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§1　はじめに

　設計部会のワーキンググループの1つとして”新しい構造物”という大テーマの

もとに本ワーキングが発足した。具体的なテーマ選定に当り、全く新しい構造物の

設計，景観設計，未確定な設計法等のテーマごとに資料収集を行い数回のディスカ

ッションを行った結果・現鋼橋の課題となるポイントは伸縮装置，支承，耐震連結

装置，排水，防音等のすべてが桁端部に集中しでいるごとが明らかになった。それ

に対して、桁端部のそれぞれの問題点を抽出し議論していった結果、主桁と橋台を

結合して課題となる付属物を取り除くのが問題解決になるのではとの方向付けとな

った。さらに、勉強会を進めていく中で米国にお、いてはインテグラルアバットと称

して橋台と主桁を一体化とし、支承，耐震連結，伸縮装置を排除した橋梁が多数建

設され実用に供している事実が明らかになり、日本においても現在さまざまな試み

が行われている。本ワーキンググループでは現橋の桁端部の問題点の整理とインテ

グラルアバットに関する資料ならびに試算を行い、今後の実用化に当っての一資料

になることを目的としたものである。

　　なお、インテグラルアバットの試設計については鋼技研・上下部一体構造研究

会の成果を参考にした。
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§2　検討経緯

2－1検討経緯
　（1）W／G結成 （H4．　3．　4）

（2）第1回W／G　（H4．4、8）
　　　テーマ選定について

　　　　1）新構造形式の設計に関して

　　　　　　　・全く新しい構造
　　　　　　　・合成複合構造
　　　　　　　プレストレスを利用した構造

　　　　2）既存の構造物の設計法確立

　　　　　　　・鋼橋の桁端全般にわたっての設計
　　　　　　　　（橋桁防音コンクリート、アップリスト対策、ノージョイント化）

　　　　3）景観を考慮した構造の設計法
　　　　　　　・角アール多角断面
　　　　　　　・化粧板構造

（3）第2回W／G（H4．7．17）
　　　第1回打合せ内容に基づき資料収集を行った。

（4）第3回W／G（H4．9．2）
　　　テーマの方向付けを行った。

　　　　1）桁端構造の問題点の整理と新構造の提案

　　　　　　　防音コンクリート
　　　　　　　伸縮装置（ノージョイント）
　　　　　　　支承
　　　　　　　耐震連結
　　　　　　　排水
　　　　　　　橋台構造

　　　　2）新構造形式の試設計

（5）第4回W／G（H4．10．21）
　　　　桁端構造の問題点の整理と新構造の提案について、各グループごとに作業分

　　　担を行った。

（6）第5回W／G（H5．1．22）
　　　　グループごとの問題点の抽出と討議。

（7）第6回W／G（H5．6．23）
　　　　”主桁とパラペットの一体化構造（インテグラルアバット構造）”テーマ決
　　定。

（8）第7回W／G（H5．8．6）
　　　　テーマに対する作業分担。

（9）第8回W／G（H6．3．7）
　　　　設計条件の決定と作業工程の確認。

（10）第9回W／G（H6．4．18）
　　　　従来タイプの橋梁とインテグラルアバット形式の橋梁についての一次試算。

（ll）第10回W／G（H6，6．6）
　　　　各グループの資料提出。

（12）第11回W／G（H6．7．13）
　　　　インテグラルアバットの試算と従来タイプとの比較検討。
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（13）第12回W／G（H6．9．9）

　　　　報告書のまとめ
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§3　桁端構造の問題点について

3－1伸縮装置
　1．問題点

　　1）走行性
　　　　舗装の摩擦による段差、あるいは伸縮装置自身により、走行車両に不快感
　　　を与える。

　　2）耐久性
　　　　　衝撃により伸縮装置自身の耐久性が損なわれ、都市交通のような重交通で
　　　　は、伸縮装置のタイプや施工の良否にもよるが数年から十数年しかもたない。
　　　　その結果、たび重なる補修や取り替え工事が必要となり、交通渋滞の原因と
　　　　なっている。
　　3）騒音・振動
　　　　衝撃により騒音や振動を発生し、付近住民の生活に影響を与える。
　　4）漏水
　　　　支承や桁端部の腐食の原因となる。また橋台や橋脚のよごれの原因ともなる。

2．現状

　1）走行性
　　　　伸縮装置そのものの改良では限界があり、決め手はない。しかし、多径間
　　　連続化についての研究が進められており、伸縮装置の箇所数を少なくしよう

　　　と試みられている。
　　　　また、供用中の高架橋では、小スパンの直線橋に限られるが、ノージョイ
　　　ント化への研究が進められ、実施工に移されている。
　2）耐久性
　　　　改良等繰り返されているが、現時点決め手になるものはない。
　　　　都市高速では、取り替えることを前提とした構造を採用している。
　3）騒音・振動
　　　　伸縮装置そのものの改良では限界がある。
　　　　一部の高速道路で、端対傾構をコンクリートで巻く構造（防音コンクリー
　　　ト）があり、桁端部の剛性を高めることにより騒音・振動をおさえているも
　　　のがある。

　4）漏水
　　　　非排水形式が一般的となっているが、その構造そのものに問題発生（はみ
　　　だし、変形、剥離、排水樋の破損）があるため、改良が繰り返されている。

3．今後の方向
　1）多径間連続により、箇所数を少なくする。
　2）供用中のものについては、ノージョイント化。

　3）非排水構造の改良
　4）積極排水構造の開発一一橋梁端部構造（橋台、支承、桁端）の変更
　5）全固定橋

4．新構造の提案（検討テーマ案）
　　　伸縮装置は、橋梁本来の機能からすると2次的なものであるにもかかわらず、
　　上記のように維持管理上の大きな問題となっている。省略する方向の検討が有
　　用と思われる。
　　　　1）回転拘束　　端固定支点部の回転を拘束しノージョイント化
　　　　2）全固定橋　　上下部一体構造（支承も省略）

1）回転拘束
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　『

D－6

2）全固定橋
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3－2　支承

　1．防錆，防塵対策

現 状 問　　　　　　題　　　　　　点 A
「 後 の　　方　　　向

・通風性が悪く乾燥しにくいことふら湿潤状態 （1）沓座面に排水勾配をっける。
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（2）溶融亜鉛メッキとする。

（3）重防食塗装とする。

（4）下塗り回数を1～2回増す・
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問 題 点

・支承まわりに土砂が堆積し腐食が促進する。

今　　後 の 方 向

（1）台座を設置する。

　　　　　　　　　首殴を段ける

（2）土砂堆樟防止のカバーブレートを設置す

　る。
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現 状 問 題 点 今　　後　　の　　方 向

（4）水切りブレートを設置する。

水切リブレート
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2。維持管理対策

問　　　　　　題　　　　　　点 今　　後　　の　　方　　向

　一　　　　一　　　　一＿ノ　　　　　　　　￥ ！一一一

・桁下と下部工天端の空間が狭く突発的な問題
に対して対応が困難である、，

（1）支承に台座を設置し補修作業の空間を設

　ける。
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3，設計段階での対策

現 状 問　　　　　　題　　　　　　点 A
「 後 の 方　　向

・地震地盤移動により下部工が移動する場合対 （1）支承にべ一スプレー トを設けて移動に対
／1 応が困難である。 応を可能にする。
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施工誤差等による支承の設置高さの違いの影 （1）一支承線上同一支承を使用する。

響で支点反力が変わる可能性がある。

部材をモデル化し解析を行っているがモデル

と実構造物に差があり正確，な支点反力の計算

が困難な場合がある。
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3－3　耐震連結装置
1、．新設橋の構造例

（1）桁と下部構造を連結する構造

現 状

罵／
ρ　r　　一　　　，　　一　　一　　一　　一

一　　　甲　　甲　　一　　甲　　甲　　一　　一

’　一零　　o

一　　　（　　　　覧

）　　　8
監　　　　　　　　　　　　　　　　f

，　　－　　一　　〇　　　一　　　，　　　一　　　一　　　甲

一ρ　、一　一　一　一　一

パラペ7卜

問 題 点

（1）架設の障害となりやすい。

今　　後　　の 方 向

．（1）桁端部に切欠きを設け架設を容易にする，
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（2）辿結装置を分割する。
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現 状 問　　　　　　題　　　　　　点 A
「 後　　の 方　　向

