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1. はじめに

本研究では, 2段のプレストレス木床版を, 鋼部材

により離間して固定した箱桁で構成する新しいタイ

プのハイブリッド木橋を提案する。この橋は, 現地

製材により現地で加工された間伐材などの木材を利

用して, 現地で比較的簡単に組み立てられ, 腐朽部

材の交換や橋梁自体の解体・撤去も比較的容易であ

り, 災害時の応急橋としても期待される。鋼部材と

してトラス部材を利用したモデルと, 部材数を減ら

して組立てをより簡単にするため三角孔を設けた鋼

板を利用したモデルのそれぞれについて, 箱桁部の

試験体を作成し, 載荷試験を行い, 本木橋の実用性

について検討する。

2. 鋼トラスを用いた場合

まず, 図-1側面図に示すような山形鋼トラスを用

いてプレストレス木床版を連結したモデルについて

載荷試験を行う。試験施工を想定している実橋は,

図-1 正面図に示すように鋼トラスと上下段のプレ

ストレス木床版構造によって囲まれる箱桁が 3 つ

並んだ断面のモデルであるが, 箱桁 1つぶんの幅員

1/3 モデルに対して単純支持中央載荷の 3 点曲げ

試験を行う。試験結果を図-2に示す。実線は, 試験

結果を示し, 破線は, 理論値を示す。理論値は, 以

下のようにして求める。まず鋼トラス部分を梁要

素で有限要素モデル化し, 汎用有限要素解析ツール

CalculiX1)で鋼部材全体の曲げ剛性 EIFEM
s を求

める。次に, 測定された木部材のヤング率から木部

材の曲げ剛性 EI測w を求める。これらを合成した箱

桁全体の曲げ剛性 (EIFEM
s + EI測w ) をたわみの式
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48EI
) に代入してたわみの理論値とする。なお,

木部材は軸方向に一箇所以上のバットジョイントに

より連結されているため, 下側（引張側）の木部材

は, 曲げ剛性には十分に寄与できない。そこで, 下

側の木部材を無視して合成した曲げ剛性についても

たわみの理論値を求める (一点鎖線)。

図–1 山形鋼トラスを用いたモデル

写真–1 試験体



二等林道橋の後輪荷重は 55kNであるが, 衝撃な

どを考慮し, 69kN の載荷に耐えられることを目安

として載荷試験を行ったところ, 図-2 の「補強前」

で示されるように, 30kN 付近から剛性が下がり始

め，トラス上弦材鋼板の上部の数箇所に PC鋼棒間

を座屈長とする局部座屈が認められた。このため，

70kN で載荷を停止して除荷し，上弦材鋼板の PC

鋼棒間隔中央付近 2 箇所をラグスクリューで固定

し，100kNまで載荷したところ, 図-2の「補強後」

で示すように，剛性の低下が大きく改善し，上弦材

鋼板上部の局部座屈も，70kN付近まではほとんど

認められない。ただし, 剛性は, 下側木部材を無視

した理論値に近い値を示す。
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図–2 荷重-変位関係

3. 三角孔を設けた鋼板を用いた場合

三角孔を設けた鋼板を用いてプレストレス木床版

を連結したモデル（図-3）について, 前章と同様に

載荷試験を行う。このモデルは, 三角孔の周囲の部

分（トラスにたとえると垂直材や斜材に相当する

部分）の面外剛性が, 山形鋼に比べて低くなるため,

板厚を 9mm とする。試験結果を図-4 に示す。実

線は, 試験結果を示し, 破線は, 理論値を示す。理論

値は, 前章とほぼ同様に以下のようにして求める。

まず鋼板部分を三角形シェル要素で有限要素モデ

ル化し, 汎用有限要素解析ツール CalculiX1)で鋼部

材全体の曲げ剛性 EIFEM
s を求める。次に, 測定さ

れた木部材のヤング率から木部材の曲げ剛性 EI測w

を求める。これらを合成した箱桁全体の曲げ剛性

(EIFEM
s + EI測w ) をたわみの式 (

P`3

48EI
) に代入し

てたわみの理論値とする。なお, 前章と同様に下側

の木部材を無視して合成した曲げ剛性についてもた

わみの理論値を求める (一点鎖線)。

三角孔を設けた鋼板を用いたモデルの試験体は,

前章のトラスを用いたモデルと同様に下側木部材の

剛性を無視した理論値に近い剛性を示す。鋼板上部

は, 板厚を 9mmにしたこともあり, 最大で 1.4mm

の横たわみを発生しているものの, 補強前のトラ

スモデルで認められたような局部座屈は認められ

ない。

図–3 三角孔を設けた鋼板を用いたモデル

写真–2 試験体
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図–4 荷重-変位関係
4. まとめ

2段のプレストレス木床版を鋼部材を用いて固定

し箱桁を形成する新しいタイプの木橋を提案した。

鋼トラスを用いたモデルでは, 適切な補強により一

定の剛性が確保できることが確認された一方, 構造

を簡略化した三角孔を設けた鋼板を用いたモデルで

も同等の剛性を確保できることが確認された。
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