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1. まえがき

橋梁のジョイント部は，伸縮装置の破損や雨水流入に

よる主桁の劣化等を引き起こす弱点の一つなので，ノー

ジョイント化が望ましい．対策として実用化されている

ものにはダブル埋設ジョイント1)と延長床版があり，短

径間ならばインテグラルアバット2)も可能であるが橋台

背面土に工夫が必要である．また簡易手法としてミニ延

長床版3)の実績もある．我々は延長床版システムのノー

ジョイントモデル4)を提案し，有限要素解析によって安

全性を検討したが，床版厚が大きすぎる等の改良が必要

である．本研究では，ひとつの改良案を提案する．

2. 解析モデル

ここでは文献4)で用いた実橋の簡易モデルを基本と

し，構造詳細を主に改善しながらより現実的なノージョ

イント化を試みる．有限要素モデルは，アーチ主構造は

梁要素で近似するが，補剛桁と床版をシェル要素とソ

リッド要素でモデル化した．境界条件も文献と同じと

し，その基本的モデルを図–1に概説した．解析には，

汎用有限要素構造解析ソフトNX NASTRANを用い，

床版と底版の接触等を考慮した静的線形弾性接触解析を

行なった．作用は文献1)を参考にし，床版面への L荷重

と，底版と橋台を除く全構造要素への ±25℃の温度荷重

とした．弾性解析での強度照査の基準値は，コンクリー

トの圧縮に対しては 30 MPaの設計基準強度に設定して

許容曲げ圧縮応力の 11 MPaとした．また引張側は，床

版のコンクリートの許容ひび割れ幅5)から算定される鉄

筋の引張強度 87.5 MPaを基準とする．

3. 床版桁端部周辺の構造検討

(1) 基本モデル

まず床版厚を小さくしたときに基本モデルに生じる

強度超過の大きさと発生箇所を確かめるために，図–

1の右端にある 450 mmの床版厚を 350 mmにした．こ

のとき図–2に示した各位置 (奥行き方向の位置は場所に

よって異なる)で生じる最大応力を表–1に示した．表の

L荷重位置は，桁の左端から p1分布荷重の左右端の位
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図–1 基本のノージョイントモデルの概略図 (単位:mm)

(D)延長床版隅角部

(E)主桁接触面

(A)橋台隅角部

(B)底版接触面

(C)ゴム接触面

図–2 圧縮応力の照査位置

表–1 基本モデルの解析結果

照査位置 応力 (MPa) 温度 L荷重位置 (m)

A −11.11 +25℃ 60-70

B −12.97 +25℃ 0-10

C −10.98 +25℃ 10-20

D −12.96 +25℃ 10-20

E −30.21 +25℃ 10-20

鉄筋 72.87 −25℃ 0-10

置を示している．鉄筋の引張の最大値は延長床版部上面

で生じている．この結果から，床版の桁端部周辺および

延長床版下面に発生する圧縮応力を低減させる必要があ

り，桁端部周辺の構造や材料の変更や，延長床版部への

鉄筋の追加，および底版ゴムの長さの変更等の検討が必

要と考えられる．

(2) 応力集中箇所にゴムを追加

まず最も集中応力が生じる点 Eに着目すると，それ

は材料と形状の急変が原因と考えられる．試しに図–

3のように，主桁と床版との接触部分の角を除去したと

ころ，点Dおよび点 Eに生じる応力を低減できること

が分かったので，図–4のように E点付近をゴムで置換

した．その解析結果を表–2に示したが，これによって

点 Eのみならず点Dに生じる圧縮応力を大幅に低減さ

せることができた．
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図–4 ゴムの追加 (単位:mm)

表–2 点 E付近をゴムに置換

照査位置 応力 (MPa) 温度 L荷重位置 (m)

A −11.12 +25℃ 60-70

B −13.03 +25℃ 0-10

C −10.94 +25℃ 10-20

D −6.33 +25℃ 10-20

E −5.37 +25℃ 10-20

鉄筋 73.46 −25℃ 0-10
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図–5 鉄筋の追加

(3) 延長床版部に鉄筋を追加

次に，図–5に示す部分に延長床版部下面の鉄筋を増

やしてコンクリートの圧縮応力の低減を図った結果を

表–3に示す．これによってさらに点B，点Cに生じる

圧縮応力を改善できた．また，追加する鉄筋の量が多過

ぎると，点Bの圧縮応力は低減するが，点D，点 Eの

圧縮応力は大きくなることがわかった．

(4) 底版ゴム長の改訂

最後に，底版のゴムの量について検討した．既存のモ

デルでは底版の上部を 800 mmだけゴムで置換している

が，ゴムの長さを底版長の 1/3, 1/2, 2/3および全幅に変更

表–3 鉄筋を追加

照査位置 応力 (MPa) 温度 L荷重位置 (m)

A −11.12 +25℃ 60-70

B −12.07 +25℃ 0-10

C −10.59 +25℃ 10-20

D −6.33 +25℃ 10-20

E −5.36 +25℃ 10-20

鉄筋 73.64 −25℃ 0-10

表–4 底版のゴムの量の変更 (単位: MPa)

位置 800 mm 1/3 1/2 2/3 全幅

A −11.12 −11.06 −11.00 −10.53 −10.53

B −12.07 −11.52 −10.67 −10.68 −10.67

C −10.59 −9.76 −8.92 −8.91 −8.90

D −6.33 −6.65 −5.75 −5.75 −5.74

E −5.36 −5.05 −4.74 −4.74 −4.79

鉄筋 73.64 70.26 65.74 67.43 66.11
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図–6 提案するノージョイントモデルの概略図 (単位:mm)

した場合を比較した結果を表–4に示す．置換するゴム

の長さを底版長の半分以上にすると，発生する圧縮応力

を許容値以内に収められることがわかった．ゴム量を少

なくして提案するノージョイントモデルの概略図を図–

6に示す．

4. 結論

床版端部の構造詳細や材料を変更し，延長床版の一部

にさらに鉄筋を増やし，底板ゴムの量を変更することに

よって，床版厚が現実的な大きさでもノージョイント化

が可能であることを示すことができた．
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