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1. はじめに

間伐材の有効利用のために考案されたオンサイト

木橋は、組み立てが簡単で応急橋としても適してい

るため、これを更に被災地での運搬や架設の容易性

に特化した合板を用いた木橋も提案されている1)。

こうしたオンサイト型の木橋は、プレストレス木床

版状の平板構造 2 段を合板や鋼板で図-1、 4 のよ

うに固定した箱桁が基本構造になっているが、曲げ

試験で得られる剛性は、断面の剛性から初等梁理論

で算定される剛性よりも 5割程度以上も低くなるこ

とがある。これは、プレストレス木床版部分のバッ

トジョイントによる影響（恐らく 1割程度)と、箱

桁のせん断変形による影響と考えられる。そこで、

本研究では、せん断変形がこうしたオンサイト型木

橋の剛性低下に与える影響を有限要素解析により確

かめた。

2. 合板を用いた応急橋

まず、せん断変形の影響が大きく現れる合板を

用いた応急橋について、曲げ試験の結果と各理論

値を図-2に示す。図中に黒で示した初等梁は Pℓ3

48EI

で表されるたわみ、青で示したティモシェンコ梁

は Pℓ3

48EI+
Pℓ

4kGA で表されるたわみである。せん断

補正係数 k は、図-1 に赤線で示す箱型断面に対し

て Cowper2)の式2) で得られる 0.27 を用いた。ま

た、図中に赤で示した FEMは、有限要素解析ツー

ル CalculiXの直方体要素 (C3D8)で解析した結果

である。曲げ試験によるたわみは、初等梁理論より

7割程度も大きくなるが、ティモシェンコ梁理論に

キーワード: ハイブリッド木橋，プレストレス木床版，カスケード利用

連絡先: 後藤文彦 (http://www.str.ce.akita-u.ac.jp/˜gotou/)

対する誤差は 1% 程度、FEM に対する誤差は 7%

程度となり、せん断変形を考慮したティモシェンコ

梁理論や FEMと十分に近い値となった。このモデ

ルに関しては、ティモシェンコ梁理論でも十分に実

用範囲の近似ができていると思われるが、図-1 の

箱断面が十分に薄肉と見なせない範囲では、精度が

悪くなるので、どの程度の断面まで適用できるかを

調べるために、角材の大きさは変えずに断面の高さ

を変えて解析してみる。FEMで得られたたわみと

ティモシェンコ梁理論のたわみを、初等梁理論のた

わみで無次元化したものを図-3 に示す。

図–1 応急橋モデル
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図–2 荷重-変位関係 (応急橋)
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図–3 せん断たわみ-桁高関係

やはり桁高が極端に低い場合、極端に高い場合は

ティモシェンコ梁理論の近似精度は落ちてくるが、

応急橋として実用的な桁高 0.5m 前後の領域では、

ティモシェンコ梁理論で十分に近似できるものと考

えられる。

3. 鋼板を用いたオンサイト木橋

2 段のプレストレス木床版の連結に図-5 のよう

な鋼板を用いたオンサイト木橋では、合板を用いた

応急橋ほどではないものの、曲げ試験により得られ

る剛性は、初等梁理論より 4 割程度 低くなる。そ

こで、鋼板を用いたオンサイト木橋についても前節

と同様の考察を行う。曲げ試験の結果と各理論値を

前節と同様に図-5 に示す。図中に青で示すティモ

シェンコ梁は Pℓ3

48EI+
Pℓ

4k∗EA で表されるたわみであ

る3)。修正せん断補正係数 k∗ は、図-4に示す 2種

類の材料からなる箱型合成断面に対して、Bankの

式3) で得られる値を用いた。

図–4 オンサイト木橋モデル

曲げ試験によるたわみは、初等梁理論より 4 割

程度 大きくなるが、ティモシェンコ梁理論に対す

る誤差は 15%程度、FEMに対する誤差は 11%程

度となり、せん断変形を考慮したティモシェンコ

梁理論や FEMと十分に近い値となった。そこで応

急橋と同じように断面の高さを変えて解析を行い、

FEMで得られたたわみとティモシェンコ梁理論の
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図–5 荷重-変位関係 (オンサイト木橋)

たわみを、初等梁理論のたわみで無次元化したもの

を図-6 に示す。単一材料の応急橋の場合に比べる
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図–6 断面の高さとたわみの関係

と、桁高が低く、または高くなるにつれて (特に低

くなるにつれて)、ティモシェンコ梁理論の近似精

度はかなり落ちてくるが、応急橋として実用的な桁

高 0.4∼ 0.8m の領域では、ティモシェンコ梁理論

でもそれなりに近似できるものと考えられる。

4. まとめ

本研究では、合板を用いた応急橋と鋼板を用いた

オンサイト木橋にせん断変形が与える影響について

数値的に調べた。その結果、いずれのモデルでも有

限要素法によりせん断の影響については予測可能で

あり、ティモシェンコ梁理論のたわみでも十分な近

似ができることがわかった。
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