（2）下部上の出来形精度の影響を受け易い。 （1）フィラーブレートを設けて移動可能にす
る。

錫イバラベ7ト ｛
沸■　・

’　　　　1　　　　、、

ノ　　　　　　　　　　　　　　　　亀

一　　　（　　　　監

許二二：二

　　）、 7
欺≒二＝：

（2）現地測定値を反映させて連結板の孔加工

を行う。
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問 題 点

（3）高い位置に設置すればパラペット断面の検

　討が必要となる。

今　　後　　の 方 同

（1）取付車置を変更する。
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現 状
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間 題 点

（4）アバットの裏込めが取付後となる・

今　　後　　の 方 向

（1）下部工と工程調整を行う。

《2〉アンカ・rボルトを埋込方式とする。
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（2）桁を相互に連結する構造

現　　　　　　　　　　　　　状 問　　　　　　題　　　　　　点 今　　後　　　の　　方　　　同

捷…皇擾

（1）取付位置で腹板のずれがある場合対応が必

　要である。

（1）補強板の厚さで調整する。

　　　　　　　　　　　　　　　、
： 寸

（2）チェーンによる連結とする。
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問 題 点

（1）取付用H．T．Bが長くなる。

（2）補強板の板厚が厚くなる。

今　　後　　の　　方　　向
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問 題 点

（1）取付用H．T．Bが長くなる。

（2）調整板の板厚が厚くなる。

今 後 の 方　　向



3－4防音コンクリート

1．現状・問題点

　　　一部の高速道路において、架け違部から発生する騒音や振動を軽減する目的

　　から、端対傾構をコンクリートで巻きたてる構造が採用されている。しかし、

　　そのための十分な検討が行われておらない牝め、実際の施工に当たっては製作

　　・現地施工においてもかなりの苦労をしいられる結果となっている。

2．今後の方向
　　　架け違部から発生する騒音や振動を軽減する目的から、伸縮装置の研究とと

　　もに、防音コン．クリート構造の検討も進める必要がある。現在採用されている

　　構造は、橋梁本体の構造は変更せずに行われており、型枠の設置やコンクリー

　　トの打設に対する検討が十分でない。橋梁端部構造の変更も含め、検討を進め

　　る必要がある。

3，新構造の提案（検討テーマ案）

　　・端対傾構兼用のコンクリート充填横桁
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3－5排水装置

1．問題点
　　　排水装置、特に桁端についての問題点としてはr流末の処理」に限定するこ
　　とができる。具体的には以下となる。

　　　1）　桁端付近に排水枡を設けて伸縮装置への流入を極力減らす。
　　　2）　下部工との接続点は、受け枡を設置して上下の縁を切る（または排水
　　　　性」保全性のよい伸縮管を用いる。、）

　　　3）　河川などへ垂れ流し排水の場合は桁や支承への飛散を防止する。
　　　4）　排水タイプの伸縮装置は雨水を排水管に導く。
　　　5）　防水層上に滞留する浸透水については桁端に排水孔を設けて処理する。

　　　6）　桁端（箱桁内部）の水抜き。

2．現状

　　　上記の問題点はよく知られているが、物件ごとに対応が異なり統一的な構
　　造は確立されていない。また、他部位（橋台、伸縮装置、桁など）との関連
　　　があり単独での構造変更が行いにくい。

3．今後の方向
　　　・桁端での水の流れを把握し、関連する他部位との取り合い構造を検討し
　　　　提案する。

　　　・特に景観に配慮して検討する必要がある。
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伸縮装置の近くには排水ますを設けて仲縮装置への流入量を極力減ずるなどの

配慮が望ましい。また，縦断勾配の凹となる区問の中心に伸縮装置が設置豊れる

場合には，その両側にL5m程度離して排水ますを設置するとよい。・

　　　　　伸縮装置ぺの流入を極力減らす
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3－6橋台

1．問題点

　　1）作業空間の確保
　　　　　支承の維持補修等の作業のための作業空間を確保する必要がある。

　　2）沓座面の排水性
　　　　　雨水により橋台の汚れおよび沓座面に滞水することにより支承の機能
　　　　　が損なわる。

　　3）伸縮装置の上下せん断ずれ
　　　　　　パラペット側と桁側でフィンガーに段差が生じ、桁およびパラペット
　　　　　に衝撃が加わる。

　　4）橋台の側方移動
　　　　　橋台の側方移動により、支承、伸縮装置が破損するなどの被害がある。

2．現状

1）作業空間の確保
　　　桁遊間は50mm～150mm程度が一般的であり作業を行う空間的余裕はない。
　　作業空間を確保するための構造（形状）が提案されている。

2）沓座面の排水性
　　近年、沓座面に排水勾配を設けた橋台が建設されるようになってきた
　　（滞水防止）。さらに雨水を橋台側面に垂れ流さないように排水機能を備
　　えたものも提案されている。　（景観上の配慮）。

3）伸縮装置の上下せん断ずれ

　　　伸縮装置の構造改良では限界がある。多径間連続化、ノージョイント化
　　などにより影響を軽減できる。

4）橋台の側方移動
　　　下部工の設計時の対応に負うところが大。発生により、支承・伸縮装置
　　が破損したり、パラペットおよび桁に異状な力が作用する。

3．今後の方向
　　　・パラペットおよび桁端部の形状工夫
　　　・桁端の作業空間を通路として兼用する（下部工検査路が必要）。
　　　・橋台（橋脚）付き排水管など景観の面からのおさめ方の工夫。
　　　・新構造として

　　　　　①　大地震時に桁が橋台に衝突した場合に橋台パラペットの上部が裏込
　　　　　　め土側に移動可能な構造（ノックオフ橋台）
　　　　　②ノージョイント化の一種として、橋台「と鋼桁を合成させた一体構造
　　　　　　とする。
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3－7　まとめ

　従来の橋梁の概念では主桁と橋台基礎とは別の構造物であり、縁の切れた境界

部には伸縮装置，支承，耐震連結装置等付属物を設置する。しかし、その桁端構

造物は維持管理，車の走行性，騒音等の問題が山積みしており、我々橋梁技術者

への大きな課題となっている。

前述の問題点をクリアーする方法の1つとして上部工と下部工の境界をはずすこ

と、すなわち付属物を省略して主桁とパラペットを一体とすることが合理的な対

策案と考えた。

概要図
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　ワーキングを進めていく中で上下部一体構造の以下に示す検討及び施工側が，

国内外でも使われているのが分かった。

　　　1）鋼技研・上下部一体構造研究会．

　　　2）アメリカにおけるインテグラルアバットの施工側

　　　3）日本道路公団における研究開発

　本ワーキンググループとしては，上記事例の資料収集とその内容検討を行い。

それをべ一スに概略試設計を行い従来形式との比較検討ならびにコスト的な把握

を行いその合理性についての検討を行った。
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§4　インテグラルアバットについて

4－1　概要

　橋梁において、支承および伸縮装置は、一般的に必要不可欠な付属物とされて
きた。支承および伸縮装置は、橋梁の温度変化に伴う移動、活荷重等によって生
ずる主桁のたわみによる回転などを吸収するために設置されている。
　しかし、支承は、機械部品のような高精度の製作加工が要求され一般に高価で
ある。また陰湿な設置環境にあって腐食などその機能を適切に維持する管理上の
問題が生じている。伸縮装置は、車輌の輪荷重を直接受けるため損傷が激しく、
伸縮装置の種類や施工の良否にもよるが数年から十数年しかもたない。
　その結果、様々な問題を誘発している。例えば、走行車輌に対する不快感、騒
音や振動による付近住民への影響、漏水による支承、桁端部および橋台の腐食、
汚れの誘発がある。さらには、たび重なる補修や取替工事が必要になり交通渋滞
の原因となっている。このような状況のもと、支承および伸縮装置そのものの構
造、使用材料の面で改良が繰り返されているが限界があり、現時点で決め手とな
るものはない。
　以上の理由により、安価な建設費用および維持費用が実現可能なものとして・
伸縮装置および支承をもたないインテグラルアバット橋梁がアメリカ合衆国にお
いて使用されてきた。
　インテグラルアバットは、橋梁上部工と橋台および基礎杭を結合するものであ
り、その概要を図一1に示す。
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図一1　インテグラルアバット概要

