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１．はじめに 

橋梁の伸縮装置は疲労や周辺コンクリート部のひ

び割れなど，供用時における損傷事例が多く，維持管

理上の弱点となっている 1)．その一つの原因として

伸縮装置の設計法が必ずしも確立されておらず，設

計時の仮定やモデル化と，実体の荷重経路や分担率

に乖離がある点があげられる．そこで，本報告では孔

あき鋼板ジベルをずれ止めとして用いた鋼製フィン

ガージョイントの設計法を検討した． 

検討対象の鋼製フィンガージョイントの概要を

図１に示す．この伸縮装置は，フェイスプレート、ず

れ止め、ウェブで構成され，ずれ止めに孔あき鋼板ジ

ベル（以下，PBL）が使用されている．鋼材とコンク

リートといった異種部材を接着させる部材である

PBLは近年，多くの構造物で使用されるようになった

ため，PBLの押抜き試験や引き抜き試験は数多く行わ

れている．しかし、鋼製フィンガーの先端に作用した

輪荷重はウェブのコンクリート面への支圧応力と

PBL に作用するモーメントによって抵抗することに

なるが，その分担率は不明である．また，ジョイント

に使用される PBL にはモーメントが作用するが，モ

ーメントに対する抵抗力もよくわかっていない．実

際の鋼製ジョイントの開発では，載荷実験に基づき

形状を決定している場合も多く，形状の変更に伴い

実験が必要となるなど問題が多い． 

そこで，本研究では，FEM 解析を用いて研究対象

のジョイントの設計法に関する知見を得ることを目

的とした． 

２．FEM解析 

 鋼製フィンガージョイントの最適な形状を得るた

めに図 2 に示した基本のモデルと PBL の橋軸方向の

長さが異なる 3つのモデル，計 4種類のモデルで線 

 

図 1 ジョイントの構造 

 

モデル 1 モデル 2 

 

 

基本モデル 

 

 

孔数 1，橋軸長さ 130mm 

モデル 3 モデル 4 

 

 

孔数 1，橋軸長さ 175mm 

 

 

孔数 1，橋軸長さ 220mm 

図 2 解析モデル（鋼材部） 

 

 

図 3 解析モデル 
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形弾性 FEM解析を行った.解析モデルの寸法，荷重条

件（図示された場所に線荷重），拘束条件は図 3に示

す．解析に使用されたヤング率は，鋼材は2.0 ×

105MPa，コンクリートは2.5 × 104MPaである． 

３．曲げモーメント分担率 

鋼板とコンクリートの界面における表面力と節点

座標のデータを使用して A 点（図１参照）を通る橋

軸直角方向軸（Y軸：図 1奥行き方向）周りのモーメ

ントを計算した． 

ジョイントの各部材が受け持つモーメントを知る

ために PBL とウェブを分割してモーメントの計算を

行った．鋼製フィンガージョイントの中心から PBL1，

PBL2，PBL3と定義した．同様に，ウェブについても，

PBLの設置間隔の中間位置で分割し Web1, Web2等と

定義した．ジョイント各部に生じるモーメントを荷

重によって生じるモーメントで除して，モーメント

分担率とした． 

４．モーメント分担率と考察 

各モデルのモーメント分担率を表1に示す．表中，

PBLと WEBは各々PBL全体とウェブ全体の分担率を示

す．一般的な設計法では，荷重によって生じるモーメ

ントをすべて PBL で負担すると仮定されていたが，

解析の結果 PBL のモーメント分担率は，55～65％程

度であり，ウェブ全体でも 35%程度のモーメントを分

担していることが分かった．PBL1 は荷重位置から最

も近くモーメント分担率が PBL の中で最大となるも

のである．PBL一枚あたりに荷重によって生じるモー

メントの 40％が作用するという前提で設計計算が行

われているが，本研究結果から，PBL1 のモーメント

分担率は 19～23％程度であることが分かった．これ

らの結果から，ウェブについては，設計を見直す必要

があること，PBLについては，耐荷力の照査という点

では現在の設計法では十分な余裕があることが明ら

かになった． 

次に，モデル 2，3，4の結果を比較した．これらの

モデルは，PBLの孔数が一つで，PBLの橋軸方向長さ

が 130mm，175mm，220mm と異なるのみで，その他の

寸法は同じである． 

表 1 各部のモーメント分担率（％） 

モデル PBL WEB PBL1 

1 57.4 42.6 20.1 

2 55.3 44.7 19.2 

3 61.6 38.9 21.5 

4 64.5 35.5 22.9 

 

 

 

図 4 分担率の比較（PBL の橋軸長さ） 

 

 

図 4 は，PBL とウェブそれぞれモーメント分担率

が最大となる PBL1 と Web1 のモーメント分担率をプ

ロットしたものである．PBLの橋軸方向長さが長くな

るにつれて PBL のモーメント分担率は増加し，ウェ

ブのモーメント分担率は減少していくことが分かっ

た．これは，ウェブの大きさは変わらず PBL の長さ

のみが変わったことにより，PBLのモーメント分担率

が増加し，それによってウェブのモーメント分担率

が減少したと考えられる． 
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