
ハウ型デブキトラス垂直材の部材応力

および技みの測定試験

ー金属抵抗線歪計による一

Sampei YA:.\IλWAKI: On the Measurement of Stre回 in Vertical Members 

and the Deflection at the Middle Span of a Howe-type Deck Truss 

-by means of Wire Resistance Strain Gauges.一
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脇ゴ 卒1)

試験目的

lfiJL泊-橋梁として従来長径間前i処にかなり数多く架設されてきたハウ型デッキトラスについ

て，橋梁f米'<;1'に関する実際的資料をうる卜1 (1甘から， オ未ミだ実i浪抑測H卯則1] された例をH山山lりJ iJカか込必な Uい、静 . m到到り均j実際荷

主戟何H時芋のて主}主2羽訓1打村柿J唱刊ii引j

研究究.，宝t主fでで、実i引訓川刈!I山川I1川1] してえた二.三の結果についてlH~ti-ずる。

なた1>:試験は，東京営林局7J， iìf営+j，'試作 l人jで，昭和 27 年 10 )J 16 rl ~27 11 の IH11こ実施し

たもので， l iÏ]J'0土木課本村課長・林投1r， I;;J 古古宮官民・飯塚'r，-;(j::1~長・ 5fl#JlE官(小畑運輸

I!f.)\I~)í)í.cì:f壬)・小J~tzH・務官をはじめ， 運輸f~(*Jj~関係職[11並び、に従業rl各ft より多えの御協力を

賜った。ととに1~~謝の意を表する。

試験橋梁

名称: 7)\Hi森林鉄道水窪川橋梁 ifllJli，・ 592~E44m

トラス 1 辿・方杖 1 辿・単桁6 辿上りなる総長 52 mのケヤキ製の木慌で， Il{{手11 26 年 3 月

架換されたものである。とのうち試験対匁としたトラスの構造7概要を足せば，

保H \l : 22m , 

格川数・ 8，

高さ: 4m , 

キヤンパー: 1/182, 

金主量: 16 ,498 kg (木村 14 ， 592kg，鉄材 1 ， 906 kg) 

橋台:コンクリート，

主要部材の大さ: Fig. 1 参加。

1) 経活部作業科作業研究室
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註:ボルトの番号は，列車

の下山方向にIIRi じて仮称し

す乙。

Uppel 380cm 780cm 4 Lower 180cm ら 20 ，m' 4 

本橋は架換の時，径聞を

30 mから 22 mに納少し，

吊ボルトは旧橋の分を使用

しているため，設計より太

い径となっている。上表中

( )内は設計値。

Cc Td. 480 4 (0'" 4-55 572 4 

880 2 550 12 

448 80 ,,;;;; 4 420 572 4 

4-4-4 ち J (42) 4 480 4 
Vε~ _t i.c.a1 D，a~Dnag 叫 4514

4.40 I 36 日目 2 360 I 8 

160 I 4-

Fig. 1 Main Truss 

試験荷重

Table 1. のごとき 5 右Eをi史川した。

荷重の種類 l
Kind of loads 

I 

Table 1. Kind of Loads 

内客
Contents 

木材質率 4 嗣連結
Four log-cars load也d with logs 

部荷重|
!1T木材貨車 2 鞠連結

H Two log.cars loaded with log5 
Statical load , 

1 JI[ Ir ~:O 屯機関車十4.5 屯機関車
|15.0ton locomotive and 4.5ton locomotive 

I 4.5屯機関車+木材貨車 4 鞠 ! 
I 1v 4.5to口 locomotive and four IOIl'cars i 

勤荷重 loaded with logs 
トー 一一一

Moving load 5.0 -çrrA~~関車十木材貨車 4 隅 | 
v 5.0ton locomotive and four log.cars I 

loaded with logs 

試験方法

(1) 日ボルト部材応力の1[[1]定

総軍量|分布長
Total weight I Distributed length 

kgl m 
24 , 432 21.24 

12 , 384 9.08 

9, 500 4.255 

28 , 932 24.465 

山2 24.335 

本ìJ1IJjCには附記りの性能を有する金属抗抗おii歪計必よび、 Ytl:製オシログラフ (H ~~'!振動子)

