆講鵠穂

鯉a㎜ 9頓隙董ptlon
At娩oh瞬

澱e城
Diarn、 i5齢

S象隔閲 汽登麺

c警帖麟

S脚aged Sw3§鱒 協囎曝鵜 鵜珊驚

Soo鼠飢

O‘》e海
撃

Swag2d 1
塁

S糊9登d 駿騨1鮪 筋一2
So欲e老

猟縛謁¢6
S賜9¢d Swa撃鱒 鴇一葉靴 耗峨
Sockeヒ

図一4．2．1　圧着タイブのソケット形状
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②亜鉛充填タイプ；米国斜張橋の太径ケーブルの使用が認められている。

　　　　　　　　ストランド径12．7～101．6mm、ロープ径9．5～101．6mm

　　　　　　　　ストランド及びロープはA　S　TM仕様書のA586、A603、亜鉛はB6に

　　　　　　　　準拠（亜鉛金属に関する基準）

　　　　　　　　亜鉛充填温度と疲労強度の関係にっいて説明。図一4．2。2参照。

　　　　　　　　　ソケット形状については図一4．2。3参照。
　　　　　　　　　　　　　　　Lowerしimit　Sro5550kg／mm2
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図一4．2．2　亜鉛充填温度と疲労強度の関係
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図一4．2．3　亜鉛充填タイプのソケット形状
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③その他のタイプ；

　a．鋼球、亜鉛粉、エポキシ樹脂剤からなる常温充填材料を用いたソケット

　　Thu1により提案されたソケットで、引張り強度、疲労強度、クリープ特性には勝る

　　　が、樹脂剤の経年変化に関して不明。

b．ボタンヘッドによる鋼製アンカーブレート定着ソケット

　平行線ワイヤーケーブルに用いられるもので、亜鉛充填ソケットのほぼ2倍の強度増

　加があるとされている。図一4．2．4参照。
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図一4．2．4　ケーブル定着ソケット詳細

　文献1）ではケーブルソケγトに関して①素線のソケットヘの定着方法、②ソケット壁厚の照

査法・及び③ソケットの形状及びその使用例について説明を加えている。

①素線のソケットヘの定着方法

　従来より採用されている　a．合金鋳込みタイプと、最近平行線ストランドの定着に使用

　されるようになった　b。ボタンヘッドーアンカープレート定着タイブについて説明を加

　えて一いる。

a．合金鋳込みタイプ

端部をほうき状にばらしたストランドを円錐上の空洞を有するソケットに挿入し、比較的融

点の低い合金で空隙を充填し定着させるものである。

鋳込み金属としては、亜鉛、鉛、銅、またはアルミニュウムなどの合金が使用される。この

内、鉛系の合金は鋳込み温度が350℃と低い反面、クリープ特性が劣るため最近構造物に

は使用されなくなった。これに対して亜鉛系の合金は鋳込み温度が400℃～420℃必要

であるが、特に亜鉛・銅合金（Zn＝98％，Cu＝2％）はクリーブ特性も非常に良い事

から多用されている。

　また、亜鉛メッキ素線はメッキ時に既に高温の工程を経ているため，鋳込み時の強度低下

が少ないとされている。
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b．ボタンヘッドーアンカープレート定着タイブ

　図一4．2．5に示すように、素線をその端部に設けられたボタンヘッドによりアンカー

プレートに定着させ、引き抜き力を高めるものである。

　ソケット内の充填には鋳込み温度の低いエポキシ樹脂、亜鉛粉及び鋼球（d＝1～2mm）

が用いられ、疲労強度が高められている。

1属kr、g　Pb謄e

gutton　　Heod5

図一4．2．5　パラレル・ワイヤーストランド用ソケット

図一4．2．6に示すソケットはH　i　Amソケットとよばれ高い疲労強度を有している。

ol　Tube

Epo翼y　Compound
．Z－n（Du～電

Epo冥y　Compound

OZmc　Du5電

．Steol　Bol15

Co》ef　PldO

図一4．2．6　HiAmソケット

②ソケット壁厚の照査法

　ソケットに作用するリング・テンションカP．を次式で与えている。

　　　　　　　T
Prニ　　　2πtan（φ＋β）

　ここに、Tはケーブル張力、βは円錐中心と壁面の成す角度。t　a　nφ＝0．2（合金系充－

填物）、t　a　nφ＝0．45（エポキシ系充填物）。
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図一4．2．6　　ソケット断面
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図一4．2．7　ソケットから充填材への
　　　　　　　模式的力の伝達機構

このリング・テンションを有効高さh。ff＝2h／3で負担するとして応力度を算出する。

　　　　3　　P．　　＿　　3　　　　　　T
σ　＝　　2　　ht、　一　4π　　ht、tan（φ＋β）

ここに、t、はソケットの有効部分の平均壁厚である。

③ソケットの形状及び使用例

　図一4．2．8にソケットの例を示している・

（a）は単純支圧形式である。ソケットとジャッキとの連結部を持たないため、主に固定側の

　　定着部に用いられる。

（b）は（a）の変形で、ストランドの初期張力導入用のジャッキとの連結を考慮した突起を

　　両側に有している。

（c）はソケット内にネジを切ってロッドを連結できる形にしたものである。このロッドはス

　　トランドの初期張力導入時にのみ用いられ、完成時にはソケット前面の支圧による場合

　　がほとんどであるが、まれに最終構造部材の一部として用いられることもある。

（d）はソケットの外周にネジ部を有し、この部分に取り付けられたスパナー・ナットにより

　　比較的大きなケーブル長調整機能を持たせる形式である。最終的に荷重はスパナー・ナ

　　ットの支圧で伝えられる。

（e）はソケットの内外周の両側にネジ部を持つ形式である。内側のネジはロッドを挿入して

　　初期張力の導入を行なうためのものであり、その後外側のスパナー・ナットが荷重を受

　　け持つ。このタイプのソケットは、完成後にケーブル長の調整が必要な場合に適してい

　　る。
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（f）は構造物とピン結合する場合に用いるオープン・ソケットである。この形式では構造物

　　とケーブルに大きな角度を持たせることができる反面、ソケットでケーブル長を調整す

　　ることができない。

（9）は（f）のオープン・ソケットと同じ機能を持ったクローズド・ソケットである。

（h）はケーブル張力を2本のロッドあるいはボルトに伝える形式である。この形式はストラ

　　ンド・シューのプレファブ・ストランドとアンカー・ボルトの連結に類似しているよう

　　に、主に吊橋のソケットに用いられる。

回 回 lcl
lgl

　ldl

　／　』一Sponner　Nut

lel
lhl

一＿こ一　一〇一

　ユハリののア
．．＝1．．玉一一〇

図一4．2．8　各種ソケット事例

文献3）、及び4）にはソケット莚関して特筆すぺき記述は見当らない。
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2　3　塔側定着

　文献2）には塔側ケーブル定着のために用いられるサドルに関し、考慮すぺき事項を箇条書きで

示している。また、AISIのサドルに関する基準を併記している。

　その他、塔側定着の構造事例として下記橋梁を例に上げ考察を加えている。

a．Severin橋（西ドイツ）

b．Stmmsund橋（スェーデン）

c．GalecOP橋（オランダ）

d．GeorgeStreet橋（イギリス）

e．Papineau－Leblanc橋（カナダ）

f．Sitka　Hardor橋（アメリカ）

9．Maxau　Rhine　River橋（西ドイツ）

h．Schillerstrasse橋（西ドイツ）

i．Raxstrasse歩道橋（オーストラリア）

なお、当文献に示されている構造事例については§3．に転載する。

　文献1）』では塔側定着方法を図一4．2．9に示す3タイプに分類して説明している。

　（a）ではケーブルは塔に固定されたサドルの上に載せられている。このタイブは吊橋及び斜張

橋のマルチ・ストランドのステイ・ケーブルと塔との連結にも用いられる。

　（b）も（a）と同様サドルを用いているが、この方式ではサドルの下にローラーを設けること

により橋軸方向の移動を可能としている。この方式は吊橋のケーブル架設時に塔に曲げモーメント

を発生させないようにサドル位置の調整が必要なときに採用される。しかし、架設完了後は通常サ

ドルは塔に固定されるため、最終的な連結方式は（a）と同じとなる。また、　（b）は塔の曲げモ

ーメントを減らすため、初期の斜張橋の数橋に採用されたが、斜張橋としての構造特性をも減じて

しまうため、総合的な経済性については疑問の余地がある。

　（c）ではおのおののケーブル端は塔に定着されており、ケーブルは塔で不連続になっている。

この方式はケーブル傾斜角、本数、サイズの変化に対する自由度が大きいことから、最近のマルチ

・ケーブルの斜張橋に用いられている。桁と塔との定着間を製作長として、ケーブルのプレファプ

化を行なへ、運搬・架設上でもこの方式は有利となる。ただし、この方式はマルチ・ストランド・

ケーブルではケーブルを定着させるために必要な拡散のための空間を塔側に確保できないことから

採用できない。

lol

一→一一

一ネー

［bl

一十一一

図一4．2．9　塔とケーブルの連結方式3例
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　マルチ・ケーブルシステムではステイ・ケーブル数が多いため、図一4．2．10に示すよう

なかなりの定着スペースが必要である。特殊な塔頂構造を用いた例としてLudwigshafen高架橋の

例を挙げている。また、塔頂部を3つのセグメントで構成することによりケーブル定着部をうま

く集中させた例としてPasco－Kennewick橋の例を挙げている。　（§3．参照）

恥
ノ 、
ノ
〃

、
　
醒

、
　
献

図一4．2．10　ファンシステム　マルチ・ケーブルの塔体定着構造

コンクリート塔でのマルチ

　　　　　　　lol

・ケーブルシステム定着方法例を図一4．
　　　　　lbl
朱
．太

　1

／卜・

杢

2．11に示している。

lcl

図一4．

’一P「’5陰「鱒5。d7・nd。n5

　SξCTION　：・

2。11　コンクリート塔でのモノ・ストランドケーブル定着案

　また、

図一4．

図一4．

ステイ・ケーブルを塔を貫通させ、オーバーラップして反対側に定着させる例として、

2．12を示している。
回

　　〆
ε

2’．才勿ZZ名！－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピじずゆに　ぼコぼ
2。12　コンクリート塔でのステイ・ケーブルのオーバーラッピング定着案
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　マルチ・ストランド・ケーブルシステムでは塔とケーブルの連結のためにケーブル・サドルを

