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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

土工部側に配置された底版の上に橋梁側の端部から土工部側へ延設されて土工部側に伸縮

装置を設けた延長床版であって、該延長床版と前記橋梁側の端部との間はヒンジ構造を介

して場所打ちコンクリートにて接合しその上に舗装と地覆が施される構成である延長床版

の設計方法において、

両側車線にわたって輪荷重がヒンジ構造上に載荷された状態で、輪荷重によって発生する

活荷重と、延長床版と舗装と地覆の各体積によって発生する死荷重とを合算してせん断力

を算定し、

底版と延長床版の摩擦係数を考慮して橋軸方向温度下降時の水平力を求めて軸力を算定し

、

前記せん断力と軸力とから応力計算してヒンジ構造の鉄筋径及び鉄筋本数を算定して延長

床版を有する土工部と橋梁の接続構造を設計することを特徴とする延長床版の設計方法。

【請求項２】

上記ヒンジ構造にかかる上部工反力から橋軸直角方向の水平力を求め、レベル１地震動に

対しては耐え、かつ、レベル２地震動に対しては降伏するようにヒンジ構造の鉄筋径及び

鉄筋本数を算定して上記土工部と橋梁の接続構造を設計することを特徴とする請求項１記

載の延長床版の設計方法。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】
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【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 延 長 床 版 の 設 計 方 法 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 、 延 長 床 版 と 橋 梁 側 の 端 部 と の

間 に ヒ ン ジ 構 造 を 介 し て 接 合 す る 延 長 床 版 の 設 計 方 法 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 橋 桁 の 温 度 変 化 に よ る 伸 縮 を 吸 収 す る た め に 、 橋 桁 と 橋 台 と の 間 に 伸 縮 装 置 を 設

け て い る 。 伸 縮 装 置 が 橋 桁 と 橋 台 と の 隙 間 に あ る た め 、 車 両 が 通 過 す る 際 に シ ョ ッ ク が 発

生 し て 乗 員 に 不 快 感 を 与 え る と と も に 、 騒 音 及 び 振 動 の 発 生 に よ る 環 境 悪 化 が 問 題 と な る

。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の 不 具 合 を 解 消 す る た め に 、 本 願 出 願 人 は 、 土 工 部 側 に プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト 製

の 底 版 を 配 置 し 、 該 底 版 の 一 端 部 を 橋 台 に 受 け さ せ る と と も に 、 該 底 版 の 上 に 橋 梁 側 か ら

土 工 部 側 へ 延 設 さ れ る プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト 製 の 延 長 床 版 を 配 置 し 、 土 工 部 側 に 伸 縮

装 置 を 設 け た 工 法 を 提 案 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ０ ８ ４ ２ ８ ０ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 特 許 文 献 １ 記 載 の 発 明 は 、 橋 梁 床 版 を 延 長 し て 伸 縮 装 置 を 土 工 部 側 へ 移 設 し た こ と に よ

り 、 通 過 車 両 か ら の 衝 撃 が 緩 和 さ れ て 振 動 や 騒 音 の 発 生 を 低 減 す る こ と が で き る 。 橋 梁 側

の 端 部 と 延 長 床 版 と の 間 に は 、 路 長 方 向 と 路 幅 方 向 と へ 鉄 筋 を 縦 横 に 配 筋 し 、 場 所 打 ち コ

ン ク リ ー ト を 打 設 し て 双 方 を 接 合 す る こ と に よ り 、 温 度 変 化 に よ る 橋 梁 側 の 伸 縮 を 確 実 に

延 長 床 版 へ 伝 達 さ せ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 い ま ま で は 、 橋 梁 側 の 端 部 と 延 長 床 版 と の 接 合 部 が 縦 横 に 鉄 筋 を 配 筋 し た 剛 結 合 で あ る

た め 、 桁 の 回 転 に よ る 跳 ね 上 が り か ら 片 持 ち 梁 と し て 荷 重 に 耐 え ら れ る よ う に 、 鉄 筋 量 を

増 や す か 、 床 版 を 厚 く す る な ど 、 コ ス ト ア ッ プ の 要 因 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 、 延 長 床 版 の 設 計 に 際 し て 、 橋 梁 側 の 端 部 と 延 長 床 版 と の 接 合 部 に お け る 必 要 な

強 度 を 備 え つ つ コ ス ト ダ ウ ン を 図 る た め に 解 決 す べ き 技 術 的 課 題 が 生 じ て く る の で あ り 、

本 発 明 は こ の 課 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 提 案 さ れ た も の で あ り 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 土

工 部 側 に 配 置 さ れ た 底 版 の 上 に 橋 梁 側 の 端 部 か ら 土 工 部 側 へ 延 設 さ れ て 土 工 部 側 に 伸 縮 装

置 を 設 け た 延 長 床 版 で あ っ て 、 該 延 長 床 版 と 前 記 橋 梁 側 の 端 部 と の 間 は ヒ ン ジ 構 造 を 介 し

て 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト に て 接 合 し そ の 上 に 舗 装 と 地 覆 が 施 さ れ る 構 成 で あ る 延 長 床 版 の