　この橋台は、回転に対して自由になるよう橋軸直角方向に単列の垂直杭によっ
て支持されている。そして、従来から用いられている伸縮継手を省略しているた
めに橋梁と土工との相対変位をいかに橋台背面で分散させるかが問題となるが、
踏掛版が橋台にヒンジ結合されていて、これが温度による桁の伸縮に従って背面
盛土上を動くものである。
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4－2　海外資料

1．アメリカ合衆国における現状

（1）建設状況

　カンサス、ミズーリ、オハイオ、ノースダコタおよびテネシーの各州は杭基礎
に対し橋梁構造を結合させたインテグラルアバットを早くから採用してきた。
　1983年、州の高速道路局、地方建設局および連邦高速道路管理局などにア
ンケート調査の結果、一体橋台を採用しているのは29州、採用していないのは
23州であった。採用の多い州の建設状況は以下のとおりである。

テネシー州 300（鋼橋）、700（コンクリート橋）
ミズーリ州 40（鋼橋）、100（コンクリート・P　C橋）
ノースダコタ州 300（大部分がコンクリート橋）

　また、インテグラルアバットを採用していない州の回答および使用を敬遠する
理由については、それぞれ以下のとおりである。

1）インテグラルアバットを採用していない理由

　　①インテグラルアバットの使用に関して計画がない。　（エ4州）
　　②橋台に桁端部を固定する可能性について考えた事がない。　（5州）
　　③過去にインテグラルアバットを施工したが現在用いていない。　（3州）
　　④インテグラルアバットの可能性を検討中である。（1州）

2）インテグラルアバットを敬遠する理由

　　①橋台の背面壁と路体の間にすき間ができる可能性がある。（2州）
　　②基礎構造の荷重が増加する。　（1州）
　　③橋梁端部で路面の障害が細かく広がる可能性がある。　（1州）
　　④挙動を予測する合理的な方法に欠ける。（1州）
　　⑤踏掛板に応力が付加される可能性がある。　（1州）
　　⑥構造端部の回転と収縮のため橋台の背面部にひび割れを生じる。　（2州）

（2）インテグラルアバットの実態

　アンケート調査によれば、伸縮装置を使用しない方法として、インテグラルア
バットを採用している州は、その性能に非常に満足している。伸縮装置をなくす
ことによって生じる二次的な応力による問題より、伸縮装置を使用する’ことによ
って生じる橋梁の維持補修上の問題が大きなものであるという認識があり、イン
テグラルアバットの採用を正当化している。
　インテグラルアバットに生じた不具合、適用上の制約条件および建設と維持に

関する問題について以下に述べる。

1）インテグラルアバラトに発生した不具合

　　①背面へ橋台が押し込まれ区体に亀裂が生じた。
　　②裏込め材に亀裂が生じ段差が生じた。
　　③踏掛版が路面上方にもち上がった。
　　④床版、端横桁、ウイングに亀裂が生じた。
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2）インテグラルアバット採用に関する制約条件

　①比較的短い橋梁にしか適用できない。
　②杭基礎形式の橋台にしか適用できない・
　③場所打ち杭が使用できない。
　④通常より長い踏掛版が必要となる　　、
　⑤橋台前面盛土のためクレーンが近くに寄れない。
　⑥橋台盛土を行った後にしか桁を架けられない。

3）インテグラルアバットの建設と維持に関する問題点

　①ポステンPC橋の場合、長いウイングが背面土留のために必要となる。
　②背面材料の適当な締め固めは必要である。
　③橋梁端部の排水への十分な考慮は必要である。
　④ウイング部コンクリートはポステンPC橋の場合、プレストレッシング
　　　が終了してから打設されなければならない。
　⑤プレストレッシングの後、弾性収縮の影響は、特に短いスパンの橋梁に
　　　ついては十分考慮されなければならない。
　⑥杭の適正な配置は、通常の橋台よりもより注意されなければならない。
　⑦ウイングはひび割れを防止するため、より大きな荷重に対して設計され
　　　なければならない。
　⑧適当な圧力除去のジョイントは、橋台の機能を妨げることを避けるため
　　　アプローチの舗装部分に設けられるべきである。
　⑨杭の負の周面摩擦力の可能性は、設計の中で考慮されなければならない。
　⑩きつい斜角を持つ広幅員の橋梁はダイアフラムとウイングから橋台の結
　　　合部の強化を含む特別な配慮を要する。

（3）インテグラルアバット橋の橋長制限値

　インテグラルアバット橋は、上部構造が伸縮するのに応じて橋台やこれを支持
する基礎工が自由に変位する必要があるため許容される橋長は当初短いものであ
った。しかし、結合部分の構造詳細の充実とともに増加し、限界に対する科学的
理論や経験的な研究はないが、現状における最長は、コンクリート橋で927fe
et（282m）、鋼橋で416feet（127m）である。最近の調査による各州におけ
るインテグラルアバット橋の橋長の制限は以下のとおりである。

橋　fe　（m）
州　　の　　数

鋼　橋 コンクリート橋 P　C橋
8　0　0　　（2　4　3．　8　4） 1 1
5　0　0　（1　5　2．　4　　　） 1 2
4　5　0　　（1　3　7．　　1　6） 1 3
4　0　0　　（　1　2　1　．　　9　2　） 2 3 4
3　5　0　　（　1　0　6．　　6　8） 1 3 1
3　0　0　（　　9　1．　4　4） 8 8 8
2　5　0　　（　　7　6．　2　　　） 2 1
2　0　0　　（　　　6’0．　　9　6　） 5 1 2
1　5　0　　（　　4　5．　7　2） 1
1　0　0　　（　　　3　0．　　4　8　） 1

要約すれば、次に示す制限長の範囲と考えられる。

制　　　　　　　　　限　　　　　　　　　長
200～300フィート　60．96～　　91．44m）

コンクリート 3　0　0～4　0　0フィート　（9　1．　4　4～1　2　1．　9　2m）

P　C橋 300～450フィート（91．44～137．　16m）
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2．アメリカ合衆国の実績

　インテグラルアバットは不静定構造物であるため、温度変化や不同沈下などに
よる二次的な力の影響および土圧の影響など不明な点が多い。これらの不明確さ
を解消するために、各州において様々に工夫されたインテグラルアバットが使用

されている。以下その概要について述べる。　’

（1）インテグラルアバット

　図一2にインテグラルアバットの詳細図を示す。橋台の中へ伸びた橋軸直角方
向に単列の垂直杭（フレキシブルな杭）により支持された形式である。美観に優
れ、建設費および維持費が安価である。この形式では、桁端部との結合は垂直方
向と横断方向の補強鉄筋により確保され、温度応力が剛結部を通して下部構造に
伝達される。橋台、床版は鉄筋により一体となっている。
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図一2　インテグラルアバット詳細図
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（2）セミインテグラルアバット

　　　　インテグうルアバットの構造的な特徴である基礎工の柔らかさを実現さ
　　　せるため擬似的にインテグラルアバットを実現させたもの。杭に対する回
　　　転変位の伝達を最小にする，ためせっけいされ、回転は一般的に、橋台の中
　　　に作られた水平面のフレキシブル支承を使うことにより作動する。桁端で
　　　の回転を許すことは、一般的に横荷重を減ずる働きをする。図一3にその
　　　詳細図を示す。

　　ヨズくヘヨザをモポ
　　1　覧　　づ

　　り陶　　ド　　■

㌧

（a）カリフォルニア

　　卜〆’宝｛5」：鵬

　　■一　「鱈世一瀬準　ll』、1二＝、二1■粋二

梱1［0旧　　！

　　！

（b）ミズーリ

図一3　セミインテグラルアバット詳細図

（3）ヒンジを有するインテグラルアバット

　　　　橋台の下端にヒンジを設置し、不当な変位および上部構造の伸縮に対応
　　　する。図一4にその詳細図を示す。

鎚器

Bfめgoceα、

Abu願ed
i飢89fa’w面

supefsuuc㎜．

，．コ幹Fづ

藩

σ一perlαa巳ed

－peunderdfa㎞　’