用いる。斜張橋に用いられる典型的なケーブル・サドルを図一4．2．13に示す。

　　　　　　　樋

　　　　　ピ　　　て　トエ

図一4．2　13　ケーブル・サドル

　ケーブル・サドルの主寸法はストランドの許容側圧から決められるサドル所要半径により決定

される。ケーブルの曲線部の側圧によって生じる摩擦力が、ケーブルにより塔頂に作用する水平

力に対して不足する場合には、サドル・カバーを設けることにより摩擦力の増加が図られる。

　ストランドを効率的に支持するためにサドルには図一4．2．14に示すような溝がケーブル

形状に合わせて付けられる。更に、ストランド間の空隙を埋めるためソフト・メタル製の三角形

のフィラーが挿入される。　　　　　Fi“e，、　　sセ，。。＄

　　　　　　　瀬，………拶騨

　　　　　　　’噸』

図一4．2．14　溝付きケーブル・サドル

　カバーなしの単純なサドルで支持されたケーブルの場合（図一4．2．15参照）、一方に作

用する最大張力丁1は、もう一方のケーブル張力丁。と摩擦係数μとの関数として次式で表わさ

れる。（Eytelweinの方程式）

maxTI＝Tr　exp［μ（φL十φ．）］

　ここに、φ1＋φ。は左右のケーブル軸の成す角度である。μ（φ1＋φ．）は一般的に1に

比ぺて小さいので、次式のように簡略化される。

maxT亘二Tr　［1十μ（φ1十φ．）］
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　図一4．2．16に示すような1本当たりPbの力のm本のボルトでケーブルを押し付けてい

るカバー付きのサドルの場合では次式めようになる。

　　　　maxTl＝T．　［1十μ（φ1十φ．）］十2μmPb

　図一4．2．17の様なフリクション・プレートを有するサドルの場合ではT1の最大値は次

式のようになる。

　　　　maxTL＝T．　［1十μ（φ1十φ．）］十2nμmPb

　ここで、nはフリクション・プレートにより分割されるストランドの層数である。

図一4．2．
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／丁篭
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圓 口

r
L
」
L

’
▼ ▼rl

　斤ヒti㎝Plote5
▲▲．」

r▼

L」L

▼『r「

▲▲」

r▼▼▼「

＼

㎜
L
』
L
』
L
」
L
」
1

図一4
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図一4。

Pb馬

葬裟一雲　5

　＼い”、　　『
　　　　　　　　ト

2．16　押えカバーを有すサドル
　　　　に作用する摩擦力

2．17　摩擦板を有すサドル

’
●
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　マルチ・ストランドケーブルでは、個々のステイ・ケーブルに適切な断面を得るため、塔の左

右でストランドの本数が変わることがある。このような場合、図一4．2．18に示すようにス

トランドの何本かはソケットとダイヤフラムを介して塔に定着される。

図一4．2．18　増しストランドの定着

　文献3）では、塔体でのケーブル支持方法として固定支持と可動支持とに分けて既設の橋梁の

事例を上げ説明している。

　ここで取り上げられている事例については§3。に転載しているので説明を省略する。

文献4）には、ケーブルの塔体支持方法として特記するものは見当たらない。
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2．4　主桁側定着

　主桁とケーブルの定着にっいては、Gimsing氏の文献で詳しく述べられており、他

の文献では代表的な定着構造の実施例に対するコメントが簡潔に記述されているのみ

である。

　そこで主としてGimsing氏の文献を基にして主桁側の定着構造の設計にっいてまと

める、）

（1）　ケーブルストランド数と定着構造

　　ストランド数の多いマルチストランドのケーブルの定着では、図一、に示すよう

　に、ケーブルカラーを用いて各々のストランドを別個に支圧板を介して定着ダイヤ

　フラムに定着する。
　　カラーは2個の鋳鋼からなり、ボルト接合される。ストランドとの摩擦力が十分

で滑らない場合は・完成時においてもカラーはケーブルにのみ固定されることカ；多●

　い。ストランドとの摩擦力が小さい場合は、カラーを主桁に単純な構造のタイバー

　によって固定する。
　　ケーブルのサブ量の変化によるケーブルの折れ曲りは図一2に示すようにカラー

　部分で発生するが、ソケット入口部での個々のストランドの折れ曲りは避けられる。

Coblo　Co”0『

Rqdb匙Olophrogm5

、
、
㍉も

1
σ
）

s∈⊂τK，N　I・1

　　　図一1

図一2

憶

　マルチストランドケーブルは、大部分の斜張橋においてストランドのスプレーを

主桁内部で行うため、ケーブルカラーはストランドの主桁への入口部に設置される。

実施例としては、Stro皿sund橋（1955年スウェーデン），Theodor　Heuss橋（1957年

西ドイツ），Severin橋（1959年西ドイツ），Papineau－Leblenc橋（1969年カナ

ダ），Maxau橋（1966年西ドイツ），New　Galecopper橋（1972年オランダ）など

があり、定着部詳細を以下に示す。
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　図一9　ケーブルカに対する反力，Knie橋

、図一10　定着部外観（Knie橋）

　この定着方法の採用によってKnie橋は非常にスレンダーで軽快な外観を与えるも

のとな〔）た。

　マルチストランドケーブルの定着には、一般に架設が複雑となること、定着構造

が大きくなりやすいことから、最近では単一のストランドを多数張り渡すマルチケ

…ブル形式の斜張橋が好まれる傾向になっている。

　マルチケーブルの定着は、単…ストランドの定着に他ならず、ケ…ブルソケット

び）種類によって異なる。

　ソケットの項で述べたように、支圧形ソケットの他にナット支圧によるものオー

プンソケットによるものがある、、

　　図一l　l
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図一13

Severn橋

（オープンソケット）

　支圧形のソケットでは、主桁への応力伝達は、図一▽に示すように支圧板を介

して、主桁と剛結された定着桁、ダイヤフラム又はパイプ等を通じてなされる。

単一ストランドのケーブルでは、ソケツト入口でのケーブルの局所曲げを防ぐこと

が必要であり、ソケット上での適当な部分に水平材などを設けてケーブルを支持す

る必要がある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

ゆロげゆりみロくヒド

恥幽97舗砺

　　　　一　　　　》　図一14

S∈CTION　I・：

一》　　ケーブル定着機構

　　　（支圧形ソケット）

昏
“
さ
　心ヤ
　ぐくン
　　ぐモ
　　　爵き，〆

し0じoro‘　Suρpor陰

図一15

ケーブル緩衝装置

図一・6　にLudwigshafen橋の定着部を示すが、単一ストランドのケ…ブルが支持

材なしで鋼床版の開口部を貫通しているため、ソケット入口でケーブル角変化が生

じる構造となっている。同様の構造は、K6hlbrand橋でも採用されており、これが

ケーブルの早期劣化を引き起こしたと推定される。

　図一lrにPasco－Kennewick橋の定着部を示すが、アンカーパイプをコンクリー

ト製の主桁の側面に埋め込み橋面より上まで伸びている。アンカーパイプの上端に

は、ストランドの支持材としてネオプレンクッションが挿入されている。

図一16

定着部詳細

Ludwigshafen橋

F∠・
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Nooprono　Slge》冶

Neoρreno　Cushion

　An〔hOf　rubo

馨懸、

図一17

　　　　　　　Spomor　Nul
　　　　　　　so‘ke陰

　　　　　　　　　図一18
定着部詳細

Pasco－Kennewick橋

Leonhardtはケーブル間隔を密にし、ケーブル張力を小きくし、空気力学的に最適

である形状（偏平箱桁）の採用によってケーブルで主桁を簡単に吊り上げ架設する

ことができると提案した、、

　図一19に示すような構造は、シャーブなエッジがケーブルカを橋軸方向にうま

く主桁に伝達できる。しかしケーブルとデッキ角度の変化が疲労にとって厳しいこ

とになる。

基⇔

くコZ茎 ノ

／≧峯

図一19　　箱桁三角エッヂヘの単rケーブル定着

　Leonhartは、ケーブルを箱桁のウェブに取り付けたパイプ内を貫通させ定着させ

る方法を提案している。

惑 β
　ドじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

1《71薄
亙
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亘
Z　CA5し巨～

図一20　腹板に溶接されたパイプを用いた単一又は2本ケーブルの箱桁エッチヘの定着
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　このようにすると、シムもしくはねじ付きリングによって大幅な量の調整ができ

る。さらにケーブルの傾きによる避けられない角変化もパイプの弾性曲げ及びパイ

プの上端内側に設けられたネオプレンゴムのクッションによって緩和ざれる。この

ような定着構造は、特殊な樹脂を充墳することによって腐食に対し、大変安全に保

護できる。この案は1本もしくは2本、多くとも4本のケ…ブル束を定着させる場

合や、ケーブルカが大きくなく、通常の厚さの鋼板で抵抗出来るような場合には適

用できる。

　ケーブルカを調整するためのジャッキをケーブル定着部または塔頂に設ける。こ

れは、ケーブルのクリープ，ケーブル長誤差，弾性係数の変化を調整する為に必要

であり死荷重による応力分布の改良にも用いられる。

（2）　主桁とケーブルの位置関係

　　主桁には箱桁，飯桁の他にトラス形式があり、ケーブルとの位置関係によって一卜

　図のような（a）～（g）のタイプに分けられる。

いGl
猛
－

5 回
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LF一一一可」

ll⊂1

1

ldl

図一21

　図一囚　　（a）～（d）はケーブル面が主桁断面形状の主要部材（上弦材あるい

は主桁ウェブなど）の位置と一致し、ケ…ブル直接主桁に連結できる。このためこ

の形式は主桁の補強が少なくてすみ、小さなダイヤフラムやブラケットだけで十分

である。

　図一／コ　（e）～（g）は主桁の主要部材がケーブル面から離れた位置にあり、

新たにシャイベや定着桁を設けることによって、ケーブル張力を確実に主桁に伝達

する必要がある。
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　図一∠　には、ケーブルと幅広の単箱桁との連結の主構造が示されている。図よ

