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 そして，伸縮装置で肝心な伸縮だが，図 38 で示すようにフェースプレートと床板の

間の遊間で伸縮を行う．床板の温度変化による伸縮に伴い，伸縮装置のシーリング材が

動く．伸縮装置全体としては，床板側が動き，橋壁側はボルトで固定されているため動

かない構造とした． 

 

２－３ 伸縮装置の検討 

２－３－１荷重支持版の所要厚の検討 

 伸縮装置を設計する場合には荷重支持版の所要厚の検討を道路示方書に基づき設計

計算を行わなければならない．今回開発した伸縮装置の荷重支持版の所要厚の設計計算

を道路示方書に基づき説明する． 

 まず，設計計算で使う活荷重と支間長の設定について説明する． 

 

●活荷重 

 活荷重は，伸縮装置 1 パネル当たりに図 41 のように分布するものとする。1 パネル

当たりの長さは 500［mm］である．活荷重とは自動車など交通物の荷重の事であり，道

路橋の活荷重として，床版および床組の設計には T 荷重，主桁の設計には L 荷重を用

いる。伸縮装置はＴ荷重を用いて，設計計算を行わなければならない． 

 

 

図 41 Ｔ荷重の載荷位置 
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 伸縮装置 1パネル当たりのＴ荷重を図 42に示す． 

 

図 42 伸縮装置 1パネル当りのＴ荷重 

 

●支間長の設定 

 支間長 L は，橋梁遊間ａ［mm］とした場合，左右それぞれ 10［mm］ 控えたところか

ら伸縮装置の遊間を取り，それから，左右に，ろ過材幅 30［mm］を取る。且つ，伸縮量

αを加算した距離とする。ろ過材幅はまだ決まっておらず，設計計算では余裕を持ち，

仮に 30［mm］とする．その詳細を図 43に示す． 

 

 

図 43 支間長の設定 
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また，今回開発した 4パターンを表 7に示す． 

 

表 7 支間長の設定の計算結果 

 

  

次に荷重支持版の所要板厚の計算を以下に示す． 

 

●荷重支持版の所要板厚 

 ・曲げモーメント 

  曲げモーメントは衝撃係数が 0.0 の場合と 0.3の場合を以下の式で求める． 

    M＝
𝑃𝑃𝑃𝑃∙𝐿𝐿
4  

     ここに，M ： 曲げモーメント［N・mm］ 

         Pi ： 作用活荷重（衝撃を考慮）＝P･(1+i) 

         P ： 輪荷重 =100［kN］ 

         i ： 衝撃係数 =0.0 or  0.3 

         L ： 支間長［mm］ 

  計算結果を表 8 に示す． 

 

表 8 曲げモーメントの計算結果 

 
 

 ・荷重支持版の所要板厚（使用材質：SM400） 

  今回開発した伸縮装置の荷重支持板は図 31～34 から分かるように，上面に材質

SS400，厚さ 16［mm］の縞鋼板と，下面に材質 SM400 の鋼板が重なっている．これ

伸縮量［mm］ 標準遊間［mm］ 最大遊間［mm］ 支間長［mm］

20 65 75 135

30 80 95 155

40 100 120 180

50 110 135 195

伸縮量
［mm］

支間長
［mm］

曲げモーメント［N･mm］
（衝撃係数i＝0.0）

曲げモーメント［N･mm］
（衝撃係数i＝0.3）

20 135 3375000 4387500

30 155 3875000 5037500

40 180 4500000 5850000

50 195 4875000 6337500
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らは，ボルトと溶接により完全一体化しているものとする．これを踏まえたうえで，

SM400 の所要板厚 t2を求めていく． 

応力を求める式は， 

     𝛿𝛿ａ = Ｍ

Ｚ
= Ｍ

ｂ∙(ｔ1+ｔ2)
2

6

 

      ここに，Ｚ：断面係数［mm3］ 

t1 ： 上面板厚 =16［mm］ 

t2 ： 荷重支持板の所要板厚［mm］ 

  となる．ｔ2について解くと 

     ｔ2 = √
6∙𝑀𝑀

ｂ∙𝜎𝜎
ａ

−ｔ1 

      ここに，ｂ ： 伸縮装置 Face.Plate 幅 =500［mm］ 

σa ： 許容曲げ応力度 =140［Ｎ/mm2］ （ｔ2＜40） 

 

衝撃係数 i=0.0の場合の計算結果を表 9，衝撃係数 i=0.3の場合の計算結果を表 10

に示す． 

 

表 9 衝撃係数 i=0.0の場合の荷重支持版の所要板厚の計算結果 

 
 