　S㈱　・　hingo
Neo伊e6epad

図一4

P010Gaρ

　　　　P網　　琳　　埣

ヒンジを有するインテグラルアバット

　　　　　　D－32



（4）土圧軽減システムを持つインテグラルアバット

　　　　変位を吸収する弾性材を数インチの暑さで橋台の背面壁の後ろに配置。

　　　その後ろにけ1枚のコルゲートメタルがある。
　　　　メカニズムは橋台に作用する受動土圧を減らし、基礎構造物を建設する
　　　際できる空隙を減らす助けをする。図一5にその詳細図を示す。
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　　　　　　　　　ノ！柔．
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、
1
●

鴨二　●

1旧εR剛TT訓丁 P頁E∬URE 1

Rεし1EF　S■IRIPS

図一5　土圧軽減システムを持つインテグラルアバット

（5）アプローチスラブの下に空間のあるインテグラルアバット

　　　　温度変化による水平変位を容認し橋台天端を上部構造の伸縮にあわせて
　　　ある程度動けるように考えたもの。空隙の多い裏込め材料を用い、転圧は

　　　行わない。図一6にその詳細図を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　支糊
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　　ロポ情び
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　　　　　　鉦臣　讐e．　　　r－6一

　　　　κ一r
渚一ラスな＿＿：一
櫨込1》

　　　　　　ε舜1繭
甥一卜

　　　　　　醐・コ障嵐

　　　　匪霧r
　2’一〇■

　　　　　　　　　　　田ul，1
　　　　　　　　　　　！F殉I
　　　　　　　　　　　r一ポ　　3’一〇〇　　1’一ポ

図一6　アプローチスラブの下に空間のあるインテグラルアバット
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§5　従来構造とインデグラルアバットとの比較設計

5－1　概要
　桁端問題を解決する方法の一つとして、インテグラルアバットに至った経緯につ
いては既に述べた通りである。ここでは、インテグラルアバットとした場合に従来
の形式に比較して、どのような差異があるのか、またどのような問題が発生するの
かを考えるために、それぞれの形式について同じ条件下で比較概略設計を行うこと
とした。設計条件は下に示す通りである。
　今回の比較設計は第一段階の検討であるので、モデルはできるだけ単純なものを
設定することとした。また、支問長や幅員構成については一般的と考えられるもの
を選択した。
　橋台は、両設計モデルともに逆丁式橋台とし、建設省標準設計より適当なものを
選択しモデルとした。インテグラルアバットとする場合は、地震力に対してはラー
メン構造として抵抗するもの「と考えられ、橋台構造は大きく変わるものと想定され
るが、今回はそこまでの検討は行っていない。
　インテグラルアバットとする場合の上部工と橋台との剛結時期は、「鋼技研・上
下部一体構造研究部会」の研究成果に習い、床版打設後とした。

設計条件　上部工
　　　　　下部工
　　　　　支間長
　　　　　幅員
　　　　　斜角
　　　　　活荷重
　　　　　床版厚係数
　　　　　舗装厚
　　　　　設計震度

非合成単純桁
逆丁式橋台、直接基礎
40m
車道　8．Om，歩道
90度
B活荷重

1。2
車道　70mm，歩道
K　h＝0．2

2x3．Om

30mm
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5－2　従来形式の設計

　前項で設定した設計条件により、従来形式の設計を上部工および下部工にっいて行う。設計方法は従

来の手法、すなわち上部工・下部工をそれぞれ単独にモデル化し骨組解析を行ったp

1　解析モデル

（1）上部工

上部工の解析モデルは横桁剛性を無視した1－O分配法による単純梁として解析した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．主桁基本データ（その1）
　横陶i面ヲ形状テご一タくm陪）

　　　　　　　　　14ggo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平面図

499　309臼　　　　　　　　　　3ggo　　　　　　　　　き臼oo　4尊．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρも　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G3　　　　　　　　　　　　　　　　　　1講
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ

一　…勲軸蒔翻．ii　　　　　　　」：

　（2）下部工

　下部工の解析モデルは基礎地盤および橋台背面（受圧側）にバネを考慮した片持ち梁として解析した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回

　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　8001
　　　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　　0δ「
　　　　　　　　　　　　　　　　　。D　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
　　　　　　　　　　　　　　　　「一　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　ロユ
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5－3．インテグラルアバット形式の設計

　従来形式と設計条件の等しい構造系において、桁端を橋台に埋め込んだインテグラル
アバット形式の設計を行う。

1　断面力の算出
（1）インテグラルァバット形式の設計方法　』
　　　インテグラルァバット形式の断面力の算出は「鋼橋技術研究会・上下部一体構造
　　研究部会」の研究成果を準用して行った。インテグラルアバット形式の設計フロー、
　　施工ステップ、および構造解析モデルを以降に示す。

1）　インテグラルアバットの設計フロー

START

↓
上部構造の設計

↓
下部構造の設計

↓
上下部一体構造解析

↓
上部構造の照査

　　　温度応力
　　　負曲げ（桁端断面、床版）

↓
下部構造の照査

　　　橋台上部の曲げ

　　　フーチング幅

細部構造の設計
　　　桁端定着部
　　　踏掛部
　　　橋台背面（裏込土との一体化）
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2）施工ステップ

　表5．3．1に示すような施工ステッブを想定する。
橋台の上に通常の工法により橋桁が架設されだ状態を死荷重完成系とする。
ただし、桁端はまだ橋台に埋め込まれていないとする。よって桁は、一端固定、
他端可動（回転は両端とも自由）の通常の単純桁である。この系に計算の便宜土
舗装も含めた全ての死荷重を載荷する。また、裏込土は土圧として載荷する。
　死荷重以降の荷重としては、活荷重、温度、地震等が考えられるがこれらは、
桁端埋込後の上下部一体構造に載荷する・
　裏込土については、大別して、

1）　土圧として載荷する（荷重として扱う）

2）　水平バネとしてモデル化する（部材として扱う）

の2通りの考え方ができるが、いずれにしても橋台背面に負反力が生ずることは
現実的でないので主働側は土圧、受働側はバネとして扱うことが妥当と考えられ
る。また、地震時の土圧は、常時土圧と地震時土圧が二重載荷とならないよう注
意を要する。
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表5．3．1 上下部一体橋梁の施工ステップと構造解析モデル
　注）　橋台基部の地盤のバネ（KH，Kv，Hθ）は図示略

NO ステップ モ　デ　ル 上部構造 下部構造

1 橋台施工
1ω。　1

1　1
WO＝橋体自量

2 裏込土
施工

∠］

P　a 　a

PA＝
主働土圧or静止土圧

3 桁架設
床板打設

桁端ヒンジ

W1＝鋼重＋床板

4 桁端埋込
舗装施工

ω1

桁端剛結

W2＝舗装

5
死荷重
完成系

（1＋2＋3＋4）

便宜上、W川2を単純
梁に載荷

（上下部分離）

桁の軸力＝0

従来（上下部分離）と

同じ

　　　　　　　o

∠口．
PA　　　　　　　　　　　A

6 活荷重

ω1

以下（6～9）は桁端剛結

WL＝活荷重

　　（固定荷重扱い）

以下（6，7と9の受圧

側）はバネ支持

7 温度上昇

｛30℃
背面バネ反力だけ

土圧増加

8 温度降下
一30℃ 背面バネ反力だけ

土圧減少

通常は引張となるた
めバネ無視

9 地震

P隙・PA　q　U

q口

q旺

q：水平慣性力

　　（上、下部）

PEA・地震時主働土圧

左側1土圧の増分

　　　PEA－PAを載荷

右側：バネ支持
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3）　モデル化

　①構造系

　1）骨組

B　l

C　l

D1

　E　l

　F　l

H1

A1 ”入曹ゑ”

G1

2
．
）

3）

4）

5）

1凄欝篇装下面）　じ
C　桁と橋台との交点　　　　　　　　　　　：

D　橋台の剛域の境　　　　　　　　　　　　l

E前面地表　　　　　　　　　　i

ll霧鴇　　〔1二三
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G2
H　フーチング下面中心

桁の骨組（CIC2）：桁の中立軸を通す。

橋台の骨組（BG）：壁厚の中心を通す。

基礎地盤のバネ　：点Hに集中バネKh，Kv，Kθを設ける。

橋台背面のバネ　　：部材BGにバネを設ける。

．B2

ざ羅一
刊2、

12

FL2一一一＿．『曹一

Hゑ”