り明らかなように、ケーブルの定着部には、縦，横2枚ずっのシャイベ（bulkhead）

が必要である。

　力はまず、ケーブル．からソケット、支圧板そして小さな放射状のダイヤフラムを

通じて縦方向のシャイベヘ伝達される。これらから、ケーブルの水平成分は、せん

断により補剛桁のデッキプレートと下フランジに伝達される。これに対し垂直成分

は縦シャイベから、横シャイベヘ伝達され、さらにせん断により補剛桁の腹板に伝

達される。

　伝達されるケーブル張力がかなり大きい場合、すなわちマルチストランドのケー

ブルの少ない橋梁においてよく用いられる，，

　マルチケーブル系の橋梁では、各定着部で伝達さ’れる力は比較的小さく、そのた

めこれらの部分に充腹シャイベを配置する必要はない。

ノ

図一22：

　これに代えて図一．5　に示す構造が用いられる。ケーブルは、デッキプレート下

面で、連続した縦方向の定着桁に定着される。この定看桁から、力の垂直成分は2

本の斜めタイによって、外側の腹板の位置で箱桁の底面に導かれる。この原理は、

Brotonne橋やFriedri（｝h　Ebert橋に用いられた。しかしながら後者の場合には、斜

めタイの代りにK一ブレースが用いられている。

　　’1

　　　　　　　　　　／1
　　　　　　　　　　　エ　ロロ　　　　　　　　｛ン’．～．　1
　　　　！．、ヌゑ賭・、1薦一r・

　　　』と霧嚢響襲ζ丁

　　　　　‘該1・・し・』づー／，一・・〕〉

　　　　　　　’賑1、ノィ’

　　　　　　　　　　ノノ・．

図一23
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　斜め定着桁は、大きなケーブル張力を伝えなければならない箇所で用いられる。一

しかしマルチケーブル系の橋梁では、図一・1に示すようなより単純な構造が用い

られる。ここで側桁は、定着部において箱桁の下フランジに向かう斜めタイによっ

てつながれている縦方向連続定着桁として働く。

　この原理は、図一，～　に見られるようにK6hlbrand橋に用いられた。しかしなが

らこの橋梁では、モノストランドケーブルは側桁から突き出た小さなブラケットに

定着されていた。

り　　　　　　　　　じ

　　∠
　　　　　、　　　　　ま　　　　　ノ
　　　”　懸、／

一、／／1裟駆、．
　　！ノ　／ノ　　　樽、』＞〉！1
　　　醸幽、　　　〆痔、　　ノ

　　　　Q轟駕響一
　　　　　　　　　　残笏

図一24 図一25

　側端より少し離れた位置に、21主桁を持っ補剛桁では、定着部の原理は図一27

のようになる，，ここで車道部の外側に位置するケーブルは、斜め定着桁に定着され

ている，，この原理は、Knie橋に適用ざれた。

毒嚢叢ノ◇1、
《騨馨織嚢急
　　　　・黛灘義、・
　　　　　　　雛・

｝
f
塑

図一26 図一27
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図一28 図一29

　斜め定着桁は、21主桁の橋（図一〆．う）だけでなく、多1桁や箱主桁の橋梁にも

適用することができる。代表例として図一1．γに41主桁形式のしinzのSteyregger

橋の定着桁を示し、図一と8には、3セル箱形状の補剛桁を持っMaracaibo橋の定着

桁を示す。

　マルチケーブル系においては、各ケーブル定着部から伝達される力の鉛直方向成

分は限られた大きさであるため、通常の鉛直方向の横桁が適用できる。この形は、

図一んに示すように、Tjorn橋において採用されている。図で明らかなように、定

看部の横桁は、通常の床版よりもほんの少し高い桁高を有するだけである。之は、

伝達される鉛直力が限られた大きさであることを示している。

　斜張橋においてケ…ブル張力の水平成分は、補剛桁へ垂直応力として伝達ざれる。

しかしながら、水平成分は一般に集中して桁に作用するため、垂直応力はケーブル

の定着点近傍では一一様に分布しない。

　この特徴が図一3・）に示されている。これは軸力△Nを受け上辺で支持される平板

の応力分布を示している。この部分は、ケーブル張力の水平成分が板幅bのO．2倍

の長さの縦シャイベから伝達される補剛桁のデッキプレート（または下フランジ）

に相当する。

　力の作用点近傍の応力分布は、作用力近傍の大きな応力集中により一様でないこ

とがわかる，、このようにB－B断面では、最大、最小圧縮応力の比はおよそ5とな

る。しかしながら応力集中は、力の作用点から離れるに従って急速に消滅する。力

の中心から板幅の半分以一ドの位置であるA－A断面では、すでに最大、最小応力の

比はおよそ1．5にしかならない。［力全体は圧縮として伝えられるにもかかわらず作

用力の後方のC－C断面では、局所的に引張力が生じることが特に注目される。

　最終の設計では垂直応力の分布はFEM解析に基づくべきである。しかし定着部

で板に局所的な補強が必要かどうかチェックを行うための予備検討に対しては、以

下に示すような簡便法を用いることができる。
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　線荷重△Nを上辺で1／2△N，下辺で1／2△Nと等しく分担する板においては、完

全な逆対象が生じる。すなわち力は圧縮と引張とで同．じ大きさで分布する。

　1：2の分布形状を仮定すると、図一↓1のような状態となる。垂直応力は線荷重

の載荷点から離れるのに比例して減少していることが分る。

　（a）の応力に（b）に示されるような一定の圧縮応力σ＝一△N／2btを重ね合わせ

ると（c）のような応力分布となる。実際の応力分布と比べて簡便法の応力は、板幅

方向に不連続に分布している，、しかし図一δしの点線に示すように、最大応力はかな

り良好に合致している。

　力の分布形状を1；2に仮定した簡便法は、また図一3∠に示されるようにケーブ

ル張力の水平成分が、板の端部に近い位置で伝達される場合にも適用できる。

　一般的には、補剛桁断面を伝わるステイケーブル張力の水平成分の分布問題はマ

ルチケーブル系の方が容易となる。これは各ケーブル定着部で伝達される力が相対

的に小きいためである。
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§3　海外斜張橋の構造事例

3．　1　橋梁リスト

No 橋　　名 国　名 完成年 支　　問　割　（m） ケーフル　　1定着部構造

1 面数、段数1タィプ　塔側　　主桁側

1 Str6”ロSし1剛 スエーデン 1955 74．7＋182．6＋74．7 2 2LC．R　2－4　13－1
2 Theoder・Heuss 西ドイツ 1958 108．0＋260．0＋108．0 旨 21 31L．C．RI2－H・日3－1

3 Severlns 栖ドィツ 1959 49．1　千　89．1　＋　47．8　＋301．7　＋150．7　＋　52，5 21 3L．C．R　：｝二’23－1

4 N（》rderelbe 西ドイツ 1963 31．〇　＋　64．0　＋171．9　＋　64．0　＋　79．9 1i 21LC・K∠二よ二二13・1

5 Leverkusen 西ドイツ 1965 97．4　＋106．3　＋280，0　＋106．3　＋　97．4 l
I

日 21L。C。R2－1－1・1i3・1

6 しud〕igshafen i
l
西ドイツ 1968 141．3＋138．7 1 21 gIし．C．Rl2－2　13・2

7 PaPmeau－Leblan‘・ カナダ 1969 89．9＋240．8＋89．9 1 11 21し．C．R　：：：3・1
8 knie 1西ドイツ 1969 5＠48．8＋319．0 2 4L。C。RI2響1－1－23・2
9 Bratislava チェ］スロバキア 1972 74．8＋303．0＋54．0 21 3　L．C．R　2・1・1塵1　3・1

10 kud曹Schu索aeher 底ドィツ 1972 287．0＋60．2＋65．0 1 21 6iP。〕。Sl2－2　　3・1
11 Oberkassel 西ドイツ 1973 5⑨51．6＋257．8＋75．0 ｛ ilI 引L．（’．RI2・1－1－213－1

12 Franklm 西ドイツ 1974 41．6＋125．3＋42．3
11 巾。C．RI2・i・1－213－1

13 kllhlbranri 西ドイツ 1975 97．5＋325．0＋97．5 1 21 101L．C．Ri2・2　13－2
14 ～am｛一Nazaire 1フランス 1975 158．0＋嘆04．0＋158．0 1 21 91L．C，Rl2・4　13－2
15 Speyer 1西ドィツ 1975 275．0＋61．0＋61．0＋59．0 1 21 41L．C．R12帥2　t3－1
16 Rande スベイン 1977 147．4＋400．1＋147．4 『 21 81　噛c　l　　l3・1

17 Save 1　　　犠　　　“
日つλラヒア 1979 52．7　＋　85．0　＋　50．2　＋253．7　＋　50，2　＋　64．2 1 21 21P．｝．si2・2　13－1

18 しulmε 1アメリカ 1982 79．3　＋155，0　＋372．5　＋15】，0　＋　79．3 I
E

21 3iP。智。Sl2－1・2　13・3

19 《dhamlvah 1イラク 1983 66．3＋182．5＋60．0＋61．3 1 21 2比．C．“2・！一1・213・1
20 Ale、一Fraser（AnnaCls） カナダ 1986 50．0　＋182，8　＋465，0　＋182．8　＋　50．0 1 21 2弗，．W，si2・2　i3・4
21 Chao－Phya タイ 1987 46。8　＋　57．6　＋　61．2　＋畠50，0　＋61。2　＋57，6　÷4G．8 1 11 171L，C。Rl2・3　i3・1
注）定着部構造の番号は下記の形式分類番号を示す。

