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1313年で架け替えられた木橋年で架け替えられた木橋

の経緯と履歴の経緯と履歴
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報告の内容報告の内容（発表者の経験から）（発表者の経験から）

行政側で木橋「かっぱ橋」架設現場担当行政側で木橋「かっぱ橋」架設現場担当

研究側で木橋の腐朽診断や補修方法検討研究側で木橋の腐朽診断や補修方法検討

○ 木橋選択の経緯
○ 架設後の点検調査，補修
○ 木橋「かっぱ橋」の問題点
○ 鋼橋選択の理由

木造「かっぱ橋」の概要木造「かっぱ橋」の概要
竣竣 工工 ：： 19901990年年

上部工形式上部工形式 ：： 下路式単純トラス，歩道橋下路式単純トラス，歩道橋

寸寸 法法 ：： 第１径間第１径間 長長36.336.3ｍ，幅ｍ，幅2.2.77ｍ，高ｍ，高2.72.7ｍｍ

：： 第２径間第２径間 長長18.318.3ｍｍ，幅，幅2.2.77ｍ，高ｍ，高2.72.7ｍｍ

主主 構構 材材 料料 ：： ベイマツ集成材１級・ベイマツ集成材１級・天然系防腐塗装天然系防腐塗装

格格 点点 ：： コの字断面ＳＳコの字断面ＳＳ400400鋼板・鋼板・22面せん断ボルト締め面せん断ボルト締め

第１径間

架設から架け替えまでの経緯架設から架け替えまでの経緯
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かっぱ橋が木橋であった理由かっぱ橋が木橋であった理由

林務部行政施策（林務部行政施策（自然公園環境整備ー木材の利活用自然公園環境整備ー木材の利活用））

ＪＡＳにより強度保証の構造用大断面集成材ＪＡＳにより強度保証の構造用大断面集成材

木橋の架設実績木橋の架設実績（矢ケ崎大橋，坊川林道（矢ケ崎大橋，坊川林道22号橋）号橋）

錦帯橋には及ばないが錦帯橋には及ばないが3030年程度の耐久性年程度の耐久性

メンテナンスメンテナンス（（再塗装・部材交換）再塗装・部材交換）予算確保可能予算確保可能

耐久性に対する誤認
予算に対する状況判断の甘さ

現
在

第第11回目調査（架設後回目調査（架設後66年年

目）目）

第２回目調査（架設後１０年目）第２回目調査（架設後１０年目）

ヒメシロアミタケ
コゲイロカイガラタケ
キカイガラタケ

下弦材格点内部の腐朽

横構・
手すりの子実体

塗装の変色
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補修方法検討補修方法検討（（予算化架設後１２年目）予算化架設後１２年目）

下弦材格点内部：腐朽部分取り除き
モルタル充填
笠木で覆う

横構・手すり：交換
主構他：天然系防腐塗料

再塗装

補修方法は決まったが

補修工事による寿命延伸
年数が説明できない

下弦材を保護しなかった

やっと気がついたこと

第３回目調査第３回目調査（仮設足場を利用しての下弦材調（仮設足場を利用しての下弦材調

査）査）

腐朽断面推定６０％
残り４０％

下弦材引張破断強度計算

２１ｃｍ
穿孔

６ ｃｍ採取

高さ：２６ｃｍ
幅： ２２ｃｍ

割れ・変色

１３ｃｍ
穿孔

４ ｃｍ採取

下弦材に作用する引張力の計算下弦材に作用する引張力の計算：死荷重：死荷重3.43.4ｋｋN/m,3mN/m,3m長の群集長の群集3.93.9ｋｋN/mN/m
CASE4 群集荷重を等分布荷重から3m長さの活荷重に変えたとき（その２） L1= 38,454 N (引張)

下弦材に作用する部材力 設計時 死荷重 3365.1 N/m L2= 107,624 N (引張)

L荷重 3947.2 N/m L3= 162,685 N (引張)

格間長 λ＝ 3.00 m 衝撃係数 0.233 L4= 204,324 N (引張)

主構高 h ＝ 2.664 m 5589.8 N/m L5= 232,540 N (引張)

L6= 246,647 N (引張)

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12
λ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