を使用した。すなわちトラス上流側の各川，)，'ルト (Vl~V7) の下弦材プロック← l-j['rÎ より1.36m 

の筒処をやすりで「炎/Î'íÎ仕1二し，充分子Ì'/'}な状態として自製のあ，'jí付具で圧力約 1 kg/cm2 に保っ

てアクチプゲージを接着し，約 1 恩夜放世した。制度布lJíît川のダミーヂージは "1\ ボルト廃材を

利m して p とれに]，ð様の接着捺作を行い，谷川ボルト附近の下弦材上に曲目した。百十器は橋梁
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λj~~約 20 mJ-.Mtの治評J二 lこ小屋;J11' じて試位し，作ヂージよりリード純(延長26~42m) をと架

設した。なむヂークはf:l:î時防止の必要J~_，ビニール件j • lr fJ ffJ(; ・コモの)1肢に三!f(被挺して保詑し

たτに またとれらヂ{ジ接荒r[ 1は J!!~負荷状態に保つため， 丸 2 11 橋梁上の列~[I運行を住!とし

た4)0 なた1tE ;j十必よびオシログラフの電仰には附近4ttfr純より約 100m引込んだ 100V 交流を

使川した (Photo. 1, 2 , 3 参)[(0 。

とのようにして設世を経った歪計を )IJ いて，み，f:'[U， :j 応!主 !;:fW!干の Mボルト部材応-}J を iJllJJëした

が，電圧の変到にそなえ， i�:j ÆìI&1~:f後も山ちにその離!日とを行い，歪三|寸日計に検汁を力11 えたこと

はいうまでもないの。

(2) スバン 1[1央にむける投みのiWJ定

スパン 1[1うたのF0玄村外側 lこ長さ 2mの椋)(をおHιに取りつけ， とれとほぼ 1，仔jの Id;U二流の

計3是認世間i処附近より， Y レベルを使川して ， 1;lj ~]!:i l&f~:f日、干の挽みを il!IJ定した。

(3) 試験荷主のiWJ定

2 屯動力 n十を使川し，ノj 、ífI l運輸事f如1斤官/î1.N) トラクタクレーンによし試験前:mとして使Ji J

した貨車たよび千=iôkl(丸太を主主-{'I'量 Lた。ただし，機関本は公称主量割引けした。な主"~チ試験

ii:n況については，その全Iド倫の相互111]の距離を制在)(にてj!!IJj，Lし，各半酬の杭ìFxr;/I.'R:はその全

愉で等負荷されるものとして， '1命圧分1jîの江主Lを行った。

試験結果

(1) Mボルトの部材応力

il者荷量の 1んを主制ーの ií-方の弦で負担するものとして， I拾.;己iJ!IJ定による愉圧分千jîよれ影響

紘法により ~I・Ji1ーした応力 (NC)Ül と実i_!lIJ応力 (Na)っとをど比較してえた結県I土ゴくのとむりであ

る。

i )静í;:j'Tl: Table 2, 3, 4 に示す。

Table 2. Na&17-of ve巾al member V川7 under load No. 1 , n 

、ご Vertical

\一~ member 
¥ ~~ V1 V2 V3 V4 

Load 円\、
N仏 Stress ~: 

N ,, 4 , 453 I 1, 649 838 0 

I 、γ!

| 一三工旦ー x 100 '117  81 87 
lNρ 

N “ I 3, 563 1 ， 732 切2 0 

II 1 ?l.T 

tケX 100 1 116 1 80 I 95 

Nn: Actual stress indicated by strain-meter 
N ,,: Calculated stress from influence lines 

unit kg 

V� V� V7 

364 2 ,075! 4,409 

46 103 115 

430 2, 162 3,575 
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T山 3. N" & ー立 of vertical member V5~V7 when the front wheel of log 
traiロ (load No. V) was for a mom色nt stopped on each panel. po絜t 