ケーブル定着形式の分類

　2　　　　　2・1 2・1・1

　　　　　ヒ　　　　　　フラケッi・形式　　3－2

　　　　　　定着桁形式　　　　3・3

　　　　　　バ・イプ定着形式　　　3・4

　　　　　　フロック定着形式　3・5
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3．2　構造事例
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Leverkusen

国　名

西ドイツ

完成年

19G5

ケーブル

面数

1

段数

2

出 典

斜張橋資料集成
DPr　～†ah！bεtu　1967．8，1970、4

般

図

構

造

図

定

着

構

造

！74。。
106260 280000 106260 97400

6 732Q

　塔部で連続

平　塔部　全ケーブルロッカー支承

塔　側

塔帽部

　一　一　一　　『　　噌
，　’　　　　　　　　　　　、　、

鞠
鞠

一
，
一
一
’
一
‘
：
一

灘lli
灘i

lI　　　　II
『一　　　　一r

　I　　　　　『1

　　　　『I
I－　　　　1』

　　　　　，
　　　　，lll　　　　I－

ll　Il
肚一

．Il

一恥」

嘱禁…禽級
　　　　　・　＼降

　　　　薦　　　　8
　　　　空　　　　　　R

　　　」650」

480

主ケーブルのサドル支承

主桁側

ρ　　　－

1
｝
嘩
1縫
晒
1
創
）
1
準
囹
l
l

　’》　一．rr

1 1＿2550＿L＿2550．＿⊥＿2鵬

lJ

　l議8
　15∈
i聾

2530一

一230一



6
橋　　名 国　名 完成年 ケーブル 出　　　典
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橋　　名 国　名 完成年 ケーブル 出　　　典
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第4童　塔の現場継手
§1．まえがき

　　吊橋および斜張橋の塔は、桁およびケーブルの自重を支持するため、軸圧縮力が卓越

　する特徴を持っている。従って、塔に曲げモーメントが作用する場合でも・架設系で引

　張応力の発生することはあるが、完成系では断面に引張応力の発生することは稀である

　この力学的特徴から、塔の現場水平継手には、メタルタッチによる力の伝達を期待する

　接合方法が採用することが一般的である。メタルタッチを期待する継手方法でも、国に

　よって塔の現場継手構造は異なっている。

　　本章では、塔の現場水平継手について、継手構造の文献調査、実施例の調査、設計法

　の調査、メタルタッチ規定の調査および継手構造に対する検討を実施した。

●§2．継手構造に関する文献調査

　　　　海外の吊橋および斜張橋の塔の継手の設計計算書を入手することが事実上不可能であ

　　　ることから、継手構造に関する国内文献調査を行なった。文献リストは次のとおりであ

　　　る。

継手に関する文献

　1）塔の継手設計要領　　　　　　　本州四国連絡橋公団　第二建設局　1981－10

　2）吊橋主塔継手部の一考察　　　　　　　　石川島播磨技報　21巻2号／1981．3

　3）吊橋主塔の現場水平継手の応力・変形挙動に関する実験的研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土木学会論文報告集　332号／1983．4

　4）高力ボルト引張接合の設計式　　　　　　　　J　S　SC　Vo1．5　No．46／1969

　5）特集　高力ボルトの引張ボルト接合について　J　S　SC　Vo1．3　No．24／1967

　6）鋼橋現場溶接の現況と今後の課題　　　　　　日本橋梁建設協会　　　1986．3

海外の吊橋・斜張橋に関する報告

　7）ザイール共和国マタディ橋の設計　　　　　　橋梁と基礎　1981－6，7

　8）Zaire共和国Matadi橋の建設　　　　　　　橋梁と基礎　1983－10，ll，12

　9）Mississippi　River橋（ルーリング）の製作と架設　橋梁と基礎　1982－10

10）アダミヤ橋（イラク共和国）の設計・製作と架設　　　橋梁と基礎1984－3，4

11）ライン橋Duisburg－Neuenkampの塔の計算　　橋梁と基礎　1984－12

12）第ニボスポラス橋　　　　　　　　　　三菱重工技報　VoL24　No．4／1987．7

13）第ニボスポラス橋の施工　　　　　　　日本鋼管技報　　　　No．122／1987．7
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14）B　o　s　p　o　r　u　sプロジェクト報告　　石川島播磨技報　橋梁特集号1989

　　　（第ニボスポラス橋の工事報告にっいては、上記のほか、橋梁1988－1，土木

　　　　施工NO．29－8／1988．8，建設の機械化NO．464／1988．10，道路1988－10に掲

　　　　載されている。）

塔の現場継手に特徴がある国内の斜張橋に関する報告

15）S時形曲線斜張橋上部工の製作と施工計画　　橋梁と基礎　　1986－1

16）メタルタッチ継手を用いた斜張橋・塔現場継手の設計と製作

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　横河橋梁技報　　No．16／1987．1

17）鳥飼仁和寺大橋（斜張橋）の架設工事　　　　技報まっお　　　No．13／1987．4

18）淀川橋（斜張橋）の面接触継手の設計●施工橋梁と基礎1987－4　●

§3　国内外における塔の継手構造の代表例

　　継手構造の代表的な実施例を国別（基本設計）に分類すれぱ表4．1となる。

　　　　　　　　　　　表4．1継手構造の分類

基　本　設　計 圧縮応力の伝達 引張応力の伝達

イ　ギ　　リ　ス メタルタッチ100％ 引張ボルト（九ストレス）

ド　　イ　　　ツ メタルタッチ0～75％ シール溶接　（リベット・飢ト）

ア　　メ　　リ　カ
メタルタッチ50％未満＋
ボルト50％以上

リベット、ボルト

国内（本四架橋）
メタルタッチ　50、25％
＋ボルト（50、75％）

ボルト

国内（斜張橋）

メタルクッチ＋縦リブ 縦リブのボルト

部分溶込み溶接＋メタルタッチ 縦リブのボルト

全断面溶込溶接 全断面溶込溶接

　上記の構造事例として、次の橋梁について、表4・2～表4・7に示す。

　　　　イギリスタイプー一一一一一第2ボスポラス，アダミヤ橋

　　　　ドイッタイプ　ー一一一一チャオプラヤ橋

　　　　アメリカ・国内（本四架橋）一一一一一大鳴門橋

　　　　国内（斜張橋）一一一一一荒津大橋，鳥飼仁和寺大橋

また、塔の現場継手に溶接を用いた斜張橋の事例を表4．8～表4。10に示す。
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表4。2b　第2ボスポラス橋

力

の
・圧縮力　；　メタルタッチで100％伝達、

・引張力　1 ハイストレングスロッドで100％伝達・

伝 ・せん断力1　端板のGrlp B・R継手で100％伝達。

達

設 ・ハイストレングスロッドに張力を導入し、最小圧縮力、 最大曲げモーメントの状態で、

メタルタッチ間に隙間の発生しないよう般計する．

計
・連結部の補剛構造は、このロッ ド張力に対して十分なように設計する．

方

法

製　　作　　基　　準 架　　設　　塞　　準

基 メタルタッチ基準（旧鵬）

許容最大すきま（〃）、

表　　面　　租　　さ（μ》

架組（設》時のタッチ率（％）

準 塔柱の高さ精度（m司

鉛　　　　直　　　　度 ブ助ク：3mm，最大：10mm

構 ●ウェブ．フランジ端面だけでなく、端板迄含めて糟度の高い機械加工が必要である．

造 ’4つのパネルの現地地組で端面糟度を再現しなければならない．
あ
特
徴

・ハイストレングスロッドの纏付作業がある．
・
．
輸
送 は4っのバネルで効率良く行え、長距離輸送にも適する。

参
第ニボスボラス橋 三菱重工技報 Vo1．24　No．4／1987．7

考
第ニボスポラス橋の施工 日本鋼管技報 No．122／1987．7

文

Bosporusプロジェクト報告 石川島播磨技報 橋梁特集号円89
献
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表4．3b　アダミヤ橋

力
・軸力 ；エンドプレートによる豆00％面接触継手により伝達。

の ・せん断力 ；エンドプレート内の支圧接合ボルトにより伝達。

・曲げモーメント；作用軸力の小さな架設時の曲げに対してはHTロッド
伝 による引張接合で抵抗させる。

達

設

計

方

法

製　　作　　基　一準 架　　設　　基　　準

基 メタルタッチ基準（㎜）

許容最大すきま（〃）

表　　面　　粗　　さ（μ）

架組（設》時のタッチ率（％）

準 塔柱の高さ精度（mm）

鉛　　　　直　　　　度

構
造
ρ

・補剛材に日本では見られない大きなH形鋼を使爾している。

　　　　　　　（356＊319＊24＊40）
特
徴 ・エンドプレートの機械加工に精度を要する。 一一一一一一一 一・…　　製f乍12．5S

参
・橋梁と基礎　　84、一3、4

考 「アダミヤ橋（イラク共和国）の設計・製作と架設」 （上・下）

アダミヤ橋ブロジェクトチーム
文

献
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表4．4b　チャオプラヤ橋

力

の

伝

達

・腹板一腹板及びフランジーフランジ問は、のど厚を母材板厚の1／2以上

確保する、部分溶け込み溶接としている。
設 軸方向力の1／2に対してメタルタッチ構造を期待している。

計

方

法

製　　作　　基　　準 架　　設　　基　　準

基 メタルタッチ’基準（mm）

許容最大すきま（〃）

表　　面　　粗　　さ（μ》

架組（設》時のタッチ率（％》

準 塔柱の高さ精度（m司

鉛　　　　直　　．　度

構

造 ・補剛材にC　T形鋼を使用している。

の

特
徴

参

考

文

献
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表4．5a　大　鳴　門　橋

●

構

造

概

要

断面図

ト
リ

ト

l　　I

廿1

－「

セ

「一「

側面図

縦リブの継手

・塔柱断面は中央の箱型断面と．その両側のコの字形断面とから構成される．

・水平継手部端面は機械仕上げされメタルタッチ．

　＋印は全てH．T．Bを示す．

・縦リブ同志も機械仕上げメタルタッチの上、H．T．Bで接合される．

・縦継手のポルトは外観に出ないが、水平継手ポルトは外から見える．
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表4．5b　大　鳴　門　橋