(λ/2h)*(11/12) (λ/2h)*(10/12) L荷重面積 1.48
L1 λ AL1= 9.29

2h

(21λ/2h_)*(1/12) (3λ/2h)*(9/12)
(3λ/2h)*(10/12)

L荷重面積 4.01
L2 3λ AL2= 26.18

2h

表２　　補強なしによる破断計算（材料強度の限界から計算）

1 下弦材の断面が 86 ％腐朽したと仮定
220×262×(100-断面腐朽欠損率)＝ 8,070 mm^2健全な断面積

2 下弦材に設計時材料強度（許容応力度の3倍）の引張強度が存在すると仮定すると
315×0.0980664×残存断面積＝ 249,277 N引張強度存在

3 橋梁中央における引張耐力-最大引張力 2,630 N（赤字は破断）

表４　　フラットバー補強による安全計算（材料強度の限界から計算）

1 下弦材の断面が 92 ％腐朽したと仮定
220×262×(100-断面腐朽欠損率)＝ 4,611 mm^2健全な断面積

2 下弦材に設計時材料強度（許容応力度の3倍）の引張強度が存在すると仮定すると
315×0.0980664×残存断面積＝ 142,444 N引張強度存在

3 橋梁中央における引張耐力-最大引張力 -104,203 N（赤字は破断）
4 フラットバー補強（65mm×6.0mm) 111,720 N (降伏点強度の1.7倍で計算，一格間2枚補強）

5 補強による下弦材耐力 7,517 N（赤字は破断）

腐朽断面８７%
超えると 破断破断

フラットバー追加
腐朽断面９３％
超えると 破断破断

補修の追加工事補修の追加工事
当面の安全確保

○ フラットバー追加
・補強
・緊張による異常発見

○ 下弦材の覆い
・腐朽の遅延

行政側の質問

・腐朽断面積・強度不明
・隠れて見えない接合部の強度不明
・劣化・腐朽速度不明

客観的に説明できない

架け替え予算要求

補修工事による寿命延伸「何年か?」

架け替え判断架け替え判断
社会的環境社会的環境

・景気：回復局面に入る・景気：回復局面に入る

・木の時代：環境素材，健康素材，優美素材，・木の時代：環境素材，健康素材，優美素材，

風土素材，自己素材風土素材，自己素材

・税収減：予算規模の縮小・税収減：予算規模の縮小

技術的検討及び判断技術的検討及び判断

・・維持管理手法・健全度診断手法・余寿命評価手法維持管理手法・健全度診断手法・余寿命評価手法

が行政側の要求に対応できる水準にないが行政側の要求に対応できる水準にない

構造材の選択肢に「木材」はない構造材の選択肢に「木材」はない

・・長期供用・低維持費の方針長期供用・低維持費の方針 鋼橋選択（苦渋の判断）鋼橋選択（苦渋の判断）

鋼橋「かっぱ橋」鋼橋「かっぱ橋」

安全確保のためのエキスパンドメタル 手すり・床版：イペ
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まとめまとめ
かっぱ橋架設当時かっぱ橋架設当時

強度保証された木材の耐久性は鉄，コンクリートと同様であ強度保証された木材の耐久性は鉄，コンクリートと同様であ
ると誤認していた。ると誤認していた。 研究情報の精査不足研究情報の精査不足

維持管理手法がなかったため，定期的な補修ができなかっ維持管理手法がなかったため，定期的な補修ができなかっ
た。た。 個別維持管理手法の確立個別維持管理手法の確立

健全度診断法がなかったため，腐朽，劣化状況を客観的に健全度診断法がなかったため，腐朽，劣化状況を客観的に
報告できなかった。報告できなかった。 診断法の研究推進診断法の研究推進

余寿命評価手法がなかったため，補修の効果を示すこ余寿命評価手法がなかったため，補修の効果を示すこ

とが出来なかった。とが出来なかった。 評価手法の研究推進評価手法の研究推進

耐久性設計法が確立されていなかったため，ランニングコス耐久性設計法が確立されていなかったため，ランニングコス
トの計算ができなかった。トの計算ができなかった。 設計・計算法の検討設計・計算法の検討

結果として，木材が再認識されているのもかかわらず，結果として，木材が再認識されているのもかかわらず，
行政に木材の選択肢はなかった。行政に木材の選択肢はなかった。

最良の材料・構法と手法提供必要最良の材料・構法と手法提供必要


