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1．はじめに 

従来の手延べ機は橋脚到達時に自重によるたわみを調整する設備を前もって搬入・設置するため，大掛かり

な機材やクレーンが必要となり多大なコストと工数を要する．そこで，新規手延べ機は上弦材側をレベルとし

たトラス構造とし，上下弦材の現場継手に引張継手を応用することで，上弦材の上面および下弦材の下面に摩

擦接合のようなボルトや連結板の突起をなくし，上弦材上面の橋脚上に機材を搬入するための軌条を設けられ

る構造を考案した．しかし，新規手延べ機の現場継手部

に用いる非突出型エンドプレート継手は，既存の設計基

準が適用できないため，一軸引張部材の連結構造をモデ

ル化した FEM解析にて，水平リブなどの構造諸元がそ

の力学的挙動に与える影響について検討を進めてきた 1)．

その結果，50m級の手延べ機が成立することを確認した．

本実験では，新規手延べ機の実用化に向け，FEM解析を

行った非突出型エンドプレート継手の縮小模型を用いて

実験を実施し，継手部の挙動の検証を行うことを目的と

し，変位やボルトの軸力について挙動を確認した．

2．実験供試体と実験方法 

 一軸引張部材の引張試験について載荷装置の設置状況，

実験状況，および実験供試体詳細を図－1から図－3にそ

れぞれ示す．実験供試体は全て SN490 材とし，文献 1）

からエンドプレートの板厚は 32mmとした．継手部断面

は，50m級の手延べ機の試設計を行い，継手部の断面の

最大断面とした．FEM解析から最大断面では，1本目の

ボルトが降伏するのに 5,200kN以上の荷重が必要になる．

そのため載荷機の容量などの制約を考慮し，供試体を縮

小した．縮小方法は文献 2）を参考に，高力ボルトを

S10T(降伏応力 900N/ )の M22から M16に変更し，継

手部断面の縮尺も 16/22程度とした．なお，FEM解析に

て応力の伝達機構が変わらないことを確認した．載荷は

3,000kN 油圧ジャッキを 2 台用いて一軸引張試験を行っ

た．弾性範囲内の P=1,200kN まで予備載荷を 3 回行い，

その後，本載荷を行った．case1は治具等の安全を確認し

ながら実験を行ったため，最大荷重まで載荷せずに終了

した．case2は，載荷装置の荷重が増加しなくなった時点

まで，case3はボルトの破断まで行った． 

図－1 載荷装置の設置状況（単位：㎜） 

図－2 実験状況 

図－3 実験供試体詳細（単位：㎜） 
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3．実験結果と考察 

載荷荷重と変位量の関係を図－4に示す．図－4には，道路橋示方書 3)に規定のある降伏応力より算出したボ

ルト降伏軸力および材料試験から得られたボルト引張耐力に全ボルトが到達した時点の荷重を示す．また，

FEM解析結果および手延べ機の設計荷重（1本目のボルト降伏時の荷重を安全率

1.7で除した値）を示す．図－4より，case1～case3の全ての供試体で全ボルト降

伏荷重時まで FEM 解析結果と同じ挙動を示していることが確認できる．最大荷

重は，FEM 解析結果と比較すると，case1 を除き，10％程度大きい値であり，全

ボルトが引張耐力に到達する荷重と同等であることが確認できる．また，手延べ

機の設計荷重時における変位の挙動は，線形性を有しており，弾性範囲内である

ことが確認できる．

図－5に，本実験のボルト配置を，図－6と図－7にボルト軸力と荷重の関係を

示す．図－6および図－7には，図－4と同様にボルト降伏軸力および引張耐力を

横線で示し，全ボルト降伏荷重と手延べ機の設計荷重を縦線で示す．図－6 は，

case2を実線で示し，case3を破線で示す．図－7は，case3を実験の代表値として

実線で示し，FEM解析結果を点線で示す．図－6より，case2および case3ともに

ウェブ近傍のボルト(B-2-1 および B-1-1)から降伏軸力に達していることが確認で

きる．図－7 より case3 を FEM 解析結果と比較すると FEM 解析結果は荷重が増

加してもボルト軸力は設計軸力に沿った挙動となっているが，case3のボルト軸力

は載荷当初からボルト軸力の増加が確認できる．その理由として，供試体製作時

にフランジ，ウェブをエンドプレートに溶接したこ

とでエンドプレートが変形し，継手面に隙間が発生

したため，材間圧縮力による荷重伝達が行われなか

ったと考えられる．また，手延べ機の設計荷重時に

おけるボルト軸力の挙動は，全てのボルトにおいて

降伏軸力に達していないことが確認できた．

4．おわりに 

新規手延べ機の継手部に使用する非突出型エンド

プレート継手の挙動を検証することを目的として，

縮小模型を用いた載荷実験を実施した．その結果，

荷重－変位関係からは，最大荷重においては，FEM

解析結果より 10％程度大きい値となり，全ボルトが

引張耐力に到達する荷重と同等であることが確認で

きた．また，ボルト軸力－荷重関係からは，ボルト

軸力のばらつきが確認できた．また，手延べ機の設

計荷重時において，変位では，線形性を有した弾性

範囲内であり，軸力は，降伏軸力に達するボルトが

ないことを確認できた．今後は，手延べ機の実用化

に向け，接触圧の確保方法の検討やボルト軸力のば

らつきを設計に反映し，実工事への適用を図りたい．
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 図－4 荷重－変位関係 

 図－5 ボルト配置 

(a)ボルト 1 段目     (b)ボルト 2 段目 

図－6 case2 および case3 のボルト軸力-荷重関係 

(a)ボルト 1 段目     (b)ボルト 2 段目 

図－7 case3 と FEM 解析結果のボルト軸力-荷重関係 
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