
PI001 架橋後13年経過した木造トラス橋
の調査計画とその概要

2004/08/03-05 日本木材学会大会

ポスター 1

中州

下流方向

第1径間 36m 第2径間 18m

上流方向

• 広島県立山野峡自然公園内 下路式木造単純トラス橋 「かっぱ橋」
• 平成2年（1990年）5月竣工、平成15年（2003年）末除却（13年半）
• 「くの字」に配置された2径間

– 第1径間36.3m（3m×12ユニット）
– 第2径間18.3m（3m×6ユニット）

• 有効幅員2.3m、主構高さ2.7m
• 部材：ベイマツ一級集成材、天然系防腐塗料仕上げ
• 接合部：「コの字」型金物（SS400）＋ボルト接合（添板、二面せん断）

架設から架け替えまでの経緯
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架け替え

• 現在は同じ下路式鋼製
単純トラス（角型鋼管に
木装樹脂塗装仕上げ）
に置き換わっている。

• 木橋を架け替える時代
が現実になったが、
必ず
同じ木橋が選択される
時代では無い。

第1回目調査（架設後6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・
手すりに子実体

塗装の変色

補修方法検討（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（補修工事時に調査）

腐朽断面推定６０％
残り４０％

下弦材引張破断強度計算

２１ｃｍ
穿孔

高さ：２６ｃｍ
幅： ２２ｃｍ

１３ｃｍ
穿孔

６ ｃｍ採取

割れ・変色
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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?」

架橋現地調査
各種非破壊試験
載荷実験
移設実験

部材調査
各種非破壊検査

事前調査
設計情報（架橋時設計図書、記録）
利用・管理状況（管理記録、周辺施設利用状況）
文献（広報記録、学会発表、雑誌紹介）
視察

調査計画

部材・接合部
破壊実験

暴露実験

破壊載荷

再組立て

解体･搬送

調査測定項目

橋梁調査

（架橋状態）

• 架橋環境

温度、相対湿度

• 含水率

• 打音

共振周波数→MOE

• 人力加振

共振周波数→MOE

• 載荷実験

耐荷性能の確認

• 移設実験

部材調査

（解体後）

• 劣化調査

劣化部位・程度

• 超音波伝播時間

伝播速度

• 打音

共振周波数→MOE

含水率

• 測定手法
– 測定機器のセンサー部を測定対象箇所に刺す

か、あるいは当てることにより測定

• 測定機器
– 電気抵抗式含水率計

（PROTIMETER社製 Surveymaster）
– 高周波容量型水分計

（ケット科学研究所 HM-520）

• 測定対象部材
– 敷梁：外気が最も停留

– 斜材脚部（欄干付近）：架橋状態で足場を用いず
に測定できる箇所

• 測定日時
– 12月8日 15:30～16:00、12月9日 9:40～10:00

高周波容量型水分計電気抵抗式含水率計

敷梁 (%) 斜材 (%) 敷梁 (%) 斜材( %)

15.0 13.8 18.1 19.0
39.0 32.5 35.5 28 .5
12.8 9.8 12.8 12.5

27.9 19.8 23.9 20 .0
10.5 4.7 9.4 8.1

21.0 13.0 18.0 11.5
註）上段：電気抵抗式含水率計による値、下段：高周波容量式含水率計による値

最小値

第１径間 第２径間

最大値

平均値

• 部材の種類による含水率の違いなし

• 高周波式水分計の値は、電気抵抗

式含水率計の約２倍であった

• 木材の腐朽は含水率20%以上で進

行（既往の研究、スギ板材）

– 敷梁について、高周波容量式の値

が30%以上となった

→ 劣化状況と一致

• 判断基準（目安）：20%
– ただし、含水率計による値の違い、

水分分布等について考慮必要

載荷実験

• ねらい
– 橋全体としての耐荷性能の確認
– 非対称な変形性状や残留変形などか

ら不具合箇所を探索する目的

• 載荷方法
– 人員及びコンクリートブロックを積載荷

重として約1.6tまで
– 中央漸増繰返し載荷
– 橋軸方向及び幅員方向の偏荷重載荷

• 測定方法
– 水準測量による鉛直方向相対変位測

定
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載荷実験結果
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移設実験
• 方法