表 10 衝撃係数 i=0.3の場合の荷重支持版の所要板厚の計算結果 

 
 

 計算結果は表 9，表 10 のようになり，使用板厚は基準を満たしており，十分安全で

あることがわかる． 

伸縮量
［mm］

曲げモーメント［N･mm］
（衝撃係数i＝0.0）

所要板厚t2
［mm］

使用板厚
［mm］

20 3375000 1.0 9
30 3875000 2.2 12
40 4500000 3.6 16
50 4875000 4.4 16

伸縮量
［mm］

曲げモーメント［N･mm］
（衝撃係数i＝0.3）

所要板厚t2
［mm］

使用板厚
［mm］

20 4387500 3.4 9
30 5037500 4.8 12
40 5850000 6.4 16
50 6337500 7.3 16
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２－３－２ 伸縮量の算出 

伸縮装置の伸縮量は，けたの温度上昇による伸長量と温度下降による収縮量，コンク

リートのクリープおよび乾燥収縮によるけた収縮量との合計量の絶対値である．活荷重

によって生じるけたの回転による上部構造の移動量に施工時の据付誤差の余裕量を踏

まえて設定する． 

伸縮量を表 11に示す簡易算定式より求める．福井県は寒冷な地域に該当するので（ ）

内の値を適用する． 

 

表 11 伸縮量簡易算定式 

 

 

 また，伸縮装置に用いる乾燥収縮およびクリープ簡易低減係数βを表 12に示す． 

 

表 12 伸縮装置に用いる乾燥収縮およびクリープ簡易低減係数β 

 

 

例として，寒冷な地域の伸縮けた長 L＝30［m］の鋼橋であれば， 

 鋼橋：0.72×30+10＝31.6［mm］ 

となる． 

 今回開発した伸縮装置の選定では，このように伸縮量を求め，伸縮量が 20［mm］，30

［mm］，40［mm］，50［mm］の中から適合するものを選ぶこととなる． 

 

  

単位：［ｍｍ］

上路 下路（鋼床版）
①温度変化 0.6L（0.72L） 0.72L 0.4L（0.5L) 0.4L（0.5L)
②乾燥収縮 ー ー 0.2Lβ 0.2Lβ
③クリープ ー ー ー 0.4Lβ

基本伸縮量
（①+②+③）

0.6L（0.72L） 0.72L
0.4L+0.2Lβ

（0.5L+0.2Lβ）
0.4L+0.6Lβ

（0.5L+0.6Lβ）

余裕量

L＝伸縮けた長，β＝低減係数
表中の（　）内は，寒冷な地域に適用

鋼橋
鉄筋コンクリート橋 プレストコンクリート橋

伸
縮
量

基本伸縮量×20％，ただし，最小10［ｍｍ］
（施工誤差が大きい場合は別途考慮）

橋種

コンクリートの材令［月］ 1 3 6 12 24
低減係数（β） 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1
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３．まとめ 

 

本章では，橋梁の伸縮装置として，従来のもののように補修に時間・費用を費やすも

のではなく，橋面上から容易にメンテナンスを行うことができる新たな伸縮装置を開発

することを目的とした．これにより，施工性・経済性に優れた伸縮装置を実現し，伸縮

装置の補修にかかるライフサイクルコストを抑えることができる． 

 文中では，「１．」で橋梁の伸縮装置についての説明，「２．」で開発する伸縮装置の概

要について述べた．本章の成果としては下記のとおりである． 

 

(1)今現在，福井県管轄橋梁の伸縮装置の補修工事では伸縮装置とその周辺のコンク

リートを剥がし，新しい伸縮装置を設置していた．この工事には多大な時間や費

用を費やすこととなり，非常に非経済的であった．これを改善するため，今回の

開発を試みた． 

(2)開発する伸縮装置として，それぞれ伸縮量が 20［mm］，30［mm］，40［mm］，50［mm］

の 4 種類のものを作成した．それ自体の価格は従来のものと大きく変わらないも

のの，補修・交換の費用を格段に安く抑えることができる可能性があり，経済性・

施工性に優れたものを作成した．従来のものとは異なり弾性シーリング材をフェ

ースプレートに設置せず，内部に埋め込み，その上にフェースプレートを設置し，

被せる形とした．フェースプレートを脱着可能なものとし，メンテナンス性に特

化させた．フェースプレートの脱着により，橋面状から伸縮装置の補修・交換を

可能とした． 
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第４章 試作品の製作および今後の課題 

 

１．試作品の製作 

 