力

の ・圧縮力　1　メタルタッチとH． T．B摩搬接合で50％ずっ伝達．

引張力　1 H．T．B摩擦接合で100％伝達．
伝 ・せん断力1　　　　　　〃

達

・塔柱解析により添接部の応力度を算出し設計する。 （但し． 全強の75％以上）

設
・継手は設計力の50％をメタルタッチで伝達させるものとし、

　し、H．T．B摩搬接合の設計を行う．

残りの50％の力に対

・縦方向補強材にっいては塔壁よりメタルタッチ率が低下するものと考え、25％を

計 メタルタッチ、残りの75％をH．T．B摩挾接合で設計する・

方
継手部設言熔力度

　”　　　断面積

σ　　kg／c　mZ　＞

A　　c　m2

0，75げ》ご

許容H．T．B力 f4　kg
法 σA

必要ポルト本数 n＝　　　　X　O，5
た

製　　作　　基　　準 架　　設　　基　　準

塞 メタルタッチ基準（口司 0．04 0．04
許容最大すきま（〃）、 0．20 0．20
表　　面　　粗　　さ（μ） 12S

一
架組（設）時のタッチ率（％） 外板50％，リブ25％ 外板50％，リブ25％

準 塔柱の高さ精度（m鵬） ±1．0（ブ・ック） 一
鉛　　　　直　　　　度 1／10000 1／10000

構
造
・端面機械仕上げは．ウェブ． フランジ．1リブの端のみである。

の ・ポルト列数は全H．B．丁継手の場合に比べて1／2になる・

特 ・輸送は大ブロックで陸上輸送． 長距離輸送には適さない．

徴

参

考

文

献
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構

造

概

要

表4．6a荒津大橋

　　M54

団　　　　　　　　　　　M

M

4　0　■50　　5000

一 一

o
　▼
●

1
司

4　◎　750－5000

A－A
　　5000

’津

ooo

50 750　750

　　　　B－B〔C－C〕

　　　　　．鳳＿

縦リプ添接f百　　　’
Flg小Jeb…共田監　　　　　　　　　　　　お

　　　　　　‘b甲　　　一δ｝

　　　　　　‘E’　　　E
　　　　　　　　　　　　卜・
　　　　　fじ　　　　甲8

　　　D－D〔E－El〕

　　　　・孔讐

　メタルタッチ部詳細　s－1：2

　　　　　　　　　　　　　　，堵外板
違結フランジ　閣

　⊂削代4m銅を見込

メタルタッ 区間

＝
摩
擦 接合区間

・塔柱断面は溶接構造の1室箱断面である．

・水平継手接合面は、ウェブ、フランジ、連結フランジは機械仕上げされメタル

’タッチさせる．

・縦リブと連結フランジは分離され、それぞれH．f．Bで接合される．

　コーナー部の引張ボルトは架設時組立用のもので、完成時強度部材としていな

　い。
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表4．6b　荒　津　大　橋

力 ・圧縮力　；フランジ、ウェブ等外板のメタルタッチにより伝達。

縦リブはメタルタッチさせずHTB継手で圧縮力も分担
の させる。

伝
・引張力　；縦リブのH　T　B継手により伝達。

・せん断力；連結フランジのH　T　B摩擦接合により伝達。

達

・継手部に作用する軸力．曲げモーメントに対し、引張力が発生する場合、引張

域の断面を無効として断面計算を行う．

設
・引張力は縦リブH．T．B継手でとらせるが、架設時応力に対し特に注意を払
う．

計
・圧縮に対する照査；　メタルタッチ面の作用応力を許容支圧応力度まで許せば、

応力伝達に必要な支圧面積は断面積の40～50％となる。

方
・縦リブ継手の設計

外板の間隙の影響による付加圧縮力を設計に考慮する．

法
引張力に対しては．全引張力を縦リブ継手でとらせるとして設計。

・連結フランジ継手の設計

作用せん断力に塔高を有効座屈長とする柱の座屈時のせん断力を1．7で除した

値を加えたせん断力に対し設計．

製　　作　　基　　準 架　　設　　基　　準

基 メタルタッチ基準（m司

許容最大すきま（〃） 0．20（0．08max）

表　　面　　租　　さ（μ） 12S以下

架組（設》時のタッチ率（％》 50以上（59mln）

準 塔柱の高さ精度（mの

鉛　　　　直　　．　度 （13mm）

構

造 ・接合面の機械加工には高い精度が要求される。

の

特 ・継手にはプレストレス圧縮力は導入されていない。
徴

参
・横河橋梁技報　　Nα16 1987．1

考 rメタルタッチ継手を用いた斜張橋、塔現場継手の設計と施工」浜田，梶

文

献
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表4．7b　鳥飼仁和寺橋

力
・’圧縮力　；面接触接合と高力ボルト摩擦接合した縦リブにより伝達。

の ・引張力　；高力ボルト摩擦接合した縦リブにより伝達。

・せん断力；高力ボルト摩擦接合し炬縦リブにより伝達。
伝

達

・完成系、架設系各々について照査した結果全ての継手で完成系の応力が
設 支配的となる。　（圧縮が支配的）

計
・せん断力に対する処置
補剛材及びケーブル取付板の高力ボルト摩擦接合で抵抗させるのを基本

とする。（ただし一部の継手で補剛材に全断面溶込みグルーブ溶接を採

方 用）

シール溶接による抵抗もあるが、設計上期待しない。

法

製　　作　　基　　準 架　　設　　基　　準

基 〆タルタッチ基準（m司 0．2（0．14max）

許容最大すきま（〃）

表　　面　　粗　　さ（μ）

架組（設）時のタッチ率（％）

準 塔柱の高さ精度（旧m）

鉛　　　　直　　　　度

構

造 ・フランジ、ウェブの面接触継手部にはr防水シール溶接」を採用。
の

特 ・接合面の機械加工には高い精度が要求される。
徴

参

・橋梁と基礎　　87－4
考 r淀川橋梁（斜張橋）の面接触継手の設計・施工」牧野，西川，安藤

文
・技報まつお　　Nα13 1987．4

献 r鳥飼仁和寺大橋（斜張橋）の架設工事』桑田，佐伯，折口
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表4。8　　塔の現場継手に溶接を用いた斜張橋（その1）

　（国　名）

橋　　　　名 型　　式 建設隼 塔の形状・高さ 断　面　形状 材　　質 現場溶接方法 文　　　献

　　（西ドィツ）

Maxau

一　面

2径間連続 1966

1
　
　

…ii

　　マ

隅
E
コ
亙
t
m
a
区

42㎜

St　52 Box内外から溶接

Stahlbau

　1968

　　（西ドィツ）

Friedrich－Ebert

一　面

3径間連続 1967

Σ
α
寸

5，600～2，800一
E
コ
瓢

少左くとも50％タ

ッチ面、残り溶接

Bauingenieur

1971／9

　　（西ドィツ）

Ludwigshafen

二　面

2径間連続 1968

Σ
の
d
卜

糊～
　　　　8　　　　8旨
　　　　急～

ブ・ック間はまず互

いにボルト接合され、

後に溶接酔た・

Stahlbau

1970／10

　　（西ドィツ）

Neuenka皿P

一　面

3径間連続 1971

l
　
　

i…i

　　マ

　　5060～2400関
／
　到
t＝25～50閥　t＝20～55ππ

N－A
－XTRA70

ぜ
　
　
　 1』」

Stahlbau

1971／11

　　（西ドィツ）

Kurt－Schu皿acher

二　面

5径間連続 1971

Σ
頃
↑
卜

　　5600～2，800一
一
　
劉
　
　
　
t

＝0～7伽

St　52

10　　　10

Stahlbau

1973／4

　　（西ドィツ）

Oberkassel

一　面

7径間連続 1975

Σ
o
o
｝

4，200～ろ，500

St　52

Stahlbau

1977／54．5．6

一
ク
‘一22～7。朋

ぐ伯、，

注）この表は文献6より引用した。
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表4．9 塔の現場継手に溶接を用いた斜張橋（その2）
（国　　名）

橋　　　　梁 型　　式 建設年 塔の形状・高さ 断　面　形　状 材　　質 現場溶接方法 文　　　献、

　（西ドィツ）

Speyer

一　面

2径間連続 1974

曹　　　Σ

1　お
1
廿
1

　　　2一
　
　
　
　
　
　
〇
tmax　　　　　　　菖

　　　　　　d；48㎜

St　52

外側

60

4～9　　　到

側
6
00

Stahlbau

1977，／9

　　（西ドィツ）

K6hlbrεしnd

二酋

5径間連続 1974

　　Σ1　　　崎
　　ひ

8
『
マ

St　52

siteで2ブ・ツク

に溶接、2ブ・ック
毎に渠設し現場溶接

Stahlbau

1975／1

　（西ドィツ）

Deggenau

一　面，

2径間連続 1975

醒
鴎
一
〇
D

潮　　　　8
　　　　q　　　　q S七　52

少なくとも60％は

メタルタッチo

残り溶接

Stahlbau

1978／10

（オーストラリア）

West　Gate

一　面

5径間連続 1978

　　2，440H
　
　
　
　
　
宕
　
　
　
　
　
蕊
t＝＝64㎜

架設完了後、継手部

は外側より防水用に

溶接された。

Stahlba．u

　1979
　1980

　　（日　　本）

名　港　西　大　橋

二　面

5径間連続 1985

1　　菱

　　卵

　4，819

一
［瓢
t＝19～34閥

SM58，
SM50Y
SS4　1

地組時溶接

一括架設

橋梁と基礎

1985／4

　（タ　　ィ）

チャオプラヤ橋

一　面

5径間連続

1987
Σ
ゆ
φ
卜

　　　凹500
　　〆　　　8
　　　　　　喰t＝15～60閥　　　　鴎
　　　　　o～　　　　　8
　　　　　ぜ
　　　＝　　～　　㎜

SM50Y
　　相当

・垂 　　aτ「】i
＿％

設　計　図，

t

注）この表は文献6より引用した表に加筆したものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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表4・10　　塔の現場継手に溶接を用いた斜張橋（その3）

