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Background 

{ƻƛƭ ǎǘǊŀƛƴ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎ ōŜƘƛƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ŀōǳǘƳŜƴǘǎ ŎŀǳǎŜǎ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǎŜǧƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴǎΦ 

 
LƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜǎ ŀǊŜ ŀ ƭƻǿ-
ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ōǊƛŘƎŜ 
ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ǿƛǘƘƻǳǘ ǘƘŜ 
ōŜŀǊƛƴƎǎ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ Ƨƻƛƴǘǎ 
ǿƘƛŎƘ ǘǊƻǳōƭŜ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ 
ōǊƛŘƎŜǎΦ IŜƴŎŜΣ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ 
ōŜŎƻƳŜ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ŎƘƻƛŎŜ ŦƻǊ ǎƘƻǊǘ 
ϧ ƳŜŘƛǳƳ ǎǇŀƴ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ  

IƻǿŜǾŜǊΣ ǎƛƴŎŜ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ƴƻ 
ƧƻƛƴǘǎΣ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪ ǘƘǊǳǎǘ ǘƘŜ 
ŀōǳǘƳŜƴǘǎ ƛƴǘƻ ŀƴŘ ŀǿŀȅ ŦǊƻƳ 
ǘƘŜ ǊŜǘŀƛƴŜŘ ōŀŎƪŬƭƭ ƛƴ Řŀƛƭȅ ŀƴŘ 
ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŎȅŎƭŜǎΦ hǾŜǊ Ƴŀƴȅ ȅŜŀǊǎΣ 
ǘƘƛǎ ōǊƛƴƎǎ ŀōƻǳǘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ 
ŜŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŀƴŘ ǎƻƛƭ 
ǎŜǧƭŜƳŜƴǘΣ ōƻǘƘ ƻŦ ǿƘƛŎƘ ŀǧǊŀŎǘ 
ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŎƻƴŎŜǊƴǎΦ  

¦ΦYΦ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜǎ ŀǊŜ ƻƊŜƴ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ [9 ƳŜǘƘƻŘ ƛƴ t5 ссфп-м ό.{LΣ нлнлύΦ ¢ƘŜ ŜŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ 
ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƳƻōƛƭƛǎŜŘΣ YϝŘΣ ƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ǳǇƻƴ ǘƘŜ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪΣ ŘƪΣ ƎƛǾŜƴ ōȅ 
ŘƪҐh  [Ȅ ¢ ǿƘŜǊŜ ʰ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻŜŶŎƛŜƴǘ ƻŦ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴΣ [Ȅ ƛǎ ǘƘŜ ŘŜŎƪ ƭŜƴƎǘƘΣ ŀƴŘ ¢ ƛǎ ǘƘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜΦ  

 

Research aim 

LƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŜŀǊǘƘ 

ǇǊŜǎǎǳǊŜ ōǳƛƭŘ-ǳǇ ŘǳŜ ǘƻ ǎƻƛƭ ǎǘǊŀƛƴ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎΦ  
¢ƘŜǊŜ ƛǎ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ ǘƘŜ 
ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ 
ƛƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ƭŀŎƪ 
ƻŦ ŬŜƭŘ ŘŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 
ŀƛƳŜŘ ǘƻ ŀŘŘǊŜǎǎ ǘƘƛǎ 
ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ Řŀǘŀ 
ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻǾŜǊ ǎƛȄ ȅŜŀǊǎ ŀǘ 
ǘƘŜ ±ŀƴ ½ȅƭǎǇǊǳƛǘ ōǊƛŘƎŜ ƛƴ 
{ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ    

 

¢Ƙƛǎ ǿƻǊƪ ǎƻǳƎƘǘ ǘƻ 
ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ 
ōŜǘǿŜŜƴ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 
ǾŀǊƛŀǝƻƴ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ 
ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜΣ ŀƴŘ 
Ƙƻǿ ǘƘƛǎ ƎƻǾŜǊƴǎ ǘƘŜ 
ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŜŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ 
ŀŎǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ōǊƛŘƎŜ 
ŀōǳǘƳŜƴǘǎΦ 

CƛƎǳǊŜ оΦ ¢ƘŜ ±ŀƴ ½ȅƭǎǇǊǳƛǘ ōǊƛŘƎŜ ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ 

Methodology 

¢ƘŜ ±ŀƴ ½ȅƭǎǇǊǳƛǘ .ǊƛŘƎŜ ǿŀǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǎŜƴǎƻǊǎ ǘƘŀǘ ƭƻƎƎŜŘ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ ƻǾŜǊ ŀ ǎƛȄ ȅŜŀǊ ǇŜǊƛƻŘΦ 

Bridge details 

¶ ¢ƘŜ ±ŀƴ ½ȅƭǎǇǊǳƛǘ .ǊƛŘƎŜ 
ǿŀǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ƛƴ нлмс ƛƴ 
ŎŜƴǘǊŀƭ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ 