②荷重系

荷重の種類 常時 地震時（kh：設計震度）

H V ※ H V ※

1『 上部工 0 Uじ2にw 0
一
C
I C2にkh胃

一
C
I C2にマ 0

2 橋台 0
一
B
F
に w 0

｝
B
F
に khw BFにw 0

3 フーチング 0 点Hに▼ 0 剛こkh買 点Hに賢 0
4 前7一チング上載土 0 点Hに冒 ※

一
E
F
に kh胃 点HにU ※

5 後フーチング上載土 0 点Hに冒 ※
一
B
F
に khw 点Hに冒 ※

6 土圧 麗にP皿
『
B
G
に v ※

一
B
G
に
p
EH

『
B
G
に
p
EV ※

7 地表荷重 0 点HにQ ※ 0
8 活荷重 0 ℃R尼にP，P 0 0
9 温度 一

C
I C2に±30℃ 0

注）　※は点Hに偏心モーメント
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（2）　解析モデル

1）　基本モデルの設定

　　上下部一体橋梁の力学的特徴を定量的に検討す’るために次のような基本モデル
　を設定する。

　　　　上部構造　　　非合成単純叛桁　スパン　40m　幅員　14・8m

　　　　橋台　　逆丁式直接基礎高さ 8m幅14・8m
　　　　地盤　　N値＝30（支持地盤），　5（橋台背面）

　　　　設計水平震度　Kh＝0．2
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2）　解析モデルと解析要領

Span　40000
00

4
、70

3 8 16

100

o
一 o
o 一oo7り
ooo
oooり
一

45

1

10 11 　　　　12

（　）内各点番号は、

従来構造の場合を示す。

40200

13

17（18）

（23）22
23（24）

450

6
8

従来構造系

16

17

19

6
8

上下部一体構造系

16
18

解析モデルの使い分け

　　　　死荷重…・…一一…一…一……一…一一一…一一一…一一…上下部分離構造系（従来構造）

　　　　活荷重、温度、地震一……一一…一…一…一………一上下部一体構造系

　　　　支点バネの値は地震時とそれ以外のケースで異なる。

　　　　橋台背面バネの設定位置およびバネ値は、荷重ケースで異なる。
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（3）　地盤のばね
　　　　　　　　　　　　　　　式中の｛　｝は1常時、地震時｝を表す。

　1）　基礎地盤のばね

　　　　N＝30

　　　　Eo＝28N＝840kg／cぜ

　　　　kvo＝1／30aEo＝1／30x｛L2｝x840＝｛28．0，56．Olkg／cm3

　　　　Av＝5．5x14．8＝81㎡

　　　　Ivニ1／12x5．53xl4．8ニ205皿

　　　　Bv・》偏・／而・900c㎡

　　　　kv＝kvo（BV／30）一3／4ニ｛28．0，5601x（900／30）一3／4

　　　　　　　　　　　　　＝｛2．184，4．368｝kg／cm3

　　　　　　　　　　　　　ニ12184，4368｝t／冊3

　　　　Kv＝kvA＝｛2184，43681x81＝’｛176900，353800｝t／m

　　　　Kθニkvl＝｛2184，4368｝x205＝｛448000，896000｝tm／rad

　　　　KH＝λKvニ1／3x｛176900，353800｝ニ｛59000，11800｝t／m

　　　上記バネをフーチング底面中心に設ける。

k　H

k　v kθ
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2）　橋台背面のばね

水平バネのみ考慮する。

N＝5・

Eo＝28N＝140

kvo＝1／30Eo＝1／30x｛L2｝xl40＝｛4．67，9．34｝kg／c皿3

AHニ8．Oxl4．8ニll8．4㎡

BH＝ノ万・v／丁面・1088c㎡

kH＝kHo（BH／30）一3／4ニ14．67，9．341x（1088／30）甲3／4

　　　　　　　　　ニ｛0．316，0．632｝kg／cm3

　　　　　　　　　ニ｛316，6321t／m3

KH＝KHBニ｛316，632｝x14．8＝｛4700，94001t／㎡

上記バネを橋台の骨組線に直角に設ける。

ただし、橋台が背面方向におされる場合にバネ支持とし逆方向の場合は、

バネは設けず主働土圧を載荷する。

バネ支持 主働土圧

D－43



（4）荷重強度

1）上部工

①常時

W　t／皿

高　欄

歩　道

舗　装

地　覆

床　版

ハンチ

　　重

0．10　＝　0．050x2

4．02　＝　2．35x3．000xO．285x2

1．29　＝　2．3xO．070x8．0

0．83　＝　2．5xO．415xO．400x2

7．77　＝　2．5xO．210x14．8

0．83　＝　（0．450＋0．930）x1／2xO．080x2．50x6

3．25　＝　130t／40m

Σ 18．09tf／皿

②地震時

　　　鉛直荷重：同上

　　　　水平荷重；pH＝khw＝0。2x18．09＝3，618t／皿
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2）橋台

①常時

5500

壁の自重は、骨組に沿う等分布

荷重wとする。

　w＝2．5x14．8x1．6＝59．2t／m

フーチングの自重Wは、フーチング

底面中心Eに集中載荷する。（ME≒0）　　翻

　W≒2．5x14。8x｛（L6辛5．5）／2xO．3＋5，5xLO｝

　　≒243。O　t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■徹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　．￥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

　　　　②地震時

鉛直荷重は常時と同じ。

1500　　160 240

　ω

耳

2750 275

o
ooo

水平荷重は、鉛直荷重に設計震度を乗じたものを、骨組に沿って等分布載荷する。

　壁pH＝0．2x59．2＝IL84t／m

　フーチング　pH＝0．2x243．0／L3＝37．4t／m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　劃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　敏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，N
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜
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3）　フーチング上載土

　①常時

自重Wと偏心モーメントMを

フーチング底面中心Eに集中

荷重として載荷する。

oooo

ooo一

oの
o

1500　1600

、

③

8
①
W

　　M2 　　　　　0
4　　　8

E 一

前フーチング上載土 甲（t） x（m） M（tm）

①

②

．8xl4．8xl．5xL5

・8xl4・8丼L5xO・3／2

59．94

・5．99

2．75－L5／2＝2．000

2。75－L5／3＝2．250

H9．88

13．48

後フーチング上載土

65．93

W（t） x（皿）

133．36

一M（tm）

①

②

L8xl4．8x2．4x6．7

1．8x14．8x2．4xO．3／2

428。37　2．75－2．4／2＝1．55

　9．59　2．75－2．4／3＝L95

663．97

18．70

437．96 682。67

　　②地震時

WとMは常時と同じ。

水平荷重（慣性力）は、簡単のため①、◎の区間の骨組に等分布荷重として載荷する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慣性力
　　前フーチング　pH・‘0．2x65．93／1．5・8。79t／m　　　　　　一一一→
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4）土圧

　①常時

　　　γ　＝1．8t／m3、c＝Ot／m2、φ＝40。，αニ0。，θ＝0。

　　地表荷重q・LOt／m2、橋台幅B・14。8m

，δ＝φ／3ニ13．3。

KA＝
COS2（φ一θ）

COS2COS（θ＋δ）

cos2（40－0）

cos2cos（OU3．3。）

0．76602

L伽色973吋 1＋　0．8021xO．6428

0．9730xl，0

」2

ニ0．202

P八＝KAγx2c・「KA＋K＾q

　＝　0．202x1．8xX－0＋0．202x1．0

　＝0．364X＋0．202（t／皿2）

　f＝pAB＝5．387X＋2，990（t／m）

fH＝fcosδニ5．24X＋2．91（t／m）

FH・Slf一一／一〇・190（t）

fv＝fsinδ＝1．24X＋0．69（t／m）

陣～8飾血・L　一騰0・45（t）

0

上記分布荷重fH、fvを骨組に分布荷重として

載荷する。　ただし、fvの実際の作用位置は、

橋台背面であるため骨組線から偏心する。

これを補正するために、フーチング底面中心

にモーメントを載荷する。　　　　…一π一…一

匿＝45xO．80＝36tm

fの載荷位置

fの作用位置

一7寒…

．イN．．．M．．

f

フーチング底面中心

D－47



R 'd~~~9~~iLE 
7 = 1.8t/m3 

q'= O tlm2 
1 

¥ 

c= Otlm2 

B=14. 8m. 

c 40' , a= 

kh= 0.2. O0= 

O' , 6= O' 

tan~ I k~h = ll. 

