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１．はじめに  

 東日本高速道路株式会社では，現在，常磐自動車道

の４車線化事業における二期線の設計及び施工が進め

られている．本稿では，浪江 IC～南相馬 IC 間に位置

する室原橋（ＰＣポータルラーメン橋（２主版桁））の

橋梁詳細設計を実施するにあたり，橋台高の高いＰＣ

ポータルラーメン橋のウイングの剛性の違いによる基

礎構造への影響を検討した結果を報告するものである． 

２．橋梁諸元  

橋梁一般図を図-1に，橋梁諸元を以下に示す． 

・橋 長：34.000m 

・全 幅 員：11.650m 

・橋 梁 形 式：ＰＣポータルラーメン橋（２主版桁） 

・下部工形式：逆Ｔ式橋台（高さ A1-17.5m，A2-17m） 

・基礎工形式：鋼管ソイルセメント杭 φ1500/1300 

３．検討課題と対応策  

本橋は，同形式の一期線が並列・近接しており，図

-1に示すように道路が斜めに横過しているため，一期

線と二期線の橋台が前後にずれて設置される．そのた

め，一期線と二期線境界から土が漏れないように図-2

に示すような大きなウイングが必要となる． 

ポータルラーメン橋の断面力算出における構造解

析では，ウイングの剛性による影響が大きいことから，

これを考慮するものとなっている．また，下部構造へ

の変形を拘束しないように２辺固定ではなく１辺固定

の形状とするのがよいとされている 1)． 

そこで本設計では，ウイング下面と底版上面に

20mm の隙間を設けることで，ウイングと底版を剛結

せず１辺固定のウイング形状で対応することを考えた．

全体解析においてウイング下面の変位が 13mm程度で，

変形による底版上面への影響がないことを確認した上

で，杭と底版の照査を実施した．しかし，20mm の隙

間では変動作用のレベル 1 地震時において，杭の押込

み力と底版の曲げ照査が満足しない結果となった． 

この結果を踏まえて，ウイング下面と底版上面の隙

間をパラメータとし，ウイング下面の位置の変化によ

る竪壁＋ウイングの剛性の違いが，基礎構造（杭，底

版）に対してどのように影響するか検討を実施した． 

 キーワード 二期線，ＰＣポータルラーメン橋，ウイングの剛性，基礎構造，曲げモーメント 
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図-2 橋台設置イメージ図 

図-1 橋梁一般図 
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４．ウイング下面と底版上面の隙間による影響検討  