¶ Lǘ ƛǎ ŀ ŬǾŜ-ǎǇŀƴ w/ 
ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ фл Ƴ ƛƴ ƭŜƴƎǘƘΣ 
ǿƛǘƘ м Ƴ ǘƘƛŎƪ ŀōǳǘƳŜƴǘǎ 
ǘƘŀǘ ŀǊŜ сΦр Ƴ ƛƴ ƘŜƛƎƘǘΦ 

¶ ¢ƘŜ ŀōǳǘƳŜƴǘǎ ŀǊŜ 
ŦƻǳƴŘŜŘ ǳǇƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ Ǌƻǿ 
ƻŦ ǇƛƭŜǎ ƳŜŀǎǳǊƛƴƎ флл 
ƳƳ ƛƴ ŘƛŀƳŜǘŜǊΦ 

 

Instrumentation 

¶ !ōǳǘƳŜƴǘ ŘŜƅŜŎǝƻƴΥ 
ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǳǎƛƴƎ aŜŀǎǳǊŀƴŘ 
{!!ǎ ƎǊƻǳǘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 
ŀōǳǘƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ 
ǘƻ ǘƘŜ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊƻŎƪ 
ǎƻŎƪŜǘΦ 

¶ 9ŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎΥ ǾƛōǊŀǝƴƎ 
ǿƛǊŜ ǘƻǘŀƭ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŎŜƭƭǎ 
ǿŜǊŜ Ŏŀǎǘ ǿƛǘƘƛƴ ǊŜŎŜǎǎŜǎ 
ǘƻ ŀƭƛƎƴ ƅǳǎƘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦŀŎŜ 
ƻŦ ǘƘŜ ŀōǳǘƳŜƴǘǎΣ 
ƳƛƴƛƳƛǎƛƴƎ ǎƻƛƭ ŀǊŎƘƛƴƎΦ CƛƎǳǊŜ пΦ DŜƻƳŜǘǊȅ ŀƴŘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǝƻƴ ƭŀȅƻǳǘΦ 

CƛƎǳǊŜ рΦ ¢ƛƳŜ ǘǊŀŎŜǎ ƻŦ όŀύ ǘŜƳǇŜǊπ

ŀǘǳǊŜΤ ŀƴŘ όōύ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀōǳǘπ

ƳŜƴǘ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ ƻǾŜǊ ǎƛȄ ȅŜŀǊǎΦ  

References 

.{L όнлнлύ t5 ссфп-мΥнлммҌ!мΥнлнлΥ wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǘǊŀŶŎ ƭƻŀŘƛƴƎ 

ǘƻ .{ 9b мффт-мΥнллпҌ!мΥнлмоΦ .{LΣ [ƻƴŘƻƴΣ ¦YΦ 

aƻǊƭŜȅΣ 5Φ DΦΣ aŀŘŀōƘǳǎƘƛΣ DΦ {Φ tΦΣ {ŀƪǳŬǿŀΣ 5ΦΣ ϧ ¢ƘǳǎȅŀƴǘƘŀƴΣ LΦ όнлнпύΦ LƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ƛƴǘƻ ǎƻƛƭ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎ 

ōŜƘƛƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜǎ ǳǎƛƴƎ ŎŜƴǘǊƛŦǳƎŜ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎΦ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ Lƴǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ /ƛǾƛƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ ς .ǊƛŘƎŜ 

9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΣ Lƴ ǇǊŜǎǎΦ 

{ƪƻǊǇŜƴΣ {Φ !ΦΣ YŜŀǊǎƭŜȅΣ 9Φ tΦΣ /ƭŀȅǘƻƴΣ /Φ wΦ LΦΣ ϧ YǊǳƎŜǊΣ 9Φ WΦ όнлнлύΦ {ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜ 

ƛƴ {ƻǳǘƘ !ŦǊƛŎŀΦ tǊƻŎŜŜŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ Lƴǎǝǘǳǝƻƴ ƻŦ /ƛǾƛƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊǎ ς {ƳŀǊǘ LƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ /ƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴΣ мто

όоύΣ соςтнΦ 

Conclusions  

¢ƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ±ŀƴ ½ȅƭǎǇǊǳƛǘ ōǊƛŘƎŜ ǿŜǊŜ ǎƳŀƭƭŜǊ ǘƘŀƴ ŜȄǇŜŎǘŜŘΣ 

ƭƛƪŜƭȅ ǇǊŜǾŜƴǝƴƎ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ōǳƛƭŘ-ǳǇ ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ŦǊƻƳ ǎǘǊŀƛƴ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎΦ  
мΦ 9ũŜŎǝǾŜ ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀƳōƛŜƴǘΣ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘ 
ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǎ ƛǘ ŀŎŎƻǳƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ƻŦ ŘŜŎƪ ŎǊƻǎǎ ǎŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƻƴ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴŜǊǝŀΦ  

нΦ ¢ƘŜ ±ŀƴ ½ȅƭǎǇǊǳƛǘ ōǊƛŘƎŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ƻƴƭȅ ŀ ǎƳŀƭƭ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ōŜŦƻǊŜ ǎǘŀōƛƭƛǎƛƴƎΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ 
ǘƘŀǘ ǎǘǊŀƛƴ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ƳƛƴƛƳŀƭ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘΦ   

