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静的載荷試験とＦＥＭ解析による木歩道橋の健全度評価 
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1. 1. 1. 1. まえがきまえがきまえがきまえがき 

木材を主材料とする橋梁は、時を経るにつれて風格が備わり、周辺の景観に調和し人々にやすらぎと親し

みを与えるという点から公園内の木歩道橋として多く用いられている。1990 年代に多数架設された木歩道橋

は、これから維持管理年限を迎える時期となっている。このような状況のもとで、木歩道橋の健全度評価の

手法を確立することが重要な課題である。そこで本研究では、岩手県下閉伊郡田野畑村の思惟大橋コミュニ

ティー公園内に架設されている木歩道橋の 2 号橋（上路式アーチ橋、橋長 21.0m,有効幅員 2.0m 高さ 4.75m）

に対して、静的載荷試験と FEM 解析を用いて健全度評価を試みた。本橋は架設後 15 年を経過し、木橋の維持

管理年限（15 年）を越えようとしている。現状で健全度評価を行うことは、今後寿命を迎える木橋をどのよ

うに維持管理していくか決定する上で極めて重要と思われる。 
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2.1  静的載荷試験概要 

本試験では、人力荷重（総計 14 名、総重 

量 885.2kgf）を所定の位置に載荷させ、着目 

する各部の静的ひずみおよび静的変位量を計 

測した。2 号橋の電気抵抗線ひずみゲージと 

変位計の測点位置と測定番号および荷重の載 

荷位置と載荷番号をそれぞれ図-１に示す。 

2.2 静的載荷試験による健全度評価 

 本橋の健全度を評価するにあたり劣化の度 

合い（静的な剛性低下率）を判定するための 

指標として、式（1）のような静的剛性低下率 

βを定めた。 
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図-2 は、本試験による静的変位の測定結果 

と架設時の載荷荷重（738kgf）による測定変 

位を本試験の載荷荷重（885.2kgf）に換算し 

たときの変位を比較したグラフである。支間 

の中央点に人力荷重を載荷した場合のβを計 

算すると中央点において、剛性が約 18％低下していることが分かった。また、最大変位が生じる支間中央以

外ではさらに大きな剛性低下率が存在する位置があり、健全度はかなり低いと推察できる。 

 

図-1 2 号橋の載荷位置及び測点位置 
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ここで、β：静的剛性低下率 

    δ１：架設時の実測変位 

    δ２：現在の実測変位 

 

図-2 架設時の換算値と 2006 年実測変位の比較 
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3.1 架設時の FEM モデル化 

本研究では FEM モデルとして図-1 に示すよ 

うな 3 次元骨組みモデルを用いた。図-1 にさ 

らに高欄も加えてモデル化し、節点数 523、 

部材数 799 とした。実測橋梁の部材連結部・ 

支承部は木材と基礎部材のボルト締めにて接 

合されている。そこで適切なモデルを検討す 

るため、図-3 に示すように連結部・支承部の 

境界条件を変えて検討を行った。また、部材 

の弾性係数を 8.62×109(N/m2)、高欄の弾性係 

数を 5.10×109(N/m2)とした。モデル 1～4 の 

変位の FEM 解析結果と架設時の実測値を表-1 

に示す。モデル 2 とモデル 4 については変位 

だけではどちらが適切なモデルか判断できな 

かったため、固有振動数の結果も併用して判 

断した。モデル 2 とモデル 4 の FEM 固有振動 

数解析結果と架設時の実測値１）を表-2 に示 

す。表-1、2 より連結部と支承部がともにヒ 

ンジであるモデル 4 が架設時の本橋に最も近 

い変位、固有振動数を示した。よって、モデ 

ル 4 を架設時の FEM モデルとして採用した。 

3.1 FEM モデルによる劣化診断 

 本研究では、架設時の FEM モデルの部材・ 

高欄の弾性係数を一律に減少させることによ 

って現在の 2 号橋のモデル化を行った。その 

結果、部材・高欄ともに架設時の FEM モデル 

の弾性係数より 15％低下させたとき（部材の 

弾性係数が 7.33×109(N/m2)、高欄の弾性係 

数が 4.33×109(N/m2)）に 2006 年時の実測変 

位と近い値が得られた。2006 年の実測変位と 

FEM モデルの計算変位の比較を図-4 に示す。 
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 静的載荷試験に基づく健全度と FEM 解析に 

基づく健全度を比較してみるとほぼ同じよう 

な結果が得られた。このことから、架設時の 

変位のデータがない場合でも FEM 解析結果を代用することで現在の健全度（劣化の度合い）を推定できると

考えられる。本研究ではモデル全体の弾性係数を減少させることで劣化した橋梁のモデル化を行ったが、今

後の課題として局部の劣化を考慮した健全度評価手法の開発が必要と考える。 
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    図-3 2 号橋の FEMモデル図 

表-1 変位の実測結果と FEM 解析結果の比較 

表-2 固有振動数の実測結果と FEM 解析結果の比較 

図-4 2006 年の実測変位と FEMモデルの計算変位の比較 
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