– 供用中の橋を橋台から切り
離し、クレーンで架橋位置か
ら河川内あるいは周辺に移
動

– 一括架設と同様

– 第2径間のみを、一往復半

– 移動後の形状測定

• ねらい
– 木橋の「軽さ」生かして、維

持管理補修時の作業性や
仮設費用を減じる試み

– 調査点検をより安全に、詳
細に実施できる。

移設実験結果
• 2003/12/10午後実施

– 1回目往路15:57開始、16:08終了(所要時間12分)
– 1回目復路16:13開始、16:18終了(所要時間6分)
– 2回目往路16:21開始、16:25終了(所要時間4分)

1回目往路 移動終了後
16:08:42

2回目往路 架橋原位置から吊上げ
16:22:02

超音波伝播時間

• 測定手法
– 集成材ラミナの積層方向に対して平行方向に超音波送信部および受信部を配置して押さえつけ、そ

の間の伝播時間を測定

– （伝播速度）＝（伝播距離）／（伝播時間） [m/s]
• 測定機器

– 超音波式コンクリート品質試験機（C. N. S. Electronics Ltd., PUNDIT）

• 測定対象部材・箇所
– 上弦材、下弦材、斜材、敷梁、耐傾材

– ボルト先穴近傍および先穴間の中央部付近
• 劣化が生じやすく、かつ、木橋の維持管理上重要なポイント

測定対象部材
超音波送信部

超音波受信部

超音波伝播方向

超音波伝播方向

測定結果
集成材を構成するラミナの平均的な性状

受
信
部

送
信
部

集成材

測定結果
特定のラミナの性状

ラミナの積層方向に対する伝播方向と測定結果との関係

超音波伝播方向

受
信
部

送
信
部

集成材

測定方向＝積層方向 測定方向⊥積層方向

超音波伝播速度 第１径間

• １本の連続直線は１本の部材、各プロットは測定点における伝播速度を表す
• 1600m/s付近が標準的な値と考えられる
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超音波伝播速度 第２径間

• 第２径間についても、1600m/s付近に伝播速度が集中
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劣化状況 第1径間

• 劣化部位と範囲および程度（赤：大、橙：中、緑：小）を示す

• 上弦材、敷梁において程度の大きい劣化が認められた
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劣化状況 第2径間

• 上弦材、敷梁の劣化程度が大きかった

中 州側

下流側

上 流側

下流側

キ ャン プ場

上流 側

打音

• 測定手法

– 部材寸法・重量測定 → 部材固定
→ 打撃：木口面・長軸方向、スパン中央部・鉛直方向 → 波形収録
→ ＦＦＴ解析

• 測定機器

– ＦＦＴアナライザ、マイクロフォン、プリアンプ、重量計、メジャー

重量計

測定対象部材重量計

測定対象部材

打音：共振周波数

• １本の連続直線は部材の種類を、各プロットは、各部材のMOEを表す

• 共振周波数から計算されるMOEの値

• ベイマツ１級集成材の平均的な値（＝13.2GPa）とほぼ一致

• 部材での測定値は妥当→架橋時での打音測定の困難さ

縦振動法によって求めた各部材のMOE たわみ振動法によって求めた各部材のMOE

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

縦
振

動
法
に

よ
る

M
O
E
　

[
G
P
a
]

上弦材・第１径間 上弦材・第２径間

下弦材・第１径間 下弦材・第２径間

斜　材・第１径間 斜　材・第２径間

敷　桁・第１径間 敷　桁・第２径間

上　流　側 下　流　側

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

た
わ
み

振
動
法

に
よ
る

M
O
E
　
[
G
P
a
]

上弦材・第１径間 上弦材・第２径間

下弦材・第１径間 下弦材・第２径間

斜　材・第１径間 斜　材・第２径間

敷　桁・第１径間 敷　桁・第２径間

上　流　側 下　流　側