оΦ CǳǘǳǊŜ ǿƻǊƪ ǎƘƻǳƭŘ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ ŀƴŘ 
ǇǊŜǎǎǳǊŜ ōǳƛƭŘ-ǳǇΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ǿƘŜǘƘŜǊ ŀ ǎǘǊŀƛƴ ƭƛƳƛǘ ŜȄƛǎǘǎ ōŜŦƻǊŜ ǿƘƛŎƘ ƴƻ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎ ƻŎŎǳǊǎΦ  

Douglas Morley (dm909@cam.ac.uk)  

Results 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ŜŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻǾŜǊ ǝƳŜΦ  

CƛƎǳǊŜ сΦ tŜŀƪ ŜŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴǎ 

ǊŜŎƻǊŘŜŘ Řƻǿƴ ǘƘŜ ƘŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀŎƪŬƭƭΣ 

ŀŎǝƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŀōǳǘƳŜƴǘǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ мΦ LƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜ ŦƻǊƳ όŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ aƻǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύύΦ 

The integral bridge typology 

LƴǘŜƎǊŀƭ ōǊƛŘƎŜǎ ƘŀǾŜ ƴƻ ōŜŀǊƛƴƎǎ ƻǊ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƧƻƛƴǘǎΣ ǳƴƭƛƪŜ ŎƻƴǾŜƴǝƻƴŀƭ ōǊƛŘƎŜǎΣ ŀƴŘ 

ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōŀŎƪŬƭƭ ǎƻƛƭ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪΦ 

CƛƎǳǊŜ нΦ {ƻƛƭ-ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳƻǾŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ 

ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪ όŀŘŀǇǘŜŘ ŦǊƻƳ aƻǊƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнпύύΦ 

This research was funded by the EPSRC CDT in Future Infrastructure and Built Environment (FIBE2 CDT) and National Highways. Data was provided by the University of Pretoria, South African 

National Roads Agency SOC Ltd, Mott Macdonald PDNA and Aveng Grinaker-LTA.   

¶ ¢ƘŜ ŜũŜŎǝǾŜ ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǊŀƴƎŜ ǾŀǊƛŜŘ ƭŜǎǎ 
ǘƘŀƴ ǘƘŀǘ ƻŦ ǘƘŜ ŀƳōƛŜƴǘ 
ǎƘŀŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘǳŜ ǘƻ 
ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴŜǊǝŀ ƻŦ ǘƘŜ ōǊƛŘƎŜ 
ŘŜŎƪ ό{ƪƻǊǇŜƴΣ нлнлύΦ  

¶ /ƻƴǎƛǎǘŜƴǘ Řŀƛƭȅ ŀƴŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƅǳŎǘǳŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ 
ƻōǎŜǊǾŜŘΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ 
ōǊƛŘƎŜ ŘŜŎƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 
ǊŀƴƎŜ ƻŦ оуΦрϲΦ 

¶ ¢Ƙƛǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƘŀƴƎŜ 
ŎŀǳǎŜŘ ŀƴ ŀōǳǘƳŜƴǘ ƭŀǘŜǊŀƭ 
ŘƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ мл ƳƳ όҕр 
ƳƳύΣ ƻƴƭȅ рл҈ ƻŦ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ 
ŀƴǝŎƛǇŀǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ŘŜǎƛƎƴΦ   

 

¶ .ƻǘƘ ŀōǳǘƳŜƴǘǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜŘ ŀƴ 
ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŜŀǊǘƘ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ŘǳǊƛƴƎ 
ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǘƘŜǊƳŀƭ ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŎȅŎƭŜ ƛƴ 
нлмтΣ ŀƴŘ ŀƎŀƛƴ ƛƴ нлмуΣ ōŜȅƻƴŘ 
ǿƘƛŎƘ ǘƘŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜǎ ǎǘŀōƛƭƛǎŜŘΦ  

¶ tǊŜǎǎǳǊŜǎ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ŦŀƛǊƭȅ ƭƛƴŜŀǊ 
ǿƛǘƘ ŘŜǇǘƘ Řƻǿƴ ǘƘŜ ŀōǳǘƳŜƴǘΣ 
ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ōǳƭƎƛƴƎ ŀǘ ƳƛŘ-ƘŜƛƎƘǘ ŀǎ 
ǎǳƎƎŜǎǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ŎƻŘŜ t5 
ссфп-м ό.{LΣ нлнлύΦ   

¶ tǊŜǎǎǳǊŜǎ ǎǘŀōƛƭƛǎŜŘ ŦŀǊ ōŜƭƻǿ ǘƘŜ 
YǇ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ǘƘŀǘ 
ǎǘǊŀƛƴ ǊŀǘŎƘŜǝƴƎ ƘŀŘ ōŜŜƴ 
ƳƛƴƛƳŀƭΦ  