6 E'= 

3' 

o' 

KEA= 
cos2( c - 6 o _ e ) 

cos 6 cos2 O cos( 6 + e o + 6 B) [ 
l+ 

cos( O + e 0+ 6 B)cos( O - a ) 

2 

cos 2 ( 40- I I . 3-0) 

cos I I . 3cos2 Ocos ( o + I I . 3+0) [ l+ 

cos(o + I l' 3 f O)cos( 0-0) 

2 

o. 87722 

O. 9806xl. 02xO. 9806x [ l+~r~~l J 
O' 9806xl' O 

2 

= o. 328 

pEA= 

f= 

fH= 

f v = 

7 xKBA-2cf KEA +q 

l. 8xXxO. 328-0+0 

O. 590x (tlm2) 

pBAB = 8. 732x 

fcos6E = 8.732x 

fsin6B = O 

/ KEA 

(t/m) 

(t/m) 

(t/m) 

/*-t*'U. f v=0a) /*- ~) u=0. 
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1500600　2ゆ
5）　地表荷重　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　9・lt／㎡

①常時

　　地表荷重q・LOt／㎡による鉛直力Qと

　　偏心モーメントMをフーチング底面

　　　中心に載荷する。

　Q＝1．Oxl4．8x2．4＝35．5t

　M＝35．5x（2。75－2．4／2）＝55．Otm

　　　なお、qによる土圧は土圧の章で述ぺ

　　　たごとく載荷する．　　L2ヱ誠－乃］

②地震時

　　地表荷重はなしとする。よってqによる土圧もなし。

　　／

，
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（6）活荷重

i480日

e
糊

8eee 3gae　　49

　2eo

　　垂鶴

　　ee

　lG1・
15

　2ge

的

G2

　70　21σ

　8e

G3

5e259臼

　　　　　　2go

　2eo　　　　　ユあ　　　　　28ξ

89　　　　　89　　　　　8e

G4　　　G5　　　1G6
　　　　　　ii5

L－4UmL＝40m

　　　　　　　　　　　20　－　20
　衝撃係数　　i＝　50＋L－　50＋40　ニ0・22

分布荷重ゴ・0・35xG・5＋215）x1・22・2・88t加

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝P’

　群集荷重　　P’・0．35x（3．0＋3。0）　　　　　　＝2．10t／m

線荷重P＝LOx（5・5＋2のx1・22x10・0・8一㎞

　分布荷重pはスパン全長に載荷する。

　線荷重Pの載荷位置は、スパン中央と橋台直上の2通りとする。

（7）温度

　上部工のみに、±30℃の温度変化を考慮する。

＋P“＝4．98tf／m』
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5－4　従来形式とインテグラルアバット形式の比較

　　（1）上部工に対する比較

　　　　1）鉛直変位・断面力集計

　　　　　　　　　表中の上段はインテグラルァバット
　　　　　　　　　　　　下段は従来形式アバット　　を示す

・格点

鉛直変位 断面力
死荷重：活荷重 常時（D＋L〉

δD（mm）：δLC（mm） M（tf．m）：S（tf）

桁

1－1

1／A 一142．6i　84．2
．Gl（G6〉

．旦～簿1．

．鎚劔）．

　平均

0．01102．1
0．O　i　99．8

0．o　i103。7

0．0：　101．9

1一

1／A 1928：　67．2
．q聯1．
．登～（G5）

．鎚姻1．

　平均

．
一

399．7i　79．9

378．31　79．9
385．3i　84．2
387．8i　8L3

2

1／A 470．9：　48．7

．q邸の．
．登2∫G5〉

．Ω3（G4）

　平均

一

723．1i　56．0
684．4i　58．7

697．01　63．5

70151　59．4

3

1／A 103．1i　16．4 771．7i　7．0
G1（G6）

．9雄の．

．q鎚ρ．
平均

　129．4：　22．1
　90．4i　42．9
響
　 74．6i　54．3
　98．1：　39．8

1020．8：　　3．8

966．1i　13．2
983．8i　19，1

990．21　12．0

2）上部工概略工費比較

項　　　目 単位 従来型 IA測
鋼材重量

主構造 t 130．7 113．7

付属物 t 14．9 3．5

合　計 t 145．6 117．2
塗装面積 m2 2693．0 2168．O

数
　
　
量 橋面工

版体積 m3 153．0 149．2

車道舗装 皿2 325．6 325．6

道舗装 皿2 244．2 244．2
中詰］ンク1 m3 64．1 64．1

工
　
費

工場製作費 百万円 78，188 61，483
現場架設費 百万円 61711 55，021
合　計 百万円 139899 116，504
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（2）下部工断面力に対する比較