1~8， in order. unit kg 

不正:二 1 ト I 3 い I 5 6 i 

;;; n
b
 v

 
v
 

持荷重の先頭車輸を各絡点に定程した場合

Table 4. N" &荘。f vertical m吋er V3 when the middle p耐 between
the rear wheel of fore locomotive (5.0 ton) and the froロt wheel of 

hind locomotive(4.5ton)ーload No. JIl-passes slowly on each panel 

point 0~8， in order. unit kg 

8 

193 

[IJ 

118 

".前後問機関車の各後前輪聞の距離の中点が各格点を漸進通過した場合

Table 2. は等不jî1:.Jy.rTLに近い næ1I"fj を行った場合， Table 3. は列車ji:j屯をその進行に脱して

静的にi比五Jj した場合， Table 4. は顕著に交番応ブj を発生する V2 について，集中分布荷重を

使)jJして応力が交番する状況をしらべた場合である。

とれら静荷重戟荷の場合を通じて，対材の;影響をうけている吊ボルトはタかなりよくその効

果を表わしているといえるが (Table 2λ それでも最大応力を発生する載荷条件のあたりで

は，ほとんどその効果を表わして去らやp 対材の働きを無視した計算他と等しいかp あるいは

数%大きい応力を示している (Table 3)。また全く対材と関係のない吊ボルト (V , V7) で

は，実ìJllI応力は計算応力より数~十数%程度名、むむねえきい値を示している。

な;j;~ Table 4. から， N=O となる荷重位置を検討した結果，実ì)1IJ位置は計算位置より 104cm
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格点 4 の i!!lJに侃していた。

ii) 引所J五 Fig.2 にがす。

列平が 2m;sec 前後の辿度(との情で、は壮大のillI迦辿度と思われる)で， トヲスへ進入して

から迅泊し経るまでの，各I11 ボルトの部材応 jJの変化状況をオシログラフに.JIl~)i0したものを筆

写したものであるが，との図のl~，*泉は計'l;r自立を示しているわ。

x 1, VG 0 I<} 

tJ~d = w 

f.'i'f ~ IQ'7 
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Fig. 2 Str駸ses of Vertical Members under Moving Loads (Log.Trainsl 
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との助荷重の場合も ， r(ft1:lf厄のJ:場合と同様に，対材の;診押をうける r?;ボルトとしからざるも

のでは，実訊IJ応力と計算応力との去にかなりの開きを見せているが，総じて動的な場合は静的

な場合に比べて，対材による影響は (V4 を l淡いて)計百rJ-J!!~視するに等しいといえる。 すな

わち， V'1."""'"れでは，概して対材を無視した計算応力とほぼ2;0/=しい応力を示しているが，もっ

とも最大応力を発生するあたりでは，実測1]応力は計算応力より1O~30 %程度大きい。とれに

対して， V1, V7 では，列車の泊:iJlliを illl じて，実ìJ!ij応力は計算応力よりかなり大きし設大出

-;)を発生するあたりでは 60~90 %もの増大を示している(Jポ 1"1はわからないが VG もとれら

と [， ;J じ傾向を示している)。 とのjk大応力を示すあたりの他は p 静的な場合に比べて苦しく榊

大した他で，街撃係数の検討J~，注口 l亡値するものといえる。

な 4E，圧縮力を発生するものでは，その最大値附近ではいやれも計算位より小さい。

(2) スパン中央に沿ける挽み。

荷主 I の場合，実811JfìL[の平均= l1. 8mm で，計算位。7の約1. 9 併であった。荷重 V を Table

2. と同様に載荷した;場合の抗みの変化状況は Table 5. のとむりでるる。

Table 5. Deflection in the middle of a span under load No. V , 

under the same condition as Table 3 

\ア-- Position of 10旦d怜

VJよiぷト

三ニ X1∞
Qr: 

