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1．まえがき 本研究で対象とした丸山沢橋は、構造形式が単純桁木車道橋であり、4 本の PC 鋼線を挿入したハイ

ブリッド型集成材主桁と RC 床版との合成構造になっており、世界で初の構造形式である。本研究では、単純桁木

車道橋の耐荷性能、構造性能、耐久性能などを検討する目的から、平成 16 年 7 月に本橋に対して静的試験及び動的

試験の実橋実験を実施し、実験結果と 3 次元解析結果の両面から本橋の構造特性を検討する。本橋の一般図を図－1、

図－2 に、設計概要を表－1 に示す。 

 

 

 

 

 

2．実験概要 実験項目を表－2 に示す。静的載荷試験では試験車を 1 台もしくは

2 台を載荷させ、鉛直のたわみを 0.1mm 以下の精度で測定した。動的試験における

センサーの設置位置を図－3 に示す。砂袋落下衝撃試験では、30kg の砂袋を 1m の

高さから落下させることにより、本橋に鉛直・ねじれの加振を与え、応答速度を測

定した。試験車両走行試験では、試験車両を 1 台もしくは 2 台走行させた時の応答

速度、応答加速度、応答変位を測定した。試験車両の走行速度は 10km/h・30km/h・

50km/h である (2 台走行時は 30km/h が最大)。 

 

 

 

3．実験結果（1）静的特性 図-4、5 に、一例として上流側中央一台載荷時の実

験たわみ値と解析値を示す。この図から、実験値と解析値がほぼ一致して

いることがわかる。また、上流側にたわみが見られ、下流側にたわみが

生じていないのは、荷重分配横桁や対傾溝が設置されていないために、

水平方向の荷重分配がされていないためと考えられる。 

 

 

（2）固有振動特性 表－3 に本橋の固有振動数の実験値と解析値を示

す。図－6にMSC/NASTRANを用いて 3次元構造解析モデルを作成し、

固有値解析をした結果の振動モー

ドを示す。実験から得られた固有振

動モードは、鉛直対称 1 次、ねじれ

対称 1 次の 2 つである。実験値と 

 

 

 

 

解析値を比較すると、振動特性が、 

両方ともに比較的一致し、解析モデルの妥当性が検証された。 

 

 

（3）減衰特性  表－3 に減衰定数を示す。図－7 に減衰自由振動の一例

を示す。減衰自由振動波形から得られた減衰定数は、鉛直対称 1 次の 0.016

が得られた。またハーフパワー法からは、0.019 と若干大きな値が求まっ

た。一般的なコンクリート橋で得られている減衰定数の概算式を用いて算 
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図-1　断面図 図-2　側面図

表-1　設計概要

表-2　実験項目

図-3　センサー配置図

図-4　測定点と載荷位置

図-5　静的たわみの一例
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出すると、0.027 である。この値と本橋減衰定数

0.016 を比較すると、本橋の減衰定数が小さい傾

向を示している。これは一般に木橋の減衰性能

が小さいこと、および、本橋の橋軸と橋軸直角

方向の荷重分配効果などの構造上の特性に起因

しているものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

（4）動的増幅率（衝撃係数）表－4 に試験車両走行試

験における動的増幅率ｉの例を示す。図－8 に動的応答

変位の一例を示す。動的増幅率は、最大動的変位から最

大静的変位を引き、その値を最大静的変位から除して算

出した。いずれのケースも、設計衝撃係数 0.25 よりも

小さい値が得られている。この値との単純な比較は難し 

  

 

 

 

 

 

いが、本橋は安全側に評価された設計値が用いられたも

のと考えられる。その他の走行ケースで、0.25 を超える

値が得られたが、走行ラインとセンサーの設置箇所の関

係で、上流側走行で得られた値が、動的影響の実態を示

していると考えられる。 

 

 

 

 

（5）振動使用性 図－9 に日常的に起こりうる可能性がある一台単独(上

流側、30km/h)で車両が走行したときの各応答速度(平均値)と振動の恕限度

を示す。A1～A6の各センサーの設置箇所は、図－3 に示す。 

 恕限度では、橋梁振動により歩行者が歩行する時に受ける振動感覚から

橋梁に対する一つの振動使用性を評価するため、振動感覚の一般的な分類

をしている。評価基準として、実効値による計算によって算出した値を振 

 

 

 

動感覚の度合と考え評価する。 

各 A1～A6の恕限度は、全てにおいて、「ほとんど振動を感じない」に 

属されているのがわかる。これにより、本橋での振動感覚が「歩きに 

くい」となることは、考え難いと判断でき、本橋の架設地点での日常 

交通量を考えると本橋の振動使用性として、特に問題が無いと思われる。 

4．まとめ 本研究では、実橋

実験と解析から構造特性を検

証した結果、実験値と解析値と

の整合性のある結果が得られ

た。静たわみや振動特性から、

本橋の鉛直曲げ剛性が比較的

高いことが認められ、また本橋

のような集成材主桁に PC 鋼線

を挿入したハイブリッド型木

桁橋が今後増加される傾向に

ある中で、本研究で提示した知

見が何らかの参考になれば幸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いである。 
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図-6　解析による振動モード

図-7　減衰波形の一例

図-9　振動感覚の恕限度図-8　動的応答変位の一例

表-4　動的増幅率

常時微動 砂袋落下

1 鉛直対称1次 5.71 5.56 5.39 0.019 0.016
2 ねじれ対称1次 6.44 6.34 6.39 0.016 0.014
3 ねじれ逆対称1次 ― ― 12.84 ― ―

4 鉛直逆対称1次 ― ― 14.16 ― ―

振動
次数

減衰定数

ハーフパワー法 減衰自由振動
実験値

解析値

固有振動数（Hz）
振動モード

表-3　固有振動数と減衰定数

試験ケース 測定点 Yst.max Ydy.max ｉ
D1 10.422 11.378 0.092
D2 7.400 8.145 0.101
D1 10.558 11.728 0.111
D2 7.464 8.249 0.105
D1 11.471 12.435 0.084
D2 8.073 8.420 0.043
D1 12.161 14.067 0.157

D2 8.657 9.929 0.147

D1 4.873 5.220 0.071

D2 3.431 3.676 0.072

D1 4.836 5.729 0.185

D2 3.367 4.013 0.192

D1 1.183 1.872 0.583

D2 0.799 1.280 0.601

D1 1.275 2.073 0.626

D2 0.868 1.442 0.662

D1 1.243 1.835 0.477

D2 0.855 1.300 0.520
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