設 計 方 法 に お い て 、

両 側 車 線 に わ た っ て 輪 荷 重 が ヒ ン ジ 構 造 上 に 載 荷 さ れ た 状 態 で 、 輪 荷 重 に よ っ て 発 生 す る

活 荷 重 と 、 延 長 床 版 と 舗 装 と 地 覆 の 各 体 積 に よ っ て 発 生 す る 死 荷 重 と を 合 算 し て せ ん 断 力

を 算 定 し 、

底 版 と 延 長 床 版 の 摩 擦 係 数 を 考 慮 し て 橋 軸 方 向 温 度 下 降 時 の 水 平 力 を 求 め て 軸 力 を 算 定 し

、

前 記 せ ん 断 力 と 軸 力 と か ら 応 力 計 算 し て ヒ ン ジ 構 造 の 鉄 筋 径 及 び 鉄 筋 本 数 を 算 定 し て 延 長

床 版 を 有 す る 土 工 部 と 橋 梁 の 接 続 構 造 を 設 計 す る こ と を 特 徴 と す る 延 長 床 版 の 設 計 方 法 を

提 供 す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 上 記 ヒ ン ジ 構 造 に か か る 上 部 工 反 力 か ら 橋 軸 直 角 方 向 の 水 平 力 を 求 め 、 レ ベ ル １

地 震 動 に 対 し て は 耐 え 、 か つ 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 に 対 し て は 降 伏 す る よ う に ヒ ン ジ 構 造 の 鉄

筋 径 及 び 鉄 筋 本 数 を 算 定 し て 上 記 土 工 部 と 橋 梁 の 接 続 構 造 を 設 計 す る 請 求 項 １ 記 載 の 延 長

10

20

30

40

50



(3) JP  4076186  B2  2008.4.16

床 版 の 設 計 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 橋 梁 部 側 と 延 長 床 版 と の 間 は ヒ ン ジ 構 造 を 配 設 し て 場 所 打 ち コ ン ク

リ ー ト を 打 設 す る の で 、 接 合 部 が ヒ ン ジ 構 造 の 柔 構 造 と な り 、 且 つ 、 該 ヒ ン ジ 構 造 に つ き

、 輪 荷 重 に よ っ て 発 生 す る 活 荷 重 と 、 延 長 床 版 と 舗 装 と 地 覆 の 各 体 積 に よ っ て 発 生 す る 死

荷 重 と を 合 算 し て せ ん 断 力 を 算 定 し 、 床 版 と 延 長 床 版 の 摩 擦 係 数 を 考 慮 し て 橋 軸 方 向 温 度

下 降 時 の 水 平 力 を 求 め て 軸 力 を 算 定 し 、 前 記 せ ん 断 力 と 軸 力 と か ら 応 力 計 算 し て 鉄 筋 径 及

び 鉄 筋 本 数 を 算 定 し て 設 計 す る と こ ろ 、 荷 重 に よ る 曲 げ モ ー メ ン ト が 発 生 し な い た め 、 接

合 部 の 鉄 筋 量 を 減 少 す る こ と が で き 、 床 版 の 厚 さ を 薄 く 設 計 で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 、 橋 梁 側 の 端 部 と 延 長 床 版 と の 間 に ヒ ン ジ 構 造 を 介 装 し て 場 所 打 ち コ ン ク リ ー

ト に て 接 合 す る た め 、 接 合 部 が 柔 結 合 と な り 、 従 来 の 橋 梁 に お け る 床 版 の 設 計 と 比 較 し て

、 鉄 筋 量 を 減 少 す る こ と が で き る と 共 に 、

　 両 側 車 線 に わ た っ て 輪 荷 重 が ヒ ン ジ 構 造 上 に 載 荷 さ れ た 状 態 で 、 輪 荷 重 に よ っ て 発 生 す

る 活 荷 重 と 、 延 長 床 版 と 舗 装 と 地 覆 の 各 体 積 に よ っ て 発 生 す る 死 荷 重 と を 合 算 し て せ ん 断

力 を 算 定 し 、 床 版 と 延 長 床 版 の 摩 擦 係 数 を 考 慮 し て 橋 軸 方 向 温 度 下 降 時 の 水 平 力 を 求 め て

軸 力 を 算 定 し 、 前 記 せ ん 断 力 と 軸 力 と か ら 応 力 計 算 し て ヒ ン ジ 構 造 の 鉄 筋 径 及 び 鉄 筋 本 数

を 算 定 し て 延 長 床 版 を 有 す る 土 工 部 と 橋 梁 の 接 続 構 造 を 設 計 す る の で 、 床 版 の 厚 さ も 薄 く

設 計 す る こ と が で き 、 延 長 床 版 の 設 計 に 際 し て 、 必 要 な 強 度 を 備 え つ つ コ ス ト ダ ウ ン を 図

る こ と が 可 能 と な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 延 長 床 版 の 設 計 方 法 に つ い て 、 好 適 な 実 施 例 を あ げ て 説 明 す る 。 延

長 床 版 の 設 計 に 際 し て 、 橋 梁 側 の 端 部 と 延 長 床 版 と の 接 合 部 に お け る 必 要 な 強 度 を 備 え つ

つ コ ス ト ダ ウ ン を 図 る と い う 目 的 を 、 延 長 床 版 と 前 記 橋 梁 側 の 端 部 と の 間 は ヒ ン ジ 構 造 を

介 し て 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト に て 接 合 す る よ う に 設 計 す る こ と で 実 現 し た 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 図 １ は 橋 梁 部 付 近 に 施 工 さ れ た 延 長 床 版 の 断 面 図 で あ り 、 橋 梁 部 １ ０ を 形 成 し て い る 橋

