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１．はじめに 

 橋梁の伸縮装置は，構造物間を連結し，車両荷重を直接

支持する部材であるため，橋梁の耐久性に影響を与える重

要部材である．近年，東名高速道路において，I 断面の鋼

製フィンガージョイントの損傷事例が報告 1)されており，

今後，同時期に施工された鋼製フィンガージョイントの取

替えが必要となることが推測される．損傷要因としては，

伸縮装置定着部のコンクリートに未充填空間（滞水空間）

が存在したことが，要因の一つと考えられており，現在の

NEXCO の標準的な鋼製フィンガージョイントの形状は，

コンクリートの充填性に優れた箱断面形式を採用してい

る．箱断面形式は耐久性に優れるが，構成部材が多いため費用が高く，寸法も大きいことから，I 断面伸縮装

置の取替えとしては適していない．そこで，著者らはコンクリートの充填性を確保し，必要最小限の部材で構

成した比較的小型で簡易な鋼製の伸縮装置として，図-1 に示す鋼製フィンガージョイントを開発した．本報

告では，開発した伸縮装置の構造の妥当性を 3 次元 FEM 解析により検討した結果を報告する． 

２．解析モデル 

 解析モデル図を図-2に示す．解析モデルは伸縮装置

の片側をモデル化し，橋軸直角方向に 1m，橋軸方向は

伸縮装置定着部の影響が無い範囲までモデル化を行っ

た．橋軸直角方向は 1/2 モデルとした．伸縮装置とコ

ンクリート床版はソリッド要素とし，その要素分割は，

着目部溶接ビード近傍の局所応力が評価できるように

2mm~10mm 程度，その他の範囲については，最大で

50mm 程度の要素サイズとした．孔あき鋼板の孔は解

析モデルには考慮せず，孔中心位置にバネ要素を設定

した．バネ要素以外の伸縮装置とコンクリート床版の

境界面は，接触条件を設定し，支圧力による荷重伝達

を考慮した．載荷荷重として，100kN をフィンガー先

端に 500mm 幅で載荷した． 

３．解析結果 

 フィンガー先端の鉛直変位を図-3に示す．100kN を

フィンガー先端に載荷した場合においても，鉛直変位

は 1.12mm と小さく，車両走行の妨げにはならない程

度となった．フェイスプレートとコンクリートの境界
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位置の離れを図-4 に示す．フェイスプレートとコンクリートの離れは 0.1mm 程度であることから，本伸縮装

置の構造にて十分にコンクリートと定着していることが確認できる．フィンガー付け根部の応力分布を図-5

に示す．フェイスプレートとウェブの溶接部に 177N/mm2，フィンガー付け根部に 147N/mm2の応力が発生し

ているが，いずれも許容応力である 210N/mm2 以下となった．孔あき鋼板ジベルとフェイスプレートの溶接部

の応力分布を図-6に示す．溶接止端部には 163N/mm2 の局部応力が発生しているが，著しい応力集中はみられ

ない． 

４．まとめ 

 3 次元 FEM 解析により，本伸縮装置の静的耐荷力に対する妥当性の確認ができた．伸縮装置は静的耐荷力

だけでなく，疲労耐久性が重要であるが，伸縮装置の疲労耐久性はコンクリートと複合して決定するため，FEM

解析のみによる寿命推定は困難である．そこで，別報 2)では実物大の疲労耐久性試験を行い，疲労耐久性を検

討している． 
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図-3 フィンガー先端の鉛直変位 
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図-5 フィンガー付け根の応力分布 
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図-6 孔あき鋼板ジベルの応力分布 
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