ウイング下面と底版上面の隙間は、3 ケース（20mm，

500mm，1500mm）として検討を実施した．ウイング下

面と底版上面の隙間（H）に対する底版下面の作用曲げ

モーメント（M）の関係図を図-3に，各ケースにおけ

る変動作用時の杭と底版の照査結果を表-1に示す．な

お，正加震は A1 から A2 側に地震力が作用した場合，

負加震は A2 から A1 側に作用した場合を示す． 

図-3に示すとおり，正加震では隙間を広くすると地

震時土圧が作用する A1 橋台の作用曲げモーメントは

小さくなるが，受け側の A2 橋台の作用曲げモーメン

トは大きくなることがわかった．また，負加震では逆

の現象が発生していることがわかる． 

表-1に示す杭と底版の照査結果では，隙間を広くす

ると照査を満足する傾向になっていることがわかる．

杭に着目すると，ケース 1 と 2 における押込み力の照

査の決定ケースが，地震時土圧が作用する側（A1-正加

震，A2-負加震）であるのに対して，ケース 3 では受け

側（A1-負加震，A2-正加震）に変わっている．このこ

とから，隙間を狭くして竪壁＋ウイングの剛性を大き

くすると，地震時土圧が作用する側の橋台照査が厳し

くなり，照査も満足しない結果となるが，隙間を広く

すると，受け側の橋台にも作用力が分散され，両橋台

でバランスが取れた状態になると言える．底版前趾の

曲げ照査においても，隙間を広くすることで，決定ケ

ースである地震時土圧が作用する側（A1-正加震，A2-

負加震）の作用曲げモーメントが小さくなるため，照

査を満足する結果となっている． 

また，ケース 3 に対して，ウイングに太径鉄筋（D35

以上）を使用して，厚さを極力薄くした場合の照査も

実施したが，1～2%の軽減が見込める程度で大きな影

響は見られなかった． 

以上の検討より，ウイングの剛性は，厚さの変化よ

り，ウイング下面の位置の変化による竪壁＋ウイング

の剛性の変化が，ポータルラーメン橋の基礎構造（杭，

底版）に対して影響が大きいことがわかった． 

５．まとめ  

本橋は橋台高の高いポータルラーメン橋であり，一

期線との境界部にも剛性の大きなウイングが必要とな

る特殊なケースの設計であった．本設計では，ウイン

グ下面と底版上面の隙間やウイングの剛性に着目した

検討を実施することで，ポータルラーメン橋に対する

両橋台の剛性及び作用力のバランスの重要性や，ウイ

ングの剛性が基礎構造に大きく影響することを確認し

た．本報告が今後の橋梁設計の参考になれば幸いであ

る． 

【参考文献】1)東・中・西日本高速道路株式会社：設計要

領第二集 橋梁建設編，2017.7 

表-1 杭と底版の照査結果（変動作用） 
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図-3 H-M関係図 

mm 5.47 ≦ 15.00 36% 2.93 ≦ 15.00 20% 5.08 ≦ 15.00 34% 3.62 ≦ 15.00 24% 4.76 ≦ 15.00 32% 4.08 ≦ 15.00 27%

kN 7636 ≦ 8169 93% 5704 ≦ 8169 70% 6943 ≦ 8169 85% 6261 ≦ 7479 84% 6344 ≦ 8169 78% 6615 ≦ 7479 88%
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側面図
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25
0
0

2
5
0
0

4
7
0
0

R

推定支持層

橋 長 34000 (CL上)

1
7
5
0
0

2
60
0

STA.144+33.70

1
4
40
0

1
7
0
0
0

2
6
0
0

STA.
144+

67.7
0

1
6
00

R

A1 A2

1000 10001000 11250

13250
11250 1000

13250

8
0

19

20

15
29

50/13

-1.10

50/20

50/10-16.25

50/15

-6.00

-11.00

-8.30

-9.90
-9.30
-8.75

-2.00

-4.90

50/12

50/11

23

30

（STA.1
44+40

.0 CL）

26

23

50

B1-N1
1-15

0

dep=1
6.25m

40

GH=2
5.85

m

2/48

15

2010

1

0
Co

As防 草シ ート

ラス 金網
ラ ス金網

As As

Bk

al-c1

al-g1

al-g2

al-c2
al-s2

al-s1

Ds

推 定 地 下 水 位

推 定 地 下 水 位

STA.144+78.78 L25.20

GH =26.57m
Dep=17.14m

Ｎ 値
0 10 20 30 40 50

9

2

24

18

21

9

8

6

5

45

50

50 /16

50 /16

50 /15

50 /17

50 /15

50 /14

0.00
0.70

1.85

3.25

7.30
8.00

10.00

11.60

17.14

B-2(投影)

2
1
0
0 8
0

1
4
90
0

56255625 2000 5625 2000
(ST

A14
4+6

9.0
CL
)

dep
=16

.26

50

B2-
N13

-15

GH
=25

.16

30

12

21

10

12

6

15

23

31

0 20

31

24

-4.50

-16.26

40

-10.5

-4.00

-1.00

5625

STA.144+27.17 L10.89

GH =25.92m
Dep=17.10m

Ｎ 値
0 1 0 20 3 0 40 50

5 0/21

1 1

8

2 8

2 2

5 0/28

1 2

3

3 0

5 0/29

3 1

5 0/12

5 0/28

5 0/13

5 0/10

5 0/8

5 0/10

0.0 0
0.4 5
0.8 0

1.8 0
2.3 5

7.2 5

9.2 5

11.7 0

17.1 0

B-1(投影)

25
0
0

2
5
0
0

4
7
0
0

R

推定支持層

橋 長 34000 (CL上)