桁 １ １ は 支 承 １ ２ を 介 し て 橋 台 １ ３ に 載 置 さ れ 、 橋 桁 １ １ の 上 に 橋 梁 床 版 １ ４ が 配 置 さ れ

て い る 。 土 工 部 １ ５ は 締 め 固 め た 盛 土 １ ６ の 上 に 底 版 １ ７ を 配 置 し 、 該 底 版 １ ７ の 一 端 部

を 橋 台 １ ３ の 上 面 ま で 延 設 し て 緩 衝 ゴ ム １ ８ を 介 し て ア ン カ ー ボ ル ト １ ９ に て 固 定 す る 。

該 底 版 １ ７ に は 所 々 に グ ラ ウ ト 注 入 孔 ２ ０ が 設 け ら れ 、 ジ ャ ッ キ な ど に よ っ て 底 版 １ ７ の

高 さ 調 整 を 行 っ た 後 に 、 こ の グ ラ ウ ト 注 入 孔 ２ ０ か ら グ ラ ウ ト 材 を 注 入 し て 盛 土 １ ６ と の

隙 間 へ 充 填 す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 底 版 １ ７ の 上 に は 延 長 床 版 ２ １ が 配 置 さ れ 、 該 延 長 床 版 ２ １ の 橋 梁 部 １ ０ 側 の 一 端 部 は

緩 衝 ゴ ム ２ ２ を 介 し て 前 記 橋 梁 床 版 １ ４ の 上 面 に 載 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 該 延 長 床 版 ２

１ の 一 端 部 に 埋 設 さ れ て い る ヒ ン ジ 構 造 （ 本 実 施 例 で は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ ） ２ ３ の 突 出 部 分

に 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト ２ ４ を 打 設 し て 、 延 長 床 版 ２ １ と 橋 梁 床 版 １ ４ と が 一 体 的 に 接 合

さ れ る 。 該 延 長 床 版 ２ １ の 他 端 部 は コ ッ タ ー 式 継 手 ２ ６ を 介 し て 着 脱 式 床 版 ２ ７ の 一 端 部

に 接 合 さ れ て い る 。 該 着 脱 式 床 版 ２ ７ に は 伸 縮 装 置 ２ ８ が 設 け ら れ 、 該 着 脱 式 床 版 ２ ７ の

他 端 部 側 は ア ン カ ー ボ ル ト ２ ９ で 前 記 底 版 １ ７ に 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 前 記 延 長 床 版

２ １ の 上 面 に は 橋 梁 部 １ ０ か ら 連 続 的 に 舗 装 面 ３ ０ が 施 工 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 前 記 底 板 １ ７ 及 び 延 長 床 版 ２ １ は 、 そ れ ぞ れ 複 数 の プ レ キ ャ ス ト 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 版 を

接 続 し て な り 、 底 板 １ ７ と 延 長 床 版 ２ １ と の 接 触 面 は 極 め て 平 滑 に 形 成 さ れ て い る 。 橋 梁
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部 １ ０ 側 の 温 度 変 化 で 橋 桁 １ １ が 伸 び 縮 み し た と き は 、 橋 梁 床 版 １ ４ に 接 合 さ れ た 延 長 床

版 ２ １ が 橋 梁 床 版 １ ４ に 押 し 引 き さ れ て 底 版 １ ７ の 上 面 を 滑 動 し 、 橋 桁 １ １ の 伸 び 縮 み が

前 記 伸 縮 装 置 ２ ８ に て 吸 収 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 次 に 、 前 記 延 長 床 版 ２ １ の 設 計 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 延 長 床 版 の 設 計 方 法 の フ

ロ ー チ ャ ー ト で あ り 、 先 ず 準 備 作 業 と し て 設 計 条 件 を 整 理 し 、 キ ッ ク ア ッ プ 量 に よ る 延 長

床 版 の 長 さ を 決 定 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 底 版 の 検 討 に 関 し て は 、 先 ず 踏 掛 版 と し て 或 い は 滑 面 形 成 を 目 的 と し た 版 と し て の 検 討

に よ り 、 底 版 の 厚 さ 、 基 本 配 筋 を 決 定 す る 。 構 造 部 材 と し て の 検 討 は 、 壁 高 欄 車 両 衝 突 時

の 検 討 及 び コ ッ タ ー 配 置 間 隔 を 検 討 す る 。 プ レ キ ャ ス ト 製 コ ン ク リ ー ト 版 吊 込 時 等 施 工 時

の 検 討 と し て は 、 リ フ ト ア ッ プ 時 の 検 討 を 行 う 。 そ し て 、 底 版 固 定 用 ア ン カ ー を 検 討 す る

。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 延 長 床 版 、 着 脱 式 床 版 の 検 討 に 関 し て は 、 本 発 明 で は 延 長 床 版 の 設 計 を 橋 梁 床 版 で は な

く コ ン ク リ ー ト 舗 装 版 と し て 検 討 し て 基 本 配 筋 を 決 定 す る 。 構 造 部 材 と し て の 検 討 と し て

は 、 遊 間 部 で の 応 力 検 討 及 び 壁 高 欄 車 両 衝 突 時 の 検 討 、 コ ッ タ ー 配 置 間 隔 を 検 討 す る 。 そ

し て 、 底 版 と 同 様 に プ レ キ ャ ス ト 製 コ ン ク リ ー ト 版 吊 込 時 等 施 工 時 の 検 討 を 行 う 。 着 脱 式

床 版 の 固 定 側 ア ン カ ー ボ ル ト の 検 討 と し て は 、 ア ン カ ー ボ ル ト 及 び イ ン サ ー ト の 検 討 を 行

う 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 橋 梁 接 合 部 の 検 討 に 関 し て は 、 ヒ ン ジ 構 造 の 一 例 と し て メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ を 使 用 す る も の

