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延長床版のノージョイント化に関する数値的検討
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延長床版システムにノージョイント工法を適用したノージョイントモデルにおいて，延長床版と底版
との接触を考慮して解析を行う．底版の材料や桁端部の構造を変えることでより安全なモデルの実現を
目指し，設定したコンクリートの安全率と鉄筋の余裕を基準として，考案したノージョイントモデルの
安全性を評価する．
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�� まえがき

橋梁に設けられている伸縮装置は，走行性を悪くし振
動等による桁等の劣化などを引き起こす弱点となってい
るため，可能な限り無くしたい構造である．これまで，
特殊アスファルト舗装による埋設ジョイント��が実績を
積み上げているが，比較的短いスパンの橋梁でしか用
いることができない．これに対し，これまで延長床版シ
ステムのノージョイント化��を検討してきたが，大量の
ゴムを使用しなければならないことや床版コンクリート
が十分な安全率を確保できていないことなどの問題が
わかってきた．そこで本研究では，延長床版システムの
ノージョイント化において，底版等の材料の改良を行う
ことによって，安全性を高めたモデルの検討をし，ゴム
使用量も考慮して総合的に評価する．

�� 解析モデル

ここでは愛知県にある長篠大橋（橋長 ���� アーチ
ライズ ���� 幅員 �����）のデータを参考にして解析
対象の寸法を設定した．ただしここでは基礎的な検討
として，橋台や延長床版システム，桁端部の挙動を把握
するため，アスファルト舗装や地覆，高欄などの付属物
やハンチ等は省略した．有限要素は，橋梁本体はすべて
梁要素とした．また，コンクリート床版とゴムはソリッ
ド要素とし，鉄筋は梁要素とした．拘束条件は，アーチ
リブの両端で橋軸直角方向の回転のみを自由とした．
橋台の拘束は，背面は橋軸方向のみを全面拘束，側面は
橋軸直角方向のみを一部拘束，前面は橋軸方向のみを一
部拘束，下面は全面を完全拘束とした．底版の拘束は，
橋軸方向の側面は橋軸直角方向のみを全面拘束，橋軸に
垂直な面は橋軸方向のみを一部拘束，下面は全面を完全
拘束とした．荷重は，死荷重と  荷重，さらに �!"℃
の温度変化を与えた．ただし，底版と橋台の一部は地中

にあり，外気温の変化をうけにくいので温度荷重を与
えなかった．解析は，汎用有限要素構造解析ソフト�#

�$%&'$�を用い，延長床版と底版との接触を考慮し
て静的線形接触解析を行った．本研究では，圧縮側はコ
ンクリートの設計基準強度 (�)*
に対して，生じてい
る圧縮応力が有する安全率で定量化し， !�+以上で安全
であると判断する．引張側は，コンクリートの許容ひび
割れ幅��から設定した鉄筋の引張強度 �+�"�)*
を安全
規準とする．そしてこの引張許容応力に対する比率を
「余裕」と呼び，これが ���以上で安全であると判断す
る．

�� 既存のノージョイントモデル

底版にゴムとコンクリートを使用した既存のノージョ
イントモデルの概略図を図��に示す．また，このモデル
の解析結果を表��に，圧縮応力分布を図��に示す．最
大圧縮応力がかかる場所（���）が隅角部である場合は，
精度が悪いと判断し，その次に大きい応力が生じる場
所（!�,）を重視する．コンクリートの安全率は， ���，
!�,�共に全ての条件において安全率 !�+を下回る結果と
なった．引張応力の余裕は図��の点�で�!"℃の時に
最も小さくなったが，各荷重条件で ���以上を確保でき
ていた．このモデルでは，鉄筋の引張応力は安全であっ
たものの，圧縮側のコンクリートに危険箇所があること
がわかった．
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表�� 既存ノージョイントモデルの解析結果
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図�� 既存のノージョイントモデルの圧縮応力分布
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�� 改良ノージョイントモデル

次に，使用ゴム量を変更したノージョイントモデルの
改善策の結果を示すが，荷重パターンや温度変化はそ
のままとした．底版をすべてゴムに置換したモデル（モ
デル 
），底版をすべてコンクリートに置換したモデ
ル（モデル /），モデル !から桁端部に挟んだゴムを除
いたモデル（モデル�）の (つのモデルを作成し，その
解析結果を表��に，圧縮応力分布を図��～ �に示す．
モデル 
では，全てのパターンにおいて安全率 !�+を下
回っていて，荷重パターン �で�!"℃の時の縦桁上コン
クリート（図��の点0�）が最も危険部位であった．モ
デル/と �では，コンクリートの安全率は桁端隅角，底
版上（図��の点$!と�!，図��の点$(と�(）におい
て !�+を下回る結果であった．しかし，モデル/と �は
隅角部の応力が最大であるため精度が悪いと判断し，

表�� 改良ノージョイントモデルの解析結果
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!�,応力に注目してみると，最も高い安全率を示したの
はモデル�であった．

�� おわりに

ま た，使 用 ゴ ム 量 は， (��(��-既 存 モ デ ル.，
���+���-モ デ ル 
.， ��1!��-モ デ ル/.， ���-モ デ
ル �.で，ゴムの多用が安全率の増加に結びついていない
ことがわかる．以上の �つのモデルの中では，隅角部以
外の箇所の安全率が !��を越え，使用ゴム量が最も少な
いモデル �が最適であった．今回考案したモデルではコ
ンクリートの安全率が !�+以上にはならなかったが，詳
細設計をすることで改善し，ノージョイント化の可能性
があることがわかった．
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