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1. はじめに

国内でもかりこぼうず大橋や坊中橋など、大型の

集成材トラス橋が架設され、既に 20年前後の年数

が経過しているが、木部材の劣化状況等を診断する

には、コア抜き取りなど侵食性の高い方法は行えな

いため、振動試験による固有振動数の測定など、侵

食性のない方法が推奨される。めおと橋やかじか

橋など木アーチ橋に関しては、固有振動数の測定

値とモード解析とを比較する検討が行われている

1)2)3)4)。一方、木トラス橋に関しては、骨組みモ

デルによる検討例 5) はあるが、ソリッド要素によ

る検討例は少ない。そこで、本研究では、木キング

ポストトラス橋のかりこぼうず橋を 3Dモデル化し

て、部材に各種の劣化箇所を与え、固有振動数や振

動モードが劣化状況によって、どのように変化する

かを考察する。

2. 対象橋梁

振動解析の対象としたかりこぼうず大橋の対象部

である大キングポストトラス橋の一般図を図-1、概

要を表-1に示す。

図–1 かりこぼうず大橋 一般図

表–1 大キングポストトラス橋　概要
所在地 宮崎県児湯郡西米良村大字村所字田無瀬

形式 キングポストトラス橋

諸元 桁長 49.85m，支間長 42.8m，有効幅員 7.0m

管理者 宮崎県

竣工 2003年 3月

使用材料 地元スギ集成材

3. 解析モデルの設定

かりこぼうず大橋を金沢工業大学で使用されてい

た設定をもとに梁・シェル要素の簡易モデルを作成

し、それをもとに四面体要素モデルを作成、腐朽箇

所の生成を行い、モデルの妥当性と腐朽による影響

を検討した。四面体要素モデルを図-2に示す。

図–2 四面体要素モデル

4. 解析結果

今回作成した四面体要素モデルの材料設定で、接

合部分を鋼材としたモデルでの振動解析で得られた

固有振動数のデータを表-2に示す。

表–2 解析結果,()は測定値との相対誤差

測定値 salome-meca

トラス水平 1.00 1.21(21.0％)

鉛直曲げ対象 1次 2.46 2.48(0.81％)

ねじれ対象１次 3.30 2.98(-9.7％)

鉛直曲げ逆対象 1次 4.86 4.95(1.85％)

どの振動モードも相対誤差が非常に小さくなって

おり、特に卓越する振動モードである鉛直対称１次

の振動モードでは非常に小さな相対誤差となって

いる。このことから、今回作成したモデル、設定を

用いて腐朽箇所を作成し、振動解析を行い、各腐朽

における橋全体の固有振動数の低減具合による検

討を行う。図-3 の下弦材に 5 つの腐朽箇所を作成

し、固有振動数の低減具合による検討を行った。卓



越する振動モードである鉛直対称１次の振動モード

（図-4）における、下弦材の箇所を腐朽させた際の

固有振動数（健全状態 2.48Hz）の低減具合を以下

の表-3に示す。

図–3 腐朽箇所

図–4 鉛直対称１次振動

表–3 腐朽、解析結果
腐朽箇所 固有振動数の低減 (Hz)

1 0.00261

2 0.00246

3 0.0019

4 0.00094

5 0.00022

節側が腐朽した際には橋全体の固有振動数が大き

く低減し、腹側は腐朽したとしても固有振動数があ

まり低減しないという傾向が出た。これは既往研究

のかじか橋とは逆の傾向となったので、この原因に

ついて検討した。トラス、鋼棒の影響があると考え

たので 2 つの簡易モデル図-5、図-6 を作成し固有

振動数を測定した。

この 2 種類のモデルで解析を行ったところ、鋼

棒ありモデルではかりこぼうず大橋と同じ傾向を示

し、鋼棒なしモデルではかじか橋と同じ傾向を示し

た。このことから腹側の腐朽による影響が小さいと

いう結果に関して、トラスにある鉛直材である鋼棒

が振動を拘束し、影響していることがわかった。

図–5 トラス (鋼棒あり)

図–6 トラス (鋼棒なし)

5. まとめ

Salome-Meca を用いてかりこぼうず大橋のモデ

ルを作成した。そのモデルを用いて下弦材と横桁の

接合部に腐朽を与えてモード解析したところ、鉛直

対称 1次モードが卓越モードとなり、腐朽箇所が支

点に近いほど固有振動数が健全状態から下がる傾向

が認められた。この傾向は既往研究のかじか橋とは

逆の傾向であり、原因について簡易モデルを作成し

て解析を行ったところ、トラスにある鉛直材である

鋼棒による影響であることが確認された。
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