と し 、 遊 間 の 検 討 、 メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 検 討 、 地 震 時 の 検 討 な ど が 必 要 で あ る 。

§ １ 設 計 条 件

（ １ ） 設 計 方 法

　 道 路 橋 示 方 書 に 準 拠 し 、 Ｒ Ｃ 解 析 の 許 容 応 力 度 設 計 法 に よ り 設 計 を 行 う 。

（ ２ ） 使 用 材 料

　 使 用 材 料 の 一 例 を 表 １ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ １ 】

（ ３ ） 諸 物 理 定 数

　 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト の 諸 物 理 定 数 の 一 例 を 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 鉄 筋 の ヤ ン グ 係 数 は 、 Ｅ s ＝ 2.0× 10
5
(N/m m

2
)

　 コ ッ タ ー 式 継 手 （ Ｈ 型 金 物 ） の ヤ ン グ 係 数 は 、 Ｅ c o ＝ 1.7× 10
5
 (N/m m

2
)

（ ４ ） 荷 重 条 件

　 4.1活 荷 重

　 　 活 荷 重 は 、 Ｂ 活 荷 重 （ Ｔ － ２ ５ ） と す る 。 図 ３ （ ａ ） は 図 中 左 右 方 向 に 橋 軸 方 向 を 示

し 、 図 ３ （ ｂ ） は 図 中 左 右 方 向 に 橋 軸 直 角 方 向 を 示 す 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 4.2死 荷 重

　 　 死 荷 重 は 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト γ c と ア ス フ ァ ル ト 舗 装 γ a の 荷 重 値 の 一 例 を 表 ３ に 示 す

。

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 表 ３ 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

（ ５ ） 許 容 応 力 度

　 各 使 用 材 料 の 許 容 応 力 度 の 一 例 を 表 ４ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 表 ４ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 許 容 応 力 度 の 割 増 し 係 数 の 一 例 を 表 ５ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ９ 】
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【 表 ５ 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

（ ６ ） 前 提 条 件

　 当 該 延 長 床 版 は 、 発 注 者 の 意 向 及 び 橋 梁 の 諸 条 件 に よ り 、 以 下 の よ う な 前 提 で 設 計 を 行

う も の と す る 。

「 延 長 床 版 長 」

　 　 橋 梁 端 部 に 設 置 さ れ る 伸 縮 装 置 が 、 土 工 部 側 へ 移 動 し た 距 離 を さ す 。

「 キ ッ ク ア ッ プ 量 」

　 橋 梁 端 部 に お い て 、 活 荷 重 等 に よ る た わ み に よ っ て 発 生 す る 橋 梁 端 部 の 回 転 に よ る 跳 ね

上 が り 量 （ 浮 き 上 が り 量 ） を さ す 。 本 発 明 で は 、 最 大 値 で +0.002radを も っ て 検 討 す る 。

「 橋 梁 移 動 量 」

　 橋 梁 移 動 量 は 、 橋 梁 温 度 伸 縮 及 び 地 震 動 レ ベ ル １ 時 の 移 動 量 に よ っ て 決 定 さ れ 、 そ の 値

の 中 で 一 番 大 き な 数 値 か ら 伸 縮 装 置 を 決 定 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 橋 梁 の 伸 縮 量 の 値 の 一 例 を 表 ６ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

【 表 ６ 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 上 記 値 に よ り 、 延 長 床 版 に 設 置 す る 伸 縮 装 置 は 、 橋 軸 方 向 ± 100.6m mの 伸 縮 量 に 対 応 す

る 伸 縮 装 置 と す る 。

「 地 震 力 」

　 地 震 時 、 橋 梁 と 延 長 床 版 で は 異 な る 動 き 方 を す る と 考 え ら れ 。 延 長 床 版 が 橋 梁 に 無 理 な

負 担 を 強 い な い た め に 、 橋 梁 と 延 長 床 版 を 接 合 し て い る メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ を 地 震 動 レ ベ ル ２

時 に は 降 伏 す る よ う に 設 計 す る 。 橋 梁 の 地 震 時 に 発 生 す る 力 の 一 例 を 表 ７ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

【 表 ７ 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ ７ ） 構 造 細 目

　 7.1形 状 及 び 部 材 寸 法

　 　 プ レ キ ャ ス ト 製 コ ン ク リ ー ト 版 の 版 厚 は 下 記 の 条 件 を 満 た す も の と す る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】

　 　 (1)最 小 全 厚 　 160m m以 上

　 　 (2)コ ッ タ ー 式 継 手 仕 様 に 伴 う 必 要 版 厚 　 200m m以 上

　 　 上 記 の 条 件 か ら 、 プ レ キ ャ ス ト 製 コ ン ク リ ー ト 版 の 版 厚 を 200m m以 上 と す る 。 延 長 床

版 の 版 厚 は t=200m m、 底 版 の 版 厚 は 踏 掛 版 の 設 計 に よ り 決 定 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 7.2最 小 鉄 筋 量