れ: Actual def!εction surveyed by Y Level 

れ: Calculated deflection from Castigliano's theory 

あとがき

以 1:のjJ!IJ定試験の紡 l財ミら p 大略兵のととが指摘IPr来る。

5 

187 177 I 185 

unit mm  

185 

(1) 金属抵抗線歪計をオシログラフと 1MIJ して， トラスの uíiJ))試験に使)IJ し p 今問はヂ{ジ

の都合から的ボルトの部材応力のiJllJ ).tに rr: まったが，本計維による木内部材の野外測定も一応

可能であり川，今後のとの種のiJ!II~1乙充分実際使川に耐えかっ有効なものと二j雪える。

(2) Mボルトの部材応力の実ìJ!IJfJlj~は p 静. jlijJ両前1f重を通じて，影響tjA を平IJ Ji J した計算値と相

対的にはやむむねよくその傾向をはじくしているが，両端の吊ボルト V , V，にむいて動的の

場合 N"jN戸 160~190 %程度の自立を示したこと等は，実2浪剖測11羽IJr中IドI列E平!ドての 11，'り日il!力bあるいは始I百勤F出J等によ

る f'中叩F

裂と「るものと才考3える。また， V3 , Vf>, V~ ;';，8;交評応力を発生するものに沿いて，その最大圧

縮力を生十るるたりで一様に計算値よりノj、さいfH'[を示したととは p トラスの保守に重要な作業
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で、あるキWiJ二げのf1U1t， すなわち， Mボルトのもつイザj耐力あるいはキヤンパーとの関係をさらに

屯究する必裂を示しているものと考える。

(3) 設，;上[-_芥易に批Æを許さない各部材の二尖応)J (特に継子F付近) }Ì[Zぴに架ri立後経年する

につれ梓しく榊大の ftíìf(r] を示す挽み振動については，との砲の柿梁の l肘)J判定上必姿とされる

今後の主裂なiWJ )iヨ均rlと考えている。

〔註〕

(1) この歪計の性能要目(士次のとおりである。

名称

歪測定範 I活

感度

精度

動的測定周波数範囲

電淑古1\

ゲ ジ

歪計の性能要目

SMI-2 E 型 i持動型歪計 (F 社製)

士 0.5 % H型振動子に連動

lμcrrνcm 

0.2μcm/cm 

0~500 c/s 使用搬送波 3 ,000 cis 

交流 50, 60 c;s 80~ !OO V にて使用可能

K-8 格子型 (K社製)

懐点距離=61mm，アドバンス線

感度係数=2.09， 固有抵抗=120n

(2) 事IJWllJÆ部材とllïJ íTの材Jiーをアクチブヂージの近傍にt:f~接して，グミ{ヂージを接着する

のが故良といわれているが，本法でも日射・ illl瓜に注立すればかなり良好なうえご定を仇とった。

(3) 試験 rl 1 2 ・ 3 [-1 J.コ昨日J並びに11月長の発生を見たが，本法は金属材料のIW水処~11l法として

は一応1E:分と芯われる。な.J;-i妄荒の良・不良を II\J接的に判定するため，民主管電圧計で，グー

ジと Mボルト接着jújの II\Jの絶縁tl~抗を計ったfJ/~u土.J~のとたりである。

後清筒処 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 

絶縁抵抗 Mr1 i 30 80 90 80 65 100 
I ω 

詮試験終了後再検した時の測定値

なむ I ， IJ上の防水処理法で， /十三1;'11 I乙試みに接着した場合，斜材では 20~60 MD，J.) fIII を示し，

いわゆる数十Mfl以上を趨当とする，という許容条件に大体かなってむに比較的犬候に恵ま

れれば本法でも使用に耐えるが，上下弦材ではい十れも 10Mfl 以下の値で，註lののヂージの

事Hけが望ましい。

伯 との麓のH号外試験には接着時間の短縮が必要で、あるが，接着剤の改良は今後にまたねば

ならない。

(5) との種の歪計による測定操作は， iJ!lJ定点に電流を流してから 20~30 分程度経過してか

らがよく指針の安定を示すこと，ゐよび、その後の測定は極めて短時間に行う必要のあるととは

注意しなければならない。
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ヨた式による。

立l=n

Nc= 土 ~ p川・ η川
m~l 

(6) 