今回開発した伸縮装置の試作品は，日光産業株式会社にて製作を行い，図 44から図

51 に示すとおり管理する倉庫内において仮組ならびに保管を行っている．本試作品は

県内の福井県管理橋梁のいずれかに試験的に設置する計画であり，設置対象橋梁の決

定後に所定の幅員寸法に合わせて切断または追加製作を要することから，今回の共同

研究の段階ではろ過材や目地材は取り付けずに保管するものとした． 

 

 

２．今後の課題 

 

 今後の課題・展開として下記の点を検討，推進することにより，本研究が実用化に

つながり，維持補修のライフサイクルコストの低減につながるものと考える． 

 

１）開発した伸縮装置はまだ試作段階であるため，今後，試験施工と実証実験を行

っていき実用化を試みる． 

２）製作コストや形状の検討について，実用化を踏まえて検討し、初回の伸縮装置

更新時に，一般的な伸縮装置と同等に近い金額で提供できるものになるよう研

鑽する． 

３）福井県管轄橋梁のうち，伸縮装置健全度Ⅲの橋梁から既存の伸縮装置と開発し

た伸縮装置を交換する工事を行っていき，10年後，50年後，その先の伸縮装置

の補修・補強の経済性・施工性を考えていく． 

４）今回，対象数が少なかったため検討しなかった伸縮量 50［mm］より大きい伸縮

装置についても検討を行う． 
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図 44 伸縮装置（伸縮量 20mm）断面形状 

 

 

図 45 伸縮装置（伸縮量 20mm）全景 
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図 46 伸縮装置（伸縮量 30mm）断面形状 

 

 

図 47 伸縮装置（伸縮量 30mm）全景 

 

─ 48 ─



50 

 

 

図 48 伸縮装置（伸縮量 40mm）断面形状 

 

 

図 49 伸縮装置（伸縮量 40mm）全景 
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図 50 伸縮装置（伸縮量 50mm）断面形状 

 

 

図 51 伸縮装置（伸縮量 50mm）全景 
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参考資料（構造計算書・設計図面） 

 

【構造計算書】 

 

 一般寸法図  
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c ： 支間長 

t2 ： 荷重支持板厚 
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 活荷重  

活荷重は、伸縮装置 1パネル当たりに下図の如く分布するものとする。 

 

T 荷重の載荷位置（道路橋示方書より） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

伸縮装置 1パネル当りの T 荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 支間長の設定  

支間長 L は、橋梁遊間 a（mm）とした場合、左右それぞれ 10 mm 控えたところから

伸縮装置の遊間を取り、それから、左右に、ろ過材幅 30mmを取る。且つ、伸縮量 αを

加算した距離とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

L
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0

載荷面
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200kN

100kN 100kN

（mm） 

伸縮量 標準遊間 最大遊間 支間長 

20 65 75 135 

30 80 95 155 

40 100 120 180 

50 110 135 195 
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 荷重指示板の所要厚  

 曲げモーメント M = Pi・L
4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

縞鋼板の断面係数（一定厚） 

上面に使用する縞鋼板は、16mm厚とし、材質は SS400 とする。 

         Z1 =
b・ｔ

1

2

6 ＝500 × 162
6 ＝21333 

 

 

 

荷重支持板の所要板厚（使用材質：SM400) 

         𝜎𝜎𝑎𝑎 = 𝑀𝑀
𝛴𝛴𝑍𝑍 = M

𝑍𝑍1 + 𝑍𝑍2
 

         ∴ t2 = √
6・(M − σa・Z1)

b・σa
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここに、 M ： 曲げモーメント（N・mm） 

 Pi ： 作用活荷重（衝撃を考慮） = P･(1+i) 
 P ： 輪荷重 = 100（kN） 

 i ： 衝撃係数 = 1.0 

 L ： 支間長（mm) 

 
伸縮量(mm) 支間長(mm) 曲げモーメント(N・mm) 

20 135 3375000 

30 155 3875000 

40 180 4500000 

50 195 4875000 

 

ここに、 Z1 ： 上面縞鋼板の断面係数（mm3） 

 b ： 伸縮装置 Face.Plate 幅 = 500（mm） 

 t1 ： 上面板厚 = 16（mm） 

 

ここに、 t2 ： 荷重支持板の所要板厚（mm） 

 Z2 ： 荷重支持板の断面係数 =  
b・t22 

（mm3） 
 6 
 σa ： 許容曲げ応力度 = 140（N/mm2）（t2<40） 

 
伸縮量(mm) 曲げモーメント(N・mm) 所要板厚(mm) 使用板厚(mm) 

20 3375000 5.8 9 

30 3875000 8.7 12 

40 4500000 11.4 16 

50 4875000 12.7 16 
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