1
7
5
0
0

2
60
0

STA.144+33.70

1
4
40
0

1
7
0
0
0

2
6
0
0

STA.
144+

67.7
0

1
6
00

R

A1 A2

1000 10001000 11250

13250
11250 1000

13250

8
0

19

20

15
29

50/13

-1.10

50/20

50/10-16.25

50/15

-6.00

-11.00

-8.30

-9.90
-9.30
-8.75

-2.00

-4.90

50/12

50/11

23

30

（STA.1
44+40

.0 CL）

26

23

50

B1-N1
1-15

0

dep=1
6.25m

40

GH=2
5.85

m

2/48

15

2010

1

0
Co

As防 草シ ート

ラス 金網
ラ ス金網

As As

Bk

al-c1

al-g1

al-g2

al-c2
al-s2

al-s1

Ds

推 定 地 下 水 位

推 定 地 下 水 位

STA.144+78.78 L25.20

GH =26.57m
Dep=17.14m

Ｎ 値
0 10 20 30 40 50

9

2

24

18

21

9

8

6

5

45

50

50 /16

50 /16

50 /15

50 /17

50 /15

50 /14

0.00
0.70

1.85

3.25

7.30
8.00

10.00

11.60

17.14

B-2(投影)

2
1
0
0 8
0

1
4
90
0

56255625 2000 5625 2000
(ST

A14
4+6

9.0
CL
)

dep
=16

.26

50

B2-
N13

-15

GH
=25

.16

30

12

21

10

12

6

15

23

31

0 20

31

24

-4.50

-16.26

40

-10.5

-4.00

-1.00

5625

STA.144+27.17 L10.89

GH =25.92m
Dep=17.10m

Ｎ 値
0 1 0 20 3 0 40 50

5 0/21

1 1

8

2 8

2 2

5 0/28

1 2

3

3 0

5 0/29

3 1

5 0/12

5 0/28

5 0/13

5 0/10

5 0/8

5 0/10

0.0 0
0.4 5
0.8 0

1.8 0
2.3 5

7.2 5

9.2 5

11.7 0

17.1 0

B-1(投影)

25
0
0

2
5
0
0

4
7
0
0

R

推定支持層

橋 長 34000 (CL上)

1
7
5
0
0

2
60
0

STA.144+33.70

1
4
40
0

1
7
0
0
0

2
6
0
0

STA.
144+

67.7
0

1
6
00

R

A1 A2

1000 10001000 11250

13250
11250 1000

13250

8
0

19

20

15
29

50/13

-1.10

50/20

50/10-16.25

50/15

-6.00

-11.00

-8.30

-9.90
-9.30
-8.75

-2.00

-4.90

50/12

50/11

23

30

（STA.1
44+40

.0 CL）

26

23

50

B1-N1
1-15

0

dep=1
6.25m

40

GH=2
5.85

m

2/48

15

2010

1

0
Co

As防草 シー ト

ラ ス金 網
ラス金 網

As As

Bk

al-c1

al-g1

al-g2

al-c2
al-s2

al-s1

Ds

推 定 地 下 水 位

推 定 地 下 水 位

STA.144+78.78 L25.20

GH =26.57m
Dep=17.14m

Ｎ値
0 1 0 20 3 0 40 50

9

2

2 4

1 8

2 1

9

8

6

5

4 5

5 0

5 0/1 6

5 0/1 6

5 0/1 5

5 0/1 7

5 0/1 5

5 0/1 4

0.0 0
0.7 0

1.8 5

3.2 5

7.3 0
8.0 0

1 0.0 0

1 1.6 0

1 7.1 4

B-2(投影)

2
1
0
0 8
0

1
4
90
0

56255625 2000 5625 2000
(ST

A14
4+6

9.0
CL
)

dep
=16

.26

50

B2-
N13

-15

GH
=25

.16

30

12

21

10

12

6

15

23

31

0 20

31

24

-4.50

-16.26

40

-10.5

-4.00

-1.00

5625

STA.144+27.17 L10.89

GH =25.92m
Dep=17.10m

Ｎ 値
0 1 0 20 30 40 50

50 /21

11

8

28

22

50 /28

12

3

30

50 /29

31

50 /12

50 /28

50 /13

50 /10

50 /8

50 /10

0.0 0
0.4 5
0.8 0

1.8 0
2.3 5

7.2 5

9.2 5

1 1.7 0

1 7.1 0

B-1(投影)

V-384 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-384 -