　 　 部 材 に は 、 そ の 断 面 積 の 0.15%以 上 の 付 着 力 の あ る 鋼 材 を 配 置 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 　 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 に 配 置 す る 軸 方 向 引 張 主 鉄 筋 の 断 面 積 は 次 式 に よ り 決 定 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 　 　 Ａ s t ≧ 0.005ｂ w ・ ｄ

　 　 た だ し 、 せ ん 断 力 が 作 用 す る 方 向 の 厚 さ が 薄 く 、 斜 引 張 鉄 筋 を 配 置 す る こ と が で き な

い 部 材 に つ い て は 次 式 に よ り 決 定 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 　 　 Ａ s t ≧ 0.01ｂ w ・ ｄ

　 　 こ こ で 、 Ａ s t ： 軸 方 向 引 張 主 鉄 筋 の 断 面 積 (m m
2
)

　 　 　 　 　 　 ｂ w  ： け た の ウ エ ブ 厚 (m m)

ｄ ： 有 効 厚 (m m)

　 7.3最 小 か ぶ り

　 　 プ レ キ ャ ス ト 部 材 と 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト の 最 小 か ぶ り の 一 例 を 表 ８ に 示 す 。

【 ０ ０ ４ １ 】

【 表 ８ 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 7.4鉄 筋 の あ き

　 　 鉄 筋 の あ き は 下 記 の 条 件 を す べ て 満 た す も の と す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 　 (1)40m m以 上 （ プ レ キ ャ ス ト 部 材 で は 20m m以 上 ）

　 　 (2)粗 骨 材 （ 20m m） の 最 大 寸 法 の 4/3倍 以 上

　 　 (3)鉄 筋 の 直 径 の 1.5倍 以 上

　 7.5鉄 筋 の 継 手

　 　 引 張 鉄 筋 に 重 ね 継 手 を 用 い る 場 合 は 、 次 式 に よ り 算 出 す る 重 ね 継 手 長 Ｌ a 以 上 か つ 鉄

筋 の 直 径 の 20倍 以 上 重 ね 合 わ せ る も の と す る 。 ま た 、 重 ね 継 手 は 継 手 に 対 し て 直 角 に 配 置

し た ２ 本 以 上 の 鉄 筋 で 補 強 す る も の と す る 。 な お 、 引 張 鉄 筋 に 機 械 式 継 手 を 用 い る 場 合 は

、 鉄 筋 の 種 類 、 直 径 、 応 力 状 態 、 継 手 位 置 等 を 考 慮 し て 、 継 手 部 の 強 度 を 定 め る も の と す

る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 　 　 　 Ｌ a ＝ (σ s a ・ φ )/(4τ 0 a )

　 　 こ こ で 、 Ｌ a  ： 付 着 応 力 度 よ り 算 出 す る 重 ね 継 手 長 (m m)

　 　 　 　 　 　 σ s a ： 鉄 筋 の 許 容 引 張 応 力 度 (N/m m
2
)

　 　 　 　 　 　 φ ： 鉄 筋 の 直 径 (m m)

　 　 　 　 　 　 τ 0 a ： コ ン ク リ ー ト の 許 容 付 着 応 力 度 (N/m m
2
)

　 な お 、 継 手 が 同 一 断 面 に 集 中 す る 場 合 は 、 「 鉄 筋 継 手 指 針 （ コ ン ク リ ー ト ラ イ ブ ラ リ ー

第 49号 ） 」 （ 土 木 学 会 ） Ｉ ． 9条 (2)を 参 照 す る も の と す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 7.6主 鉄 筋 の 配 置

　 　 主 鉄 筋 は 、 直 径 13m m以 上 の 鉄 筋 と す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 　 主 鉄 筋 は 、 ２ 段 以 下 に 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 7.7用 心 鉄 筋 の 配 置

　 　 コ ン ク リ ー ト の 乾 燥 収 縮 、 温 度 勾 配 、 応 力 集 中 等 に よ り 生 じ る 可 能 性 の あ る ひ び 割 れ

を 有 害 で な い 程 度 に 抑 え る よ う に 鉄 筋 を 配 置 す る も の と す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 　 用 心 鉄 筋 は 、 直 径 13m m以 上 と し 、 300m m以 下 の 間 隔 で 配 置 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 　 打 継 目 付 近 に は 、 新 旧 コ ン ク リ ー ト 間 の 温 度 差 、 乾 燥 収 縮 等 に よ り 生 じ る 引 張 応 力 に

対 し て 用 心 鉄 筋 を 配 置 す る 。

§ ２ ヒ ン ジ 構 造 の 検 討

　 前 述 し た よ う に 、 従 来 は 橋 梁 側 の 端 部 と 延 長 床 版 と の 接 合 部 が 剛 結 合 で あ る た め 、 片 持

ち 梁 と し て 荷 重 に 耐 え ら れ る よ う に 、 鉄 筋 量 を 増 や す か 、 床 版 を 厚 く す る な ど 、 コ ス ト ア

ッ プ の 要 因 と な っ て い る が 、 本 発 明 で は 延 長 床 版 の 設 計 に 際 し て 、 橋 梁 側 の 端 部 と 延 長 床

版 と の 間 に ヒ ン ジ 構 造 を 介 装 し て 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト に て 接 合 す る こ と に よ り 、 接 合 部