1）曲げモーメント集計（tf・m）

　　　　　表中の上段はインテグラルアバット
　　　　　　　　下段は従来形式アバット卜段ほ｛疋米形工㌔ブ ソ　ト　　　’ど小9

格点

単ケース解析 組み合わせ（割り増しなし）

死荷重
　D

活荷重 温度 地震

E
常時 温度変化時 地震時

D＋E
Lc　　　Ls T（＋）　　T（一） D＋Lc　　D＋Ls D＋Lc＋T：D＋Lc－T

看ム
同口

6 一39．0

－12．8

一853．gi－544．2
　　　一　一　ρ　　一　一　■

　0．O：　　0．0

一242．4i208．5

　－7，8：　　0．0

一319．2

　－9．1

一892．gi－583．2
　　　－　－　F　－　響　■

一12．8：一12．8

一1135．3i－684．4
　　　■　■　F　　，　甲　　臼

　一20．6：一12．8

一358．2

－21．9

5 一52．3

－53．5

一715．4i－454．4

　0．01　0．O
一81．oi118．7
－30．o　i　O．O

277．0

－44．2

一767．7i－506．7
－53．5i－53．5

一848．7i－649．0
－83．5i－53，5

224．7
－97．7

4 一197．1
－370．6

一345．91－215．8
－14．41－18．6

211．7：一126．1
　　9　－　』　　■　■　響

80．91－227．6

174．1

－799．3

一543．0：一412．9
　　　－　■b　』　■　9

－385，0：一389．2

一331．31－669．1
　　，　曹　一　』　　■　響　■

一304．1；一612．6

　一23．0

－1169．9

3 一362．1
－620．4

一175．0』105．8

－14．4：一186

302．5i－248．5
　　『　－　9　－　　9　■　－

115．3：一34L4

一299．3

－1355．4

一537．1i－467．9
　　亨　■　■一　　－　「　O

－634．8：一639．O

一234．6i－785．6
　　　■　■　一　　臼　■　響

一519．51－976．2

一651．4

－1975．8

2 一573．6
－904．6

一38．7i－18．0

－14．4i－18．6

365．1i－354．5

139．oi－440．0

一437．1

1964．5

一612．3i－591．5
－919．oi－923．2

一247．2i－956．9
－780．oi－1359，0

一1010．7
2869．1

1 一933．8
1301．0

一103．31－74．3
　　　響　一　』　　一　一　一

一79．O　l－1022

365．11－354．6
　　響　　一　　●　』　　■　－　　，

1390：一4400

一430．8

－19645

1037．1：一1008．1

1380．0』1403．2

一672．0：一1391．7
　　　響　甲　』　　■　一　■

一1241．0』1820．0

一1364．5

－3265．5

を示す

2）せん断力集計（tf）
　　　　　表中の上段はインテグラルアバット
　　　　　　　　下段は従来形式アバット卜段は徒釆形式アノ ノト　　　を示す

格点

単ケース解析 組み合わせ （割り増しなし）

死荷重
　D

活荷重 温度 地震

E
常時 温度変化時 地震時

D＋EqLc　　　Ls T（＋）　T（一） D＋Lc　　D＋Ls D＋Lc＋TiD＋Lc－T

A
同
口

6 6．3

23．8

一125．3：一81．9

　0．0：　　00
一153．11　8L6
　140：　　00

25．1
183
一119．0：一75．6
　　　曹　，㌧　一　－　■

　23．ε！　23．8

一282．11－37．4

　37．8：　23．8

31．4
4と．1

5 18．9
50．8

一126。1i－8Z．7

　0．01　　0．0

一131．3i　81．5
　　　一　．　F　－　■　■

　25．O；　　0．0

一6．8

47．2

一107．2：一63．8
　　　－　　■　F　　層　　．　　』

一23弓．εi－25．6

　　　　　50．8

12．1
98．O

4 85．5
140．4

一118．oi－77．9

　0．oi　O．O

一59．9i　81．6

－265i　75．9
111．2

324．6

纏十一響
140．4：140．4

端1：li4軌1

113．gi216．3
196．7

465．0

3 136．5
193．7

一109．4：一72．4
　　　甲　r㌧　響　層　一

　〇〇：　　O　O

一52．7：　81．6
　　冒　一　r』　■　■　■

一199：　759

188．0

4203
27．1：　．64．1
　　－　一　■』　　■　響　唱

193．7：193．7

一25．61108．7
　　．　－　■　㌧　■　甲　●

173．8：269．6

324．5

614．O

2 190．2
244．2

一100．oi－66．2
　　　響　－　F　甲　一　．

　0．01　　0．0

一44．8i　81．6
　　■　一　p　g　一　■

一169：　759

297．2

519．2

90．2i124．0
　　り　　ー　P　　－　響　　－

244．2：244．2

45．4i171．8
　　－　F　冒　－　－

227．31320．1

487．4

763．4

1
、
880．6

8808
143．7i185．3
1437：1859

0．Oi　O．0

00：　　00

一14．0

　00

1024．3i1065．9

1024．5i10667
1024．31．1024．3
1024．5i1024．5

866．5

880．8

を示す

3）軸力集計（tf）

　　　　　表中の上段はインテグラルアバット
　　　　　　　　下段は従来形式アバット卜段は徒釆フ杉式アノ ソト　　　ゑrフ下す

格点
単ケース解析 組み合わせ （割り増しなし〉

死荷重
　D

活荷重 温度 地震 常時 温度変化時、

Lc　　　Ls T（＋）　　T（一〉 Eq D＋Lc　　D＋Ls D＋Lc＋T：D＋Lc－T

橋台

6 一428．4
－66．6

一143．7i－185．3

　00：一1859
0．Oi　O．0

00：　　00
14．0
00
一572．1i－613．7

－666：一2525
一572．1i－572．1
－66．6i－66．6

一414．4

－66．6

5 一496．6
－1348

一143．7：一185．3
　　　，　■　㌧　冒　冒　冒

　001－1859

0．0：　　0．O

O　O：　　00

14．O
o　o

一640．31－681．9
　　　－　　■　』　　響　　響　－

一13481－3207

一540．3：一640．3
　　■　臨　■恥　－　■　一

一134．81－134．8

一482．6

－134．8

4 一690．0
－690．2

一143．7i－185．3

－1437：一1859

0．oi　O．O
O　O　l　　O　O

14．0
00
一833．7i－875．3
　　　■　－　F　　・　■　■

一8339：一876．1

一833．7i－833．7
　　　■　，　一　　■　■　，

一833．9：一833．9

一676．0

－690．2

3 一790．9
－791．1

一143．7i－185．3
－143．7：一1859

0。oi　O．0

001　　00
14．0
00
一934．5i－976．2
－934．81－977．0

一934．5i－934．6
－934．8i－934．8

一775．9

－791．1

2 一880．6
－8808

一143．7：一185．3
　　　■　■』　，　甲　9

－1437：一1859

0．0：　　0．0
　冒　一　r　』　．　，　－

00：　　00
14．O
O　O

1024。3．dρ55㌃旦．

10245』1066．7

1024．3：一1024．3
■　　　　　　　　　　　　　　　・　■』　■　薗　－

1024．5」1024．5

一866．6

－880．8

1 190．2
244．2

一100．oi－66．2

　00：　　00

一44．8i　81．6
　　■　■　P　－　－　冒

一169：　759

297．2

5192
90．2i124．0
　　，　■　■　F　O　響　－

244．21244．2

45．4i171．8
　　．　－　■　p　　o　・　■

227．31320．1

487．4

763．4

を示す
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（3）下部工変位に対する比較
1）水平変位（mm）