（国　　名）

橋　　　　梁 型　　式 建設年 塔の形状・高さ 断　面　形　状 材　　質 現場溶接方法 文　　　献

　（日　　本）

大　和　川　橋　梁

　一面

3径間連続

1982
一竃1

劃

4000～3000一
「
コ
璽
t
＝12～48mm

HT80
SM58
SM50

メタルタッチ

　＋HTB継手

大和川橋梁

　　工事誌

（日　　本）

鳥飼仁和寺大橋

一　面

3径間連続

1987
マ

｛
囁
　
蚕
　
t＝レ2～4閥　1

SM58
SM50Y

a》10

橋梁と基礎

1987／4

　（日　　本）

かつしかハープ橋

一　面

4径間連続

1986
Σ
の
喝

　5500～2，500
陥
　
　
　
　
o
　
　
　
　
鴎
t＝12～40襯　　1

SM58
SM50Y
SS4　1

ム

　7　　一マ
2ヱ5！　　1

4の

i

橋梁と基礎

1985／4
1986／1

　（日　　本）

荒　　津　　大　　橋

一　面

5径間連続

r988

Σ
o
つ

　　5，000

　　　　亙

tニ22～56臓

せん断伝逢ホ匹卜

橋　梁

1986／5

SM58
SM50Y
SS4　1

…

舗
ランジ

安　治　川　橋　梁

二　面

5径間連続

1989
Σ
鴎
d
、
O
F

4，500～4，000H
口
亘
t
魂
2～田㎜　1

SM58
SM50Y

HTB継手

F10T　M24
　（一部M30）

設計図

横浜港横断橋

二　面

3径間連続

建設中
Σ
q
卜
、
7

5000～9000昌
E
コ 璽

HTB継手
（一部メタルタレチ）

設計図

注）この表は文献6より引用した表に加筆したものである．



§4．メタルタッチ関連規定の調査

　　§3で見たように、塔の継手構造ではメタルタッチを併用する場合が多い。そこで、

　メタルタッチに関する規定を調査した（表4．11）。また、国内外の事例における製作基

　準および架設基準の調査結果を示す（表4．12）。

　　表4。11に見るように、AASHTO，BS5400およびDIN1073では、メタルタッチの基準値お

　よび許容最大すきまは規定しておらず、梨作基準として表面粗さもしくは平面度を規定

　しているのみである。一方、国内の本四架橋では、メタルタッチの判定基準値を設け、

　すきまが基準値以下である場合をタッチしているとし、また、添接板に約40cm間隔に検

　査孔を設け基準を満足する箇所の割合（タッチ率と称している）の最低値を50％と規定

　している。このように、設計でメタルタッチによる圧縮力の伝達割合を50％期待するた

　め、製作・架設に厳しい条件を課している。

　　表4．12でも上記と同様なことがわかる。　　　　　　　　　●

　　また、AASHTO，BS5400およびDIN1073のメタルタッチに関連する箇所の訳文を参考に

　示す。

表4．11　メタルタッチに関する規定

本　四　架　橋（注11 A　A　S　H　T　O BS5400 D　l　N1073

設
　
計

メタルタッチによる

伝達寧《％》

外板＝作用力の50％

リナ作用力の25％

許容応力度の50％未満 通常；作用力の75％

端板有り＝作用力の100％

作用力の75％以下

（細長比によって変化）

蟹
　
作
　
碁
　
準

メタルタ，チ韮準　（陥） 0．04
許容最大すきま　（の 0．20
表　面　葛　さ　（μ） 12S’ 12．7S（500μinch） 面度：50c昂角内で±0．25閑

仮組時のタラチ寧（％） 外板50％，リプ25％

塔柱の高さ請屋（・・》 ±1．0（ブロック）

鉛　　　直　　　度 1／10000

架
　
設
　
蓋
　
準

メタルタッチ差準　（閣） 0．04
許容最大すきま　＠） 0．20
衰　面　魍　さ　（μ） 一

架設萄のタッチ寧　（％） 外板50％，リブ25％

塔柱の高さ精痩　（闘） 『

鉛　　　直　　　震 1／10000（1／5000）

注13囚島大摘以綾に建設された吊橋および斜張橋の塔の製作工事および架設工事の特記仕様書にて規定している。

　　架獅の縮骸について・南・北撒瀬戸大橋・下餅瀬戸大橋・大島大橋では1／5000鱗肌ている・
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表4．12　メタルタッチ関連の製作　架設基準の事例

　　　　　　　　　　橋名
項　　　　目

国籍 米　　　　　国 米　　　　国 米　　　　　国 Z　巴　亘　r　e ト　　ル　　　コ イ　　　ラ　　ク タ　　　　　イ 日　　　　本 日　　　　　本 日　　　　　本

Go且denGateBr． Verrazano

囲arro田sBr。

hississipi

River　Br。

騰既adi　Br． SecondBOSpOurS
Br．

《d卜a厨iyahBr． 〔：haoPトya

R1》erCrossing

本　四　架　橋 荒津大橋 鳥飼仁和寺大橋

形　　　　　　　　　　　　式 吊　　　　　橋 吊　　　　橋 斜　　張　　橋 吊　　　　橋 吊　　　　橋 斜　　張　　橋 斜　張　橋 吊橋・斜張橋 斜　　張　　橋 斜・　張　　橋

中　　央　　支　　間（m） 1280 1298 3725 520 1090 182．5 450
一 184．2 200

適　　用　　示　　方　　書 AASHO AASHO AASHTO 本四基準 BS BS D　l　N 本四基準 道路橋示方書 道路橋示方書

主塔断面寸法（m）
頂部 3．23x7。49 8．71×10。64 3．8×3．7

3．2×4．2

3．0～4．0 L5xO．8 2．5×3。5

一

2．0×3。0 2。3x3．9

底部 7。49x13．89 10．85×14。94 6．1×7。4 5．0～4，0 2．ox2。0 3．0×4．5 2．0×3．0 2．3×3．0

主　　塔　　　高　　　さ（ml 210 192 106．5 95．1 110．1 52．6 87．1 一
60 48．8

主　　塔　　の　　傾　　き 直　　　　　塔 直　　　　塔 斜　　　　塔 斜　　　　塔 直　　　　塔 直　　　　塔 斜　　　　塔 一 直　　　　　塔 直　　　　　塔

完　　　　　成　　　　　年 1937年 1964年 1983年 1983年 1988年 1984年 1987年 一 1988年 1987年

主塔現場継手方法 面接触＋リペット 面接触＋リペット 面接触＋HTB 面接触＋HTB 引張ポルト 引張ボルト 面接触＋溶接 面接触＋ポルト 面接触＋縦，ブ遅結 シール溶接＋同左

主
　
塔
　
メ
　
タ
　
ル
　
タ
　
ッ
　
チ
　
継
　
手
　
部

製
　
作
　
基
　
準

メタルタッチ基準（閣》 一 『 0，127 0．04 一 0．04 ｝ 一

許容最大すきま（〃） 一 一 0，762 0．20 一 0．20 0。20（0．08・ax） 0．20

表　面　粗　さ（μ1 一 『 12．7 12
一 12．5S 12 12S以下

仮組時のタッチ率（％》 一 一 材平均70最小6 母材：50リブ：30 （1001 （1001 （501 母材：50リブ：25 50以上（59・m） 一

塔柱の高さ精度（鴨） 一 一 一 各プ・ック±1．0 各ブロック±1．0

鉛　　　　直　　　　度 一 一 一 1／10000 1／10000 （13繭臨） 25頃順　（1／2000）

架
　
設
　
基
　
準

メタルタッチ基準（爾鳳） 0．1524 0，127 0，127 ｝ 0．04 一 一

許容最大すきま（〃1 0，381 0，254 1，016 一 0．20 ｝
0．20（0．14嗣ax）

架設時のタッチ率（％1 100 100 60（母材最小） 一 母材：50リプ：25 一 一

塔柱の高さ精度（關） 一 一 一 一 一 一

鉛　　　　直　　　　度 一 一 7／10000 一 1／1000015000］ 一 25魍　（1／2000）

（注）本四吊橋の架設時の精度は特記仕様書で境定している。また、架設時の鉛直精度1／5000は昭和58年3月以降に用いられている値である。



　　　　　　　　　メタルタッチ関係規定
　A　A　S　H　T　O

DTVTSTON　　I　　DESIGN

　10．　Steel　Structures

　10．18　　　Splices

　10．18．3　右主

　10．18．3．1

　　　柱，弦材あ様な圧縮部材のリベット，ボルト継手の母材端部は密着させるもの

　　とする。接合部の母材端部が十分に密着する様に機械加工し、制作時と架設時に

　　厳密な検査を行う部材の連結は、リベット又はHT　Bを連結断面の許容応力度の

　　50％を下回らない応力で配置してもよい。

DTVTSTON　　H　　CONSTRVCTION

　10．　Steel　structures

　10．20　　Facing　of　bearing　surfaces

　10．20　支圧面

　　　鋼と鋼また鋼とコンクリートの接触支圧面あるいはベースプレートの表面仕上

　　げは、ANsI　B46．1　表面粗さうねり加工模様Partl（一部を以下に示す）の表面

　　粗さの規定による。

　　　機械加工する圧縮部材端部，

　　　機械加工または切削した補剛材，フィラー　　　　　…　9…　…・ANSI　500　＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊表面粗さ　500μinch