を 柔 結 合 に し て 、 必 要 な 強 度 を 備 え つ つ コ ス ト ダ ウ ン を 図 る よ う に す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ヒ ン ジ 構 造 の 一 例 と し て 例 え ば メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 鉄 筋 の 設 計 で は 、 道 路 橋 支 承 便 覧 か ら

メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ 支 承 の 設 計 を 参 照 し て 、 次 式 で 鉄 筋 の 引 張 応 力 σ s c を 検 討 す る 。 な お 、 メ

ナ ー ゼ ヒ ン ジ は そ の 略 半 分 の 長 さ が 予 め 工 場 に て 延 長 床 版 に 配 設 さ れ 、 残 り 部 分 は 上 部 筋

及 び 下 部 筋 と も 延 長 床 版 の 端 部 か ら 外 へ 露 出 さ せ て お く も の と す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 　 　 σ s c ＝ S/(n・ A s ・ sinθ )＋ N/(n・ A s ・ cosθ )　 … （ １ 式 ）

　 　 こ こ で 、 S ： せ ん 断 力

　 　 　 　 　 　 n ： 鉄 筋 の 本 数

　 　 　 　 　 　 A s ： 鉄 筋 １ 本 当 た り の 断 面 積

　 　 　 　 　 　 θ ： 鉄 筋 の 交 差 角 度

（ １ ） 鉛 直 荷 重 と 温 度 変 化 に 対 す る 検 討

　 1.1せ ん 断 力 の 算 定

　 　 片 側 車 線 に 車 両 が １ 台 と し て 、 両 側 車 線 で 車 両 ２ 台 が メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ 直 上 に 載 荷 さ れ

た 状 態 を 想 定 し 、 全 幅 が 10.7mで 検 討 す る 。 図 ４ は 橋 梁 床 版 と 延 長 床 版 の 接 合 部 付 近 の 拡

大 図 で あ り 、 設 計 の 一 例 と し て 、 例 え ば 遊 間 の 橋 台 側 端 部 か ら 接 合 部 の メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ 端

部 ま で の 長 さ を 1240m m、 延 長 床 版 の 厚 さ を 200m m、 底 版 の 厚 さ を 300m m、 舗 装 の 厚 さ を 80m m

と す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 　 (1)活 荷 重 （ 輪 荷 重 ）

　 　 　 　 衝 撃 荷 重 ｉ ＝ 20/(50＋ L)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ 20/(50＋ 1.24)＝ 0.39

　 　 　 　 Ｐ ＝ P× (1＋ ｉ )＝ 139.0(kN)

　 　 　 　 後 輪 荷 重 は １ 台 分 で ２ × Ｐ で あ る の で 全 幅 ２ 台 分 で は

　 　 　 　 Σ Ｐ ＝ ４ (輪 )× Ｐ ＝ 556.0(kN) と な る 。

(2)死 荷 重

　 　 　 表 ３ の 荷 重 値 を 参 照 し て 死 荷 重 を 求 め る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 　 　 　 延 長 床 版 ： 10.7(m)× 1.240(m)× 0.200(m)× 24.50(kN/m
3
)＝ 65.0(kN)

　 　 　 　 舗 装 　 　 ： 9.50(m)× 1.240(m)× 0.080(m)× 22.50(kN/m
3
)＝ 21.2(kN)

　 　 　 　 地 覆 　 　 ： 0.120(m
2
)× 1.24(m)× 2(ケ )× 24.50(kN/m

3
)　 ＝ 　 7.3(kN)
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　 　 　 　 小 計 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 93.5(kN)

　 　 　 死 荷 重 は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ に 集 中 す る こ と は な い が 、 安 全 を 考 慮 し て ２ 台 分 の 輪 荷 重

と 死 荷 重 と を 加 算 し て せ ん 断 力 を 算 定 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 　 せ ん 断 力 　 S＝ 556.0(kN)＋ 93.5(kN)＝ 649.5(kN)

　 1.2軸 力 の 算 定

　 　 底 版 と 延 長 床 版 と の 摩 擦 係 数 は 安 全 を 考 慮 し て 、 μ ＝ 1.0と す る 。 軸 力 は 橋 梁 の 温 度

変 化 に よ る 伸 縮 時 に メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ に 対 し て 橋 軸 方 向 へ 作 用 す る 水 平 力 で あ る が 、 温 度 下

降 時 に 橋 梁 が 収 縮 す る と き の 引 張 力 に つ い て の み 検 討 す る 。 そ し て 、 温 度 上 昇 時 に 橋 梁 が

伸 張 す る と き は 、 軸 力 が 圧 縮 方 向 へ 作 用 し て 断 面 計 算 上 有 利 と な る た め 、 圧 縮 時 に 関 し て

は 軸 力 を 考 慮 し な い も の と す る 。 設 計 の 一 例 と し て 、 図 １ に 示 し た 延 長 床 版 ２ １ 及 び 着 脱

式 床 版 ２ ７ の 全 長 、 す な わ ち 、 メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ ２ ３ の 交 差 部 分 で あ る 場 所 打 ち コ ン ク リ ー

ト ２ ４ 側 の 端 部 か ら 伸 縮 装 置 ２ ８ 側 の 端 部 ま で の 長 さ を 5230m mと す る 。 軸 力 は 死 荷 重 で あ

る の で 、 表 ３ の 荷 重 値 を 参 照 し て 下 記 の よ う に 求 め る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 　 　 　 延 長 床 版 ： 10.7(m)× 5.230(m)× 0.200(m)× 24.50(kN/m
3
)＝ 274.2(kN)