　　　　　表中の上段はインテグラルアバット
　　　　　　　　下段は従来形式アバット「’駁駈よ1Aヒ木兀／工』〆　　ソ　ト τ」　9

格点
単ケース解析 組み合わせ（割り増しなし）

死荷重
　D

活荷重 温度 地震

E
常時 温度変化時 地震時

D＋ELc　　　Ls T（＋）　　T（一） D＋Lc　　D＋Ls D＋Lc＋T：D＋Lc－T

　ム
同口

6 8．6

14．8

一〇．4i　－0．2
　響　一　層ρ　置　■　曹

1．2：　　1．6

一6．6i　7．0
－2．5：　　8．3

5．4

40．9

8．2i　8．4
　響　響　F　，　9　9

16．O　l　16．4

1．6i　15．2

13．51　24．3
14．0
55．7

5 7．7

13．0

0．1i　O．1

1．oi　L3
一5．7i　6．1
－2．2i　7．2

5．0

35．8

7．8i　7．8
14．oi　14．3

2．1i　13．9
11．8i　21．2

12．7
48．8

4 5．3

8．3

1．0：　　0．7

0．5：　　0．6

一3．1：　　3．5

－12：　　4．1

3．8

22．0

6．3：　　6。〇
　一　■　■　』　－　－　■

8．81　　8．9

3．2：　　9．9
　．　一　，　、　嘔　，　■

7．61　12．9

9．1

30．3

3 4．2

6．1

1．41　0．9

0．2：　　0．3

一1．8i　2．4
－0．7：　　2．6

3．1

15．3

5．6i　5．1

6．3：　　6．4

3．8i　8．〇
　一　〇　一　9　　9　一　■

5．6：　　8．9

7．3

21．4

2 3．2

4．1

1．7i　1．1
0．oi　O．0

一〇、8i　　1．4

－0．3i　L3

2．5

9．6

4．9i　4．3
4．1i　4．1

4．1i　6．3
3．8i　5．4

5．7

13．7

1 3．2

4．1

1．71　1．1

00：　　00

一〇．8：　　1．4
　　－　－　㌧　　，　，　－

一〇31　　13

2．5

96
4．9：　　4．3
　■　■』　，　－　，

41：　　4．1

4．1：　　6．3
　－　■　』　　－　・　■

3．8：　　5．4

5．7

13．7

を示す

2）鉛直変位（mm）
　　　　　表中の上段はインテグラルアバット
　　　　　　　　下段は従来形式アバット卜段は｛疋米πノ武r ソト　　　乞示す

格点

単ケース解析 組み合わせ （割り増しなし）

死荷重
　D

活荷重 温度 地震

E
常時 温度変化時 地震時

D＋E
Lc　　　Ls T（＋）　　T（一） D＋Lc　　D＋Ls D＋Lc’TiD＋Lc－T

6 一9．8

－101

一〇．9：　一1．1

－09：　一12
0．4L　－0・4
G1：　一〇4

一〇．2

－20

一10、71－10．9
　　－　一　　』　－　r　－

一110・一113

一10．3：一11．！
　　冒　』　　■　　■　　■

一10．9：　一11．4

一】0．0

－12．1

5 一9。8

－10．1

一〇．gi　－1．1

－0，9：　一1．2

0．4i　－0．4

0．1：　一〇4

一〇．2

－2．0

一10．7i－10．9
　　－　9　－F　■　層　甲

一11．O・一1L3

一10．3i－11．1
　　『　■　F　　－　一　・

一10．91－1L4

r10．0
－12．1

一9．8

－10．1

一・0．9i　－1．1

－0．g　i　－1．2

0．4i　－0．4
0．1i　－0．4

一〇．2

－2．o

一10．7i－10．9

－1LOl－11．3
一10．3i－11．1

－10．gi－11，4

一10．0

－12．1

筆，
一10．1

一〇．91　－1．1

－091　－12

0．4：　一〇．4
　－　　■　』　　－　　■　響

01：　一〇4

一〇．2

－20

一10．6：一10．8
　　響　●　9　』　　■　－　，

一11．O　l－11．3

一10・21』；糾一・』9・9

－10．9：一11．価 一12．1

2 一9．7

－10．1

一〇．gi　－1．1
　　－　－　F　　，　響　響

一〇9：　一12

0．4i　－0．4
　■　　■　F　　冒　　－　　甲

011　－04

一〇．2

－20

一10．6i－10．8

－110：一1L3

一10．2i－11．0

－10．9：一1L4

一9．9

－12．1

1 一9．4

－94

曹一〇．8i　－1．0

－08：　一12
0．01　0．O
o　o　l　　O　O

0．O

o　o

一10．2i－10．4

－102：一106
．一10．2i－10・2

－102i－10．2

一9．4

－9．4

3）回転変位（mrad）

　　　　　表中の上段はインテグラルアバット
　　　　　　　　下段は従来形式アバット

を示す

卜段は徒釆井－式アノ ソト　　　を7下す

格点
単ケース解析 組み合わせ （割り増しなし）

死荷重
D

活荷重 温度 地震 常時 温度変化時， 地震時

D＋EqLc　　　Ls T（＋）：T（一） Eq D＋Lc　lD＋Ls D＋Lc＋T：D＋Lc－T

ム
同口

6 一〇．8

－1．6

一〇．41　－0、3

－02i　－02
0．9i　－0．8

03：　一10

一〇．4

－46

一1．2i　－L1
－18：　一18

一〇．3i　－2．0

－15i　－2．8

一1．2

－6．2

5 一〇．8

－16

一〇．41　－0．3

－02：　一〇2

0．9：　一〇．8
，　■　一　』　，　o　o　り

03：　一10

一〇．4

－46

一1．21　－1．1
　－　，　■　』　　■　冒　9　－

一181　－18

一〇．3：　一2．0
　，　　，　■』　o　，　響　臼

一151　－28

一1．2

－6．2

4 一〇．8

－1．5

一〇．3i　－0．2
　甲　－　F　　■　－　，　，

一〇21　－02

0．8i－0．8
　－　　■　「　　■　　o　　．　　・

03：　一10

一〇．4

－45

一Lli　－1．O
　－　－　－　p　■　－　－　■

一17：　一17

一〇．3i　－1．9
冒　．　■　■　一　，　－　■　冒

一1．4：　一2．7

一1。2

－6．0

3 一〇．7

－1．5

一〇．2i　－0．2

－02：　一〇2
0．8i　－0．8

03：　一10

一〇．4

－44

一〇．gi　－0．9

－17：　一17

一〇．1i　－1．7

－1．4i　－2．7

一1．1

－5．9

2 一〇．7

－15

一〇．21　－0．2
　一　冒　㌧　¶　一　唱　甲

一〇2：　一〇2

O．81　－0。8
　－　■　』　　■　冒　響　・

03：　一10

一〇．4

－44

一〇．91　－0．9
　■　■』　－　．　9　■

一17：　」17

一〇．1：　一1．7
0　　■　■』　o　■　・　■

一141　－27

一1．1

－5．9

1 一〇．7

－15

一〇．2i　－0．2

－02：　一〇2

0．8i　－0．8
　－　■　F　　．　　o　　o　　o

O3：　一10

一〇．4

－44

一〇．gi　－0．9
　響　，F　■　一　一　〇

一171　－17

一〇．1i　－1．7
0　■　■　OP　．　曹　響　o

－14：　一2．7

一1．1

－5．9

を示す

D－53



5－5　まとめ

1，断面力の変化について
（1）常時断面力

　従来形式に比較して、インテグラルアバット（1／へ）形式では、上部工支間
　中央曲げモーメントは約20％減少している。また、上下部の剛結部にその分の
　負モーメントが発生するが、その程度の断面力では断面構成に大きな影響は無い
　と思われる。支間中央曲げモーメントの減少により上部工断面が小さくなり、鋼

　重は減少する。

　　橋台下端では、従来形式に比べ1／A形式は曲げモーメントが約15％小さく
　なるが、逆に橋台天端では剛結の影響により曲げモーメントが発生しており、1・断

　面力分布は大きく異なる。

（2）温度時及び地震時
　　上部工に軸力が発生するが、今回のケースでは鋼桁断面に影響するほど大きな

　値にはなっていない。

　　橋台の断面力は、1／A形式ではラーメン構造で抵抗するため、地震時で大幅
　に減少（約1／3）する。温度時では、1／A形式の場合、橋台天端で比較的大
　きな曲げモーメントを発生しており、今回のケースの場合地震時より大きな値と
　なっている。このような結果は、橋台の形状や配筋に大きく影響するものと考え
　られる。

2，変位について

（1）鉛直方向変位
　　活荷重タワミが約1／2に減少している軌構造物全体として剛性が大きくなり、
　振動や疲労への影響は小『さくなる。

（2）水平変位
　　従来形式に比べ、1／A形式では、いずれのケースでも水平変位量は大きく抑

　制される。1／A形式の場合、橋台天端部の水平変位は温度で最大7mm程度で
　ある。何らかの対策（踏掛版、埋設ジョイントなど）は必要かもしれないが、連
　続舗装が可能と考えられる。

3，工費について
　　上部工鋼重は、従来形式に比較して付属物を合わせて約20％減少している。
　内訳は、断面力減少による分が12％、支承や伸縮装置の省略による分が8％と
　なっている。このことにより、下部工費を仮に同等と考えれば全体工費としても
　減少となる。ただし、上下部剛結部の構造や施工方法についてはさらに詳細な検

　討を必要とすることから、それにかかる工費は現時点不明である。
　　工費が同等あるいは割高になったとしても、伸縮装置や支承のような維持管理
　上問題となる部材が無いことにより、将来を考えた長い時間での合理性は高いと
　考えられる。

4，問題点
（1）上下部剛結の構造及び施工方法について、詳細な検討が必要である。

（2）下部工の挙動（特に土圧）を解析上どのように評価するか、検討する必要が
　　　ある。

（3）下部工形状や配筋について、詳細な検討が必要である。
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§6　インテグラルアバット実用化に当たっての構造提案

1．桁埋込み形式

①　桁端を単純に橋台へ埋め込む。
②　構造が簡単で鋼重増加が少ない。

RC床版

2．スタッドジベル形式

①桁端埋込部のフランジにスタッドジベルを取り付ける。

R　C床版
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3．アンカーフレーム水平設置形式

　　　　①桁端にべ一ス部を設け、水平にアンカーフレームを設置する。
　　　　②　構造が複雑で、鋼重増加が大きい6
　　　　③アンカーフレームの横向き設置が困難。

RC床版

一　　　一　　　一

＿　　　　一　　　　一

＿　　　　一　　　　一

一
一　　　一　　　一

一　　　甲　　　一

＿　　　－　　　一

＿　　　　『　　　　一

一　　　一　　　一

4．アンカーフレーム鉛直設置形式

　　　　①桁端下フランジにベース部を設け、鉛直にアンカーフレームを設置
　　　　　　する。

　　　　②構造が複雑で、鋼重増加が大きい。

RC床版

i ↓

1　　　　甲　　　　　　　　I　　　　I

　　　I l　　l

㎜ 1
［
【
1

1
【
1

［
i

1

l　　l
畠　　　　　』

1 l　　l
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5．PC鋼棒形式

　　　①橋台に埋め込んだPC鋼棒により主桁と橋台を一体化する。

RC床版

I
i
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§7　あとがき

　平成4年度より”新しい構造物”という大テーマでスタートし，十数回のワー

キングを重ね最終的には桁端付属物の省略を図ったインテグラルアット構造に至

った。アメリカにおいては，数百橋の施工実績があり実用に供されている。また，

試設計によれば構造的に十分成り立ち，上部工に着目すれば鋼重20％，工費1

7％の低減が図れる。将来的なメインテナンスを考えればコスト的にさらに有利

になると思われる。今後の検討課題としては，以下の項目が上げられる。

　　①コンクリート2桁の剛結合方法の確立

　　②下部工の構造ならびに挙動の把握

　　③上部工の連続化

　今回のワーキングではテーマ選定に長い時間を要し十分な検討ができなかった

が，桁端は属物を排したインテグラルアバット構造の合理性と経済性の確認がで

きたと考えている。この構造は鋼桁の新型式の一つとして有望な構造であると思

われる。
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