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1. はじめに

木橋における木部材の劣化診断は重要であるが，

FEMツール上で剛性や強度と相関する固有振動数

を測定する振動解析は，非破壊で診断できるという

意味で有用である．木橋の劣化診断において木部材

の腐朽劣化具合は最大限に考慮しなければいけない

が，木部材の腐朽劣化は部材全体で一様に生じるの

ではなく支点部や継手部等に集中して生じることが

わかっている．

本研究は木橋全体を 3Dモデル化し，劣化箇所の

ヤング係数を仮想的に極端に小さく設定することに

より，木橋の構造剛性として各部材の劣化が与える

固有振動数の影響度についてまとめ，木橋全体の固

有振動数が実測と同様に低減するか検討する．

2. モデル設定

本研究の対象橋梁として，「石川県民の森」の敷地

内にある 2 ヒンジ上路式アーチ道路橋「かじか橋」

を対象とした解析を行う．本橋は竣工から 34年経

過しており，近代木橋としては比較的長期にわたっ

て現在まで供用されている．また，本橋は 2019年

の健全度調査 2) により支点部・継手部等で腐朽劣

化が観測されている．本研究では，解析ツールの

Salome-Meca を用いて本橋を 3D モデル化し振動

解析を行う．腐朽劣化箇所として，目視による劣化

が多く確認された縦桁，枕梁，アーチの接合部に欠

損と腐朽を設定する．欠損箇所を茶色，腐朽箇所を

橙色で色分けしている (図-1, 2)．
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図–1 アーチ欠損腐朽箇所

図–2 縦桁・枕梁欠損箇所

3. 劣化腐朽が与える影響度

(1) 腐朽劣化箇所のパターン化

各部材の固有振動数に与える影響度を確認する

ため，腐朽劣化箇所を接合部ごとに組み合わせ，8

つのパターンに分けた (表-1)．なお，腐朽劣化箇所

以外の部材・部位は健全状態として解析を行う．こ

の解析では各パターンの影響の大きさを単純比較

するため，要素数が 30万程度のメッシュで計算を

行った．

(2) 各パターンの解析結果

解析の結果，各パターンで水平 1次，鉛直逆対称

1次，鉛直 1次，鉛直 2次の振動モードが検知され

た．今回は，本橋の代表的な振動モードである鉛直

逆対称一次モード (図-3)を基準とする．

各パターンの固有振動数を表-2に示す．なお，表

内の括弧内は腐朽劣化無しの場合の固有振動数に対

する各パターンの相対誤差を示す．表-2 から，パ

ターン 2, 4, 6, 7で最も影響が大きかった．いずれ
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もアーチの支柱接合部が腐朽劣化箇所として含まれ

ており，この箇所の腐朽劣化が最も固有振動数に影

響を与えることがわかった．

表–1 腐朽劣化部分パターン化

図–3 鉛直逆対称１次

表–2 解析結果

4. 実測との比較

今回は本橋の 2019年の調査から得られた測定値

に対して，解析上でヤング係数を変化させることで

解析値を測定値に近づける逆解析を行った．

(1) 解析の設定

ヤング係数の設定として，アーチ，縦桁，枕梁の

支点部・継手部を腐朽劣化箇所として設定し，ヤン

グ係数を極端に小さく変化させた．それ以外の箇所

ではヤング係数を段階的に小さくし，測定値と最も

近づくヤング係数を推定する．また振動解析におい

て，要素数を大きくするほど固有振動数は収束して

いくので (表-4)1)，より解析精度を上げるために要

素数を 100万程度の 2次メッシュに設定した．

(2) 比較結果

解析結果を下の表-3 に示す．なお，表内の括弧

内は測定値に対する解析値の相対誤差を示す．表-3

から，鉛直逆対称一次に着目すると腐朽劣化箇所以

外の部材のヤング係数を 6割減少させた時に最も測

定値に近づき，62.8％減少させた時，測定値と同じ

固有振動数となった．このときの腐朽劣化箇所以外

の他部材の推定ヤング係数は 3.57GPaであった．

図–4 収束性

表–3 測定値との比較

5. まとめ

本研究では，木橋の劣化診断において，竣工から

34 年経過しているかじか橋（上路式アーチ橋）を

対象に，各劣化箇所が固有振動数に与える影響を確

認した．各種の劣化箇所の組み合わせに対して，部

材の劣化は固有振動数に対してある程度の影響を与

えるものの，構造性能に大きく関わる支点部や継手

部といった重要箇所でも，その影響は小さい．今後

は，劣化の範囲を広げて，測定値なみの固有振動数

の低減を再現することが課題である．
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