　 　 　 　 舗 装 　 　 ： 9.50(m)× 5.230(m)× 0.080(m)× 22.50(kN/m
3
)＝ 89.4(kN)

　 　 　 　 地 覆 　 　 ： 0.120(m
2
)× 1.24(m)× 2(ケ )× 24.50(kN/m

3
)　 ＝ 　 30.8(kN)

　 　 　 　 合 計 R h 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 394.4(kN)

　 　 軸 力 　 N＝ R h ＝ 394.4(kN)

　 1.3応 力 計 算

　 　 メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ を 構 成 す る 鉄 筋 の 許 容 引 張 応 力 σ saを 180N/m mと す れ ば 、 前 述 の （ １

式 ） か ら 鉄 筋 の 本 数 nは 次 式 で 表 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 　 　 　 　 n＝ S/(σ s a ・ A s ・ sinθ )＋ N/(σ s a ＝ n・ A s ・ cosθ )

こ こ で 、 設 計 の 一 例 と し て 、 例 え ば メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ が 鉄 筋 径 D16（ A s ＝ 198.6m m） で あ る と

す れ ば 、

　 　 　 　 　 n＝ 649.5/[180× 198.6× (1/√ 2)]＋ 394.4/[180× 198.6× (1/√ 2)]

　 　 　 　 　 ＝ 25.695＋ 15.603

　 　 　 　 　 ＝ 41.298

　 　 　 　 　 ⇒ 42 (本 )

　 　 鉄 筋 が ２ 本 １ 組 か つ 偶 数 組 と す れ ば 、 全 幅 で 22組 の メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ を 私 用 す れ ば よ い

が 、 後 述 す る レ ベ ル １ 地 震 動 の 照 査 に よ り 52本 の 鉄 筋 が 必 要 と な る の で 、 全 幅 で 26組 の メ

ナ ー ゼ ヒ ン ジ に て 接 合 部 が 構 成 さ れ る よ う に 設 計 す る も の と す る 。

（ ２ ） 地 震 時 に 対 す る 検 討

　 　 橋 軸 直 角 方 向 に 対 す る 地 震 時 の メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 耐 震 性 能 に つ い て 検 討 す る 。

レ ベ ル １ 地 震 動 及 び レ ベ ル ２ 地 震 動 に お け る 耐 震 性 能 は 、 表 ９ に 示 す よ う に 設 計 す る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

【 表 ９ 】

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 2.1レ ベ ル １ 地 震 動

　 　 　 Ｈ A ＝ k h × Ｒ v

こ こ で 、 Ｈ A： メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ に か か る 水 平 力
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　 　 　 　 　 　 Ｒ V ： 上 部 工 反 力

　 　 　 　 　 　 k h  ： 橋 に よ っ て 異 な る 係 数

　 　 上 部 工 反 力 Ｒ V は 橋 の 自 重 と 考 え て 、

　 　 　 Ｒ V ＝ 3854.182(kN)(主 桁 )＋ 93.5(kN)(延 長 床 版 )＝ 3947.682(kN)

　 　 上 部 工 設 計 計 算 書 に 基 づ い て 、 レ ベ ル １ 地 震 動 に 対 し て は 例 え ば k h ＝ 0.30と す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 　 し た が っ て

　 　 　 Ｈ A ＝ 0.30× 3947.7(kN)＝ 1184.3(kN)

　 　 そ し て 、 レ ベ ル １ 地 震 動 に お け る メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 鉄 筋 の 耐 力 Ｐ は 、

　 　 　 Ｐ ＝ n・ τ a s ・ α ・ Ａ s

　 　 こ こ で 、 　 n　 ： 鉄 筋 の 本 数

　 　 　 　 　 　 　 τ a s ： 鉄 筋 の 許 容 せ ん 断 耐 力

　 　 　 　 　 　 　 α ： 割 り 増 し 係 数 （ 頻 繁 に 起 こ ら な い 場 合 は 5割 増 し ）

　 　 　 　 　 　 　 Ａ s  ： 鉄 筋 の 断 面 積

　 　 Ｐ ＝ 52(本 )× 80(N/m m)× 1.5× 198.6(m m
2
)

　 　 　 　 ＝ 1,239,264(N)

　 　 す な わ ち

　 　 　 Ｐ ＝ 1239.3(kN) ＞ Ｈ A ＝ 1184.3(kN)

　 　 と な り 、 レ ベ ル １ 地 震 動 に 対 し て は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ が 耐 え う る よ う に 設 計 す る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 2.2レ ベ ル ２ 地 震 動

　 　 (a)タ イ プ １ 地 震 動

　 　 　 レ ベ ル ２ 地 震 動 の タ イ プ １ （ 海 洋 型 ） に お い て は 、

　 　 上 部 工 設 計 計 算 書 に 基 づ い て 、 レ ベ ル １ 地 震 動 に 対 し て は k h c ＝ 1.00と す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 　 上 部 工 反 力 Ｒ V は 前 述 と 同 じ で 、 Ｒ V ＝ 3947.682(kN)

　 　 し た が っ て

　 　 　 Ｈ A ＝ k h c × Ｒ v

　 　 　 Ｈ A ＝ 1.00× 3947.7(kN)＝ 3947.7(kN)