P川:同上の場合の各'!iÍ;Ù圧 (kg)ととに， Nc : f官rÆiす.世mAlLのJJ3合の計算応力 (kg)

守山:各1命圧下の影響判長縦一距(士)

ただし対材のf劫きは力!f;視した。

O:J\.式に上る。(7) 

Nn = 士 8m ・ E.1 .A

ル:同上の場合の歪計によるよみととに ， Na 荷車位置m点の場合の実i11lJ応力 (kg)

A: 吊ボルトの断面積 (cm2)E , .: 2100 ,000 kg/cm2 
、
、
』
ノ

士
〆
r
t
\

との場合p 列壬[rのトラスへの進入令よぴ、通過完了のタイムマークを試みたが，白製の装

世が破損したため使川 H\来なかったので，通過時í]UのiJliJJëから列車の格問速度を算定しP 列車

を絡間距離づっ進行させた時の荷主分布により計算した。

(8) 

Castigliano の定却に恭〈共式による。

ﾒr= _1 (~n [ __Q川 .U1υι .1ムq句哨ι叫色 斗 LLnη川， ;.Lli .[川 +_Q."_i川ι川Pli" l"i 1� 
C-E了l.iご~\_~九nι A♂ ~Ã三7一一 J)

(9) 

「レ .n VM ・ V1i・1ì
+τ日 A，!;j

U川， LI'i , DI,i , V川:上弦・下弦・斜・霊山材のととに ， Òc ・控みの計算他 (cm)

Uu , Lli , Dli , V1i 同上一一ー単部材応力 (kg)一一実荷重を戟荷した場合。

lni., lwi , l ,u , 1バ:川上各部材の部材長 (cm) 。位荷重をil&1'ilJ した場合。

Es : (7) にド1] じ。A", A内 A'li ， A.，.[・ fiilJ二各#附寸の断f1Íi杭 (cm2) 。

Ew: 100 ,000 kg/cm~Jo 

との;場合p ペークライト板あるいは金属板にゲ{ジを〈ークライト接着剤で焼きつけた(10) 

部材にとりつけて使用すれば、， HlJ接測定になるけれども ， f坊ノk処却はものを (rtîWiにある)，

容易となり，木質部材でも湿潤mi処の応力iHIJ定も一応可能とされている。

移りに p 御桁w並びに御言i閲をJffiった当場作ヨひ千長本多三雄投lY:，l[~び、に作業研究室民東京大

学森林平Ij川学卒士宝)))財木誠教授に対し深甚なる ;Nj立を表するとともに p 主(長官lf或いは測定に多大の

御協力をえた小支出重助主子よび、三村手11!7)両l切手に対し深謝の意を去する。
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We measuτed member stresses of vertical members and deflections in the 
middle of a span under statical or moving loads (log trains) at Mi:3akubogawa 
wooden bridge-Howe type deck truss-built on the Misakubo Forest Rai1road. 

Structures of this truss are shown in Fig. 1, and contents of test load used 
by us are shown in Table 1. A Strain-meter connected to wire resistance strain 
gauges by lead wire and an electromagnetic oscillograph were set as shown in 
Photo 1 ~3 for this test. 

Results obtained by these mothods are shown in Table 2~5 and Fig: 2. 
We think that mme suggestions obtaind from these results wi1l be applicable 

in the investigation of the value of the coefficient of impact which is unreliably 
assumed in designiing bridges of this kind. 



- Plate 1-

Oscillograph 

Power Source Strain Indicator 

Photo. 1 Strain meter & Oscillograph 

Dummy gauge 

Photo. 2. Active and Dummy Gauges 
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lOOV 

Photo. 3. Howe Truss & Meter Camp 

Photo. 4 Test Loading 