　10．21　　Abutting　joints

　10．21　接触継手

　　　トラス、柱の圧縮部材の継手は正確な継手と一様な支圧を得るために、機械切

　　断又は機械切削加工するものとする。他の継手においては端面を密着させる必要

　　は無いが、開きは3／8inch（9．525mm）を越えてはならない。
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　B　S　5400

Stee1，　Concrete　and　Composite　bridges

Part3Codeofpracticeofdesighofsteelbridges1982

　14．　Desigh　of　connections

　14．4　Splices

　14．4．2　Compression　members

　14．4．2。3切削加工された圧縮部材メタルタッチ部

　　　継手の母材断面全体が接触する様端部を機械加工した場合、この接触面を通し

　　て圧縮力の75％が伝達するとしてよい。機械加工した端板を使用して接触面を増

　　加させた場合は、接触面を通し全圧縮力が伝達するとしてもよい。

　　　接触面のずれば、カバープレート等の方法で防止しなければならない。カバー

　　プレート及び添接材は部材に作用する圧縮力の2．5％が部材軸直角方向に作用する

　　ものとして設計しなければならない。

　14．6　　Welded　connections

　14．6．5　接触部による荷重伝達

　　　鋼板とこれに接触する断面の端が十分になじんでいる場合、下記の割合で圧縮

　　力を接触部の支圧でとらせる。

　　　（a）　機械加工した場合　　100％

　　　（b）　自動ガス切断縁、機械切断縁　　75％

Part　　6　　　Specification　for　materials　and　workmanshsip，

　4．　Workmanship

4．2　　Fabrication　tolerarces

4．2．3．機械加工された支圧面の平面度

　　　The　Engineerの指示がある場合機械加工する支圧面は、50cm四方の正四角形内

　　で±0．25mmの平面度としなければならない。

　　　Preparation　of　edges　and　surfaces

　　．4．バット継手の機械加工

　　　バット継手の表面を機械加工する様指示のある場合、部材を組み立ててから

　　加工しなければならない。
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　　　　　D　I　N　1073　鋼道路橋・計算基準（1974年7月発行）

（DIN1073StahlemeStra艶nbrOcken・Berec㎞ungsgrundlagen・Juli1974）

　　　　　　　　　　　　　（長大鋼橋研究委員会訳）

7．部材の連結

　7　1　連結と継手の設計原則

　　　個々の横断面要素は、それらが分担する力に対して連結し、また接合するもの

　　とする。密着継手（KontaktstOBe・メタルタッチ）は・7・1・1項により設計する。

　　　圧縮部材の連結においては、座屈割増係数（Knickbeiwert）ωを乗じない圧縮

　　力を用いるものとする。

　　7．1．1　密着継手（KontaktstOBe．メタルタッチ）

　　　7．1．1．1　仮定
　　　　　次の仮定が満足される場合には、圧縮部材に密着継手を用いることができ
　　　　る．継手面は部材軸1こ対して正確1こ直角でなければならない．その施工にっ　●

　　　　いては、1973年12月発行のDIN1000．4・2・7項に従っているこど。また、

　　　　継手位置に生ずるせん断力が、それと同時に作用する垂直力の1／10を越えて

　　　　いてはならない。

　　　　　密着継手は、引張りに対して強い連結材（Verbindungsmittel）　（ボルト，

　　　　溶接継手）によって、十分に連結されなければならない。また、連結材は、

　　　　継手断面上の各断面要素の面積に応じて配置するものとする。

　　　7．　1．　1．2

　　　　　1次理論による計算で、継手断面に引張り応力を生じない場合には、連結

　　　　材を簡単に、n・Pという力に対して設計してもよい。ただし、記号は次の

　　　　ようである。

　　　　　　P＝部材の最大圧縮力　　　　　　　　　　　●
　　　　　　n＝λに関する表3により与えられる係数

　　　　　　λ＝D　I　N　4114による部材の細長比

表3　密着継手における連結材を設計するための係数n

λ≦40 n ＝ 0．25

40＜λ＜120 n ＝ 0．25 十 0．75
λ一40

80

120≦λ≦150 n ＝ 1．0
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　1次理論による計算で、継手断面に引張応力を生じるか、あるいは連結材

を上記（第1段落）の簡単化した計算法によらないで、厳密に設計しようと

する場合には、次のように取り扱うものとする。

　2次理論によって計算を行うが、その場合、γ倍（γHニL71　：γHZ＝

1・5　）の荷重のもとで・引張領域にある連結材の応力が・荷重ケースHZ

におけるその許容応力の1・5倍の値を越えないように設計する。

　この照査において、部材の弾性変形だけでなく、場合によっては、連結材

（リベット，ボルト）のすべりによって生ずる継手部の屈曲（Knicke）をも

考慮するものとする。

　連結材は継手断面に作用する最大圧縮力の少なくとも25％の力に対して設

計しなければならない。
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§5．継手構造に対する検討

　　継手構造の実施例の調査、メタルタッチ関連規定の調査および継手構造に関する文献

　調査の結果を基に継手構造に対し考察を加える。

5　1　継手構造の分類

　　基本となる接合方法は、高力ボルト接合、引張ボルト接合、溶接接合およびメタルタ

　ッチの4種類さあり、塔の現場継手はこれらの単一あるいは併用した構造となる。

　吊橋・斜張橋の塔の現場継手構造を分類すれば表4。13のようになる。

　　　　　　　　　　　　表4．13　塔の班場継手構造の分類

現場継手の方法 持　　　　　徴 備　　　考

①一般に板厚が厚い為ボルト本数

高力ボルト継手（摩擦接合） が非常に多い。

単 ②塔外面にボルトが出る．

①厚板の完全溶込み溶接となり作

一 溶接継手 業性が悪いことが多い．
②架殼精度の確保が困難

①メタルタッチの利用によりボル 米国等実績多数

高力ボルト継手 ト本数は少なくなる瓜塔柱の 日本の吊橋

＋メタルタッチ 大型化に伴いボルト本数が増加
②端面切削を必要とする。

併
①塔面内のみの作業となり、基本

引張りボルト継手 的に外面足場を必要とせず安全 セバーン橋

＋メタルタッチ 性に優れている。 第1，2ボスポラス橋
②外面に突起なし。 アダミヤ橋
③端面切断を必要とする。

用
①部分溶込み溶接 ドイツの斜張橋

溶接継手＋メタルタッチ ②外面に突起なし チャオプラヤ橋
③端面切削を必要とする。
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5　2　各継手構造の設計方法および特徴

　　塔の現場継手構造の設計方法および特徴について、高力ボルト継手、引張ボルト継手

　および溶接継手に分けてまとめると、表4・14～表4・16のようになる。

表4．14高力ボルトを利用した継手構造

概 略　　図
…几

収 計 の考え方 特　　　　　　徴

圧 縮 力 メタルタッチ スキン　50％ ・実績が多い（本四公団・米国等）

り『　■ リブ25％ ・メタルタッチを利用してHTB本数は低減されているが
H　T　B スキン　5眺 ・塔の大型化に伴い本数が多くなる。

リア1 リブ75％ 関門　　約3000本／段（H22）
ぜ一－

隔
．
2
＝
●
　 6　9

引 張 力 H　T　B
　　南備　　約5500本／段（ll24）
　　明石　　約12000本／段（H24）
外面足場での作業がある。

0　9　■ せん断・振じり スキンプレート ・添接板・HTBが外面に出る。
スやン～
’7●L一ト　・．

・パネル方式の架設には向かない。

　　　りプ
邑　■o

圧縮 力 メタルタッチ スキン10慌

リブ　ー
・メタルタッチを積極的に取り入れたタイプ。
・スキンプレートの合わせ精度の確線が困難である為、

．千

割1τこ”しト

o　●

一　一

H　T　B スキン　ー

リブ10眺
板厚を上げる等の処置をした方が良い。
・外面足場を基本的には必要としない。

■o
添｝．妾板・HT　Bが外面にでない為、外観が良い。

スキ》 引 張 力 リブのHTB リブは架設・製作止よりHTB10脳とするのが良い。
マDレドー

●　●o

せん断・振じり せん断ボルト
引張応力が生じる場合、縦リブおよび添接板に曲げ応
力が出ることから、引張応力の発生する塔では困難。
シール等の防錆対策が必要である。

圧 縮 力 メタルタッチ スキン100％ ・せん断・振じりに対して、スキンプレートの圧縮力に

リブー よる摩擦力に賭寺したクイブ．
臨　o　o

　　　Ilフ“

o　o　o

H　T　B スキン　ー

リブ10眺
・構造は最もシンプルであるが実績はない。
・引彊’5カカ理じる場合、縦リブおよび添接板に曲げ応

午
力が出ることから、引張応力の発生．する塔では困難。

■ρo 引 張 力 リブのHTB ・スキンブレートの合わゼ精度の確保力鱒難である為、

スキ》
板厚を上げる等の処置をした方が良い。

プレi一ρ 09ヲ
せん断・振じり スキンブレートの摩擦力

外面足場を基本的には必要としない。

・添接板・HT　Bが外面にでない為、外観が良い。
シール等の防錆対策が必要である。

表4．15引張りボルトを利用した継手構造

概 略 図 設計．の考え方 特　　　　　徴

’
，
号
i

姫）荊“・
圧縮力　　メタルタッチ　　　100％

ヨーロッパに多い英国タイプ
・エンドプレート付きの為、パネル構造の適用が多い。

し17魎1一

・外面足場を基本的には必腹としない．

ズ端ン，、。

フーしー1・

十
1 ンワ瓢 引張力　引張りボルト

　　　　　　　（ブレストレス導入）

・ボルトが外面にでない為、外観が良い。

HT　B接合に比べて架設作業の効率が良い。

・エンドプレートのある分、端面切削量が多い．

2
エ》ド魁

7・し牛

・エンドプレートを利用してダイアフラムを設置してい
ることが多い。

せん断・振じりグリップボルト ・プレストレスの導入時期・量に注意を要する．

ス午』 ・エンドプレートを無くして端面切削量を少なくした
ラ・レL り79’ 圧縮力　　メタルタッチ　　100％ タイプ。

・スキンプレートの合わせ＊ト丈の確保が困難である為、

楓享を上げる等の処置をした方が良い。

十
I
i

引　張力　　リブのHTB
　　　　　　　（ブレストレス導入）

・外面足場を基本的には必贋としない。

・ボルトが外面にでない為、外観が良い。

架設時の合わせの為に、クロストレランスボルト等を
設置する必要がある。

，

一郵颯ソ御しト
せん断・振じり　スキンプレートの摩擦力 ・ブレストレスの導入時期・量に注意を要する。

HTB接合に比べて架設作業の効率が良い。
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表4．16溶接を利用した継手構造