　 　 そ し て 、 鉄 筋 の 降 伏 に つ い て は 、 von Misesの 降 伏 条 件 を 適 用 し て

　 　 　 τ s y ＝ σ s y /3
0 . 5

　 　 　 　 　 ＝ 345(N/m m
2
)/1.732

　 　 　 　 　 ＝ 199(N/m m
2
)

　 　 し た が っ て 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 の タ イ プ １ に お け る メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 鉄 筋 の 耐 力 Ｐ は

　 　 　 Ｐ ＝ n・ τ s y ・ α ・ Ａ s

　 　 　 　 ＝ 52(本 )× 199(N/m m
2
)× 198.6(m m

2
)

　 　 　 　 ＝ 2,055,113(N)

　 　 す な わ ち 、

　 　 　 Ｐ ＝ 2055.11(kN) ＜ Ｈ A ＝ 3947.7(kN)

　 　 と な り 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 の タ イ プ １ に 対 し て は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ が 降 伏 す る よ う に 設 計

す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 　 (b)タ イ プ ２ 地 震 動

　 　 　 レ ベ ル ２ 地 震 動 の タ イ プ ２ （ 直 下 型 ） に お い て は 、

　 　 上 部 工 設 計 計 算 書 に 基 づ い て 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 に 対 し て は k h c ＝ 1.50と す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 　 上 部 工 反 力 Ｒ V は 前 述 と 同 じ で 、 Ｒ V ＝ 3947.682(kN)

　 　 し た が っ て

　 　 　 Ｈ A ＝ k h c × Ｒ v

　 　 　 Ｈ A ＝ 1.50× 3947.7(kN)＝ 5921.6(kN)
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　 　 そ し て 、 鉄 筋 の 降 伏 に つ い て は 、 前 述 と 同 様 に 、 von Misesの 降 伏 条 件 を 適 用 し て

　 　 　 τ s y ＝ σ s y / 3
0 . 5

　 　 　 　 　 ＝ 345(N/m m
2
)/1.732

　 　 　 　 　 ＝ 199(N/m m
2
)

　 　 し た が っ て 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 の タ イ プ ２ に お け る メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 鉄 筋 の 耐 力 Ｐ は

　 　 　 Ｐ ＝ n・ τ s y ・ α ・ Ａ s

　 　 　 　 ＝ 52(本 )× 199(N/m m
2
)× 198.6(m m

2
)

　 　 　 　 ＝ 2,055,113(N)

　 　 す な わ ち 、

　 　 　 Ｐ ＝ 2055.11(kN) ＜ Ｈ A ＝ 5921.6(kN)

　 　 と な り 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 の タ イ プ ２ に 対 し て は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ が 降 伏 す る よ う に 設 計

す る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 　 こ の よ う に 、 前 述 し た 設 計 上 件 の も と で は 、 メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ の 鉄 筋 本 数 を 52本 （ 26組

） と 設 計 す る こ と に よ り 、 レ ベ ル １ 地 震 動 に 対 し て は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ が 耐 え て 延 長 床 版 を

保 持 す る 。 そ し て 、 レ ベ ル ２ 地 震 動 に 対 し て は メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ が 降 伏 し て 橋 梁 か ら 延 長 床

版 が 切 り 離 さ れ る た め 、 延 長 床 版 が 大 き く 振 ら れ た と し て も 橋 梁 本 体 を 破 壊 す る な ど の 悪

影 響 を 及 ぼ す こ と を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 な お 、 本 実 施 例 で 表 し た 各 数 値 は 一 例 で あ り 、 本 発 明 の 精 神 を 逸 脱 し な い 限 り 、 該 数 値

を 改 変 し て 他 の 数 値 を 使 用 す る こ と も で き 、 そ し て 、 本 発 明 が こ の 改 変 さ れ た も の に 及 ぶ

こ と は 当 然 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

【 図 １ 】 橋 梁 部 付 近 に 施 工 さ れ た 延 長 床 版 の 断 面 図 。

【 図 ２ 】 延 長 床 版 の 設 計 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。

【 図 ３ 】 活 荷 重 を 説 明 す る 図 で 、 （ ａ ） は 図 中 左 右 方 向 に 橋 軸 方 向 を 示 し （ ｂ ） 図 中 左 右

方 向 に 橋 軸 直 角 方 向 を 示 す 図 。

【 図 ４ 】 橋 梁 床 版 と 延 長 床 版 の 接 合 部 付 近 の 拡 大 図 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 １ ０ 　 橋 梁 部

　 １ １ 　 橋 桁

　 １ ２ 　 支 承

　 １ ３ 　 橋 台

　 １ ４ 　 橋 梁 床 版

　 １ ５ 　 土 工 部

　 １ ６ 　 盛 土

　 １ ７ 　 底 版

　 １ ８ 　 緩 衝 ゴ ム

　 １ ９ 　 ア ン カ ー ボ ル ト

　 ２ ０ 　 グ ラ ウ ト 注 入 孔

　 ２ １ 　 延 長 床 版

　 ２ ２ 　 緩 衝 ゴ ム

　 ２ ３ 　 メ ナ ー ゼ ヒ ン ジ （ ヒ ン ジ 構 造 ）

　 ２ ４ 　 場 所 打 ち コ ン ク リ ー ト

　 ２ ６ 　 コ ッ タ ー 式 継 手

　 ２ ７ 　 着 脱 式 床 版

　 ２ ８ 　 伸 縮 装 置

　 ２ ９ 　 ア ン カ ー ボ ル ト
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　 ３ ０ 　 舗 装 面

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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