概略図 設計の考え方 特　　　　　　徴

鶴、

㌻
F
B
・
r
2
面 剰

り7“

圧縮力　　スキンブレート　溶接部
　　　　　　　　　　　　　メク砂労
　　　　　　リブ　　　　　　HTB

F・Pの時はヤード溶接が多い。
・ボルト接合に比べて架設作業が気象条件（風・湿度・
気温等）に影響を受けやすい為、機材・設備に注意、を
要する。

・工場と同等の油麦作業条件としないと、許容応力度が
低減（90％）となりHT　B接合と比較して鋼量減とな
らない。

・ることが多い。

・添接板・HTBが外面にでない為、外観が良い。
・架，没時の合わせの為に、クロストレランスボルト等を

設置する必要がある。

　，　亀

二ご2．

？●。

・　　o

引　張力　　スキンプレート　溶接部

　　　　　　リブ　　　　　HTB

せん断・振じりスキンブレート

ス電》

7㍗ト～

ツ
ー
騒
物
蛤
潮

工
，〃り7四

圧縮力　　スキンプレート溶接部
　　　　　　　　　　　　　メタ1晩ガ

　　　　　　リブ　　　　　HTB

F，P．の時はヤード溶接が多く、実際はシール溶接
の採用が多い。

・斜張橋に実績がある。　．、。

　：2
1　　●o

　℃
00　0

引　張　力　　スキンプレート　溶接部

　　　　　　リブ　　　　　　HTB

ボルト接合に比べて架設作業が気象条件（風・湿度・
気温等）に影響を受けやすい為、機材・設備に注意を
要する。

工場と同等の溶接襯牛としないと、許容応力度が
低減（90％）となりHTB接合と比較して鋼、．重減とな
らない。

“ボ’珠

せん断・涙じりせん断ボルト
・添接板・HT　Bが外面にでない為、外観が良い。

5．3　外板の圧縮応力をメタルタッチのみで伝達する継手構造の検討

　　外板の圧縮応力をメタルタッチのみで伝達する継手構造には、第2ボスポラス橋等の

　英国の設計による吊橋・斜張橋と荒津大橋がある。この種の継手構造では塔の外面に添

　接板およびボルトがないために、架設期間の短縮が計れること、塔の外面での架設作業

　を必要としないこと、また、美観上有利であることが特徴となっている。

　　このような特徴から、今後国内で吊橋・斜張橋の塔の継手方法として採用することが

　予想される。しかし、この種の継手を国内で採用する上で、解明すべき問題点があると
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　考えられる。

（1）第2ボスポラス橋等の英国式継手構造E引

　　第2ボスポラス橋の継手部の構造を図4．1に示す。この継手構造は高力ボルトではな

　く、直径60mmのテンションロッド（SNB23）を使用した引張接合である・塔の圧縮応力は

　単面を切削した外板と縦リブの支圧で伝達させ、曲げに伴う引張応力はテンションロッ

　ドのプレストレスにより抵抗する。また、せん断力は両ブロックのエンドプレートの支

　圧接合で抵抗する。

　　この吊橋は、設計がFreeman　Fox＆Partner社の基本設計によるが、工事は国内のメ

　ーカーが中心とするコンソーシアムで行われた。塔は国内のメーカーで製作され、この

　継手に生じる2次応力を検討し、継手構造の改良を行っている。
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　　　　継手に生じる2次応力を概念的に示した図

　　　　を図4．2に示す。曲げによって、テンション

　　　　ロッドでプレストレスをうけている接合部に

　　　　隙間が生じた場合（本橋では架設時のセット

　　　　バック時であるが）、ダイアフラムとエンド

　　　　プレート間の縦リブに2次曲げ応力が働く。

　　　　この2次応力を極力小さくするため、外板と

　　　縦リブからなる丁断面の中立軸とテンション

　　　　ロッドとの偏心を小さくするように、テンシ

　　　　ョンロッドの配列を1列に、また、本数を減

●　らして太径に変更している．

’‘

眺

づ

1 →！lヂ

／遍

7

（注）①ニスクリューロソト

　②：ベアリングプレート
　③＝シャープレート（厚さ：20mn1）

　④：シャープレート（厚さ：40厚）

　⑤：エンドプレート（厚さ140F’）

　⑥：スキンプレート（厚さ：60～63〃）

　⑦：縦リブ（〃）
　⑧：高カボルトM24

図4．1　継手部の構造’4》

引引モ側丁形断而要素

　皿皿皿〔書伽〕

　　十
、〔2キ鳩ナ」〕

　　”

町

2次モーメント

，＼

＼

碍，

と

穏

十

ダィアフラム

（
最大雌lrデモーメント

／

エンドプレート

／外板

〔主応力〕＋〔2次応力〕＜許容応力‘σ，、、

図4．2　継手部に生ずる2次応力’4，
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（2）荒津大橋の継手構造

　この継手構造は、外板のみメタルタッチさせ、縦リブは高力ボルトによる摩擦接合と

している。英国式継手と異なり、テンションロッドを架設時の補助部材として、設計上

はテンションロッドの効果を無視している。また、エンドプレートは連続構造とせず、

縦リブ問で独立した構造となっている。この継手方法は、メタルタッチ・縦リブ連結継

手と称されており、設計方法を表4．17に示す。

　　　　　　　　　　　　表4．17　荒津大橋の継手設計方法

応　力　度

の　計　算

　断面に引張応力が作用する場合、次の2つのケースの重ね合

せにより応力を求める．

　　ケース1＝軸力＋面内曲げモーメント

　　ケース2；面外曲げモーメント

　なお、上記の2ケースは共に、引張域外板は無効として求め

る。

圧　縮　応

力　煎　査

　外板の板厚のうち5膿がタッチしているとし、外板のタッチ

，面の作用応力は許容応力度（≒1．5・びcaる）まで許容する．

縦　リ　ブ

の　継　手

　外板の初期間隙ω．04n司による付加応力を継手設計応力に加

える．なお、この付加応力は縦リプ連結板の第1ポルト間隔に

生じるひずみとして計算する．

引　張　力

の　照　査

　縦リブ継手部の設計引張力は、縦リブの値ではなく、引張側

のコーナーストレスを用いる．

せん断力

の　伝　連

　せん断力は、その作用方向に平行に配置したせん断伝連フラ

ンジにより伝遵させる．

　設計せん断力には、計算せん断力のほかに、塔高を有効座屈

長とする柱の座屈時のせん断力をL7で除した値を加える．

そ　の　他
　四隅にジョィシト引込みポルトを設置し、各ボルトに50tの

プレストレスを導入するが継手の応力計算には考慮しない．
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　　　（3）検討課題

　　　　　AASHTOとDINでは、メタルタッチによる力の伝達率の上限値を規定している。特に、

　　　　DINでは塔の細長比（1／r）に応じてメタルタッチによる力の伝達率の上限値を規定

　　　　している。従って、アメリカと西ドイツでは実質的に英国式継手構造および荒津大橋の

　　　　継手構造は許されていない．

　　　　　なお、BS5400でも無条件にメタルタッチによる伝達率100％を許容している訳ではな

　　　　く、端面を機械切削しているほかに、エンドプレートを設けて接触面を増加し、接触面

　　　　に軸圧縮力の2．5％を作用させることとしている。

　　　　　この種の継手を採用する上で、設計で検討すべき事項として次の点が考えられる。

　　　　　①　全体座屈の照査方法

　　　　　②　2次応力の評価方法およびそれに対する許容応力度
●　③外板の支圧応力度照査時の接触面の割合

　　　　　④　製作・架設誤差の影響

　　　　　特に、断面に引張応力が発生し、外板に隙問が発生する場合、塔の変形及び応力度は

　　　　非線形挙動をすることとなり、2次応力度の評価および全体座屈の照査方法が課題とな

　　　　る。
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V．　あとカ～き

　鋼橋技術研究会の改組にともない、昭和63年度をもって当分科会は消滅す

ることとなった。したがって、この報告書は最終の報告書である。

　研究を開始した昭和60年度より今日までに得られた、当分科会の主な成果

は次のとおりである。

　　　①挫折せずに、4年間で26回の研究集会（分科会）を続けることができ

　　　　た。

　　　②2年に1度の割で、研究報告書をまとめた。

　　　③r海外と我が国との鋼橋構造の相違」（正、続）を研究報告書に発表

　　　　した。

　　　④r鋼橋の継手」を研究報告書に発表した。

　　　⑤鋼橋技術研究会の一員としてr東南アジア橋梁事情調査団」　（昭和62

　　　　年11月）に参加し、その調査報告を雑誌r橋梁」に連載した・

　海外橋梁技術研究部会の川口部会長より、研究報告書を濃縮して雑誌に発表

するよう、再三にわたりご指示を頂いたが、ついに果たせず心残りである。

　最後に、研究活動に熱心に協力して頂いた分科会員の皆様初め、ご指導を頂

いた川口部会長、暖かく見守って下さった会の運営幹事各位には深く感謝申し

上げるとともに、鋼橋技術研究会のますますの発展を祈ります。

（　分科会長：森田泰生　　記　）
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