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近代木構の残存強度評価技術開発

田中誠・藤忠誠

Tanaka Makoto，Fujita Makoto 

愛媛県では、 1999年度から公共建築物の木造化が推進されており、県下各地に多くの木造建築物が建設

されているが、木造建築物の経年劣化状況の調査方法やメンテナンスについて体系化されたものは少ない。

1999年9月宇和島市津島町の南予レクリエーション都市公園内の4橋の木橋のうち最もスパンの長い4号

橋が落下した。この木橋は公国内の歩道橋として、 1990年3月に架設されたボンゴシ材(Lophiraalata Banks 

ex Gaertn f)によるトラス橋で、落橋の主鼠国は部材間接合部に発生した腐朽に伴う強度低下であった

と考えられている(鈴木憲太郎ら (2000))。このことをきっかけに、子{三橋等木造構造物の劣化の非破壊診断、

メンテナンスについての重要性が再認識されることとなった。本試験で、は、県内の木橋を対象とし劣化診

断の方法として2007年に予髄調査として、日視法、打音、ピロデイン、シュミットハンマ一、超音波伝搬

速度、木ねじトルク判定等を行うとともに(矢田茂樹 (2000))、採取された小試験体での曲げ・縦庄縮等

の強度試験を行った結果、ボンゴシの強度を推定するには、密度および曲げヤング係数をパラメータとする

のが適当である判明した。また、既存木擦の部材及び接合部に生じる劣化に特化した非破壊強度評価技術

を開発するため橋の温混度データの収集や合水率の測定を継続して行った結果、特殊な機器に頼らず出き

るだけ非破壊で行える木橋の劣化診断として高周波含水率計による経年制定が有効であることが判明しt::.o

キーワードーボンゴシ，非破壊試験，木橋

1. 緒言

今回の橋の材料であるボンゴシは比重1.1と非

常に重くそして硬い、そのため一般的に物貿の硬

度を測る上で有効なシュミットハンマーやピロ

デインなどでは硬い外側に阻まれ内部の劣化状況

を正確に把握することができず、これらの内では

超音波伝播速度と木ねじトルク判定が比較的比較

的現場に適応され易い判定方法であることが判明

し、出げ試験による曲げ強度 (MOR) とトルク

の最大館 (Tmax)開に高い相関が認められた。

これらのことから、架かっている多くの木造橋

の劣化診断を行うためには、①非破壊で判断でき

ること、②局所的な測定が可能であること、③年

に数回、簡易に測定可能で、あることなどが上げら

れ、その先には、劣化度に合わせたメンテナンス

手法や、更には腐朽し難い設計等への進展が期待

されるところである O

そこで本研究では、同じ宇和 IIlJに残っ

9-

ていたボンゴシ材のポニートラスト橋 I号2号

(写真一2，-3) も劣化が進んでおり、その他県

下の木造矯を対象とし、橋のデータの収集と、溢

湿度の測定、合水率計など簡易な手法を用い非破

壊で継続的に行うことができる劣化診断について

検討した。

なお、本試験は2007年度から2009年度までの関

森林総合研究所ー運営費交付金プロジェクト研究

「既存木橋の構造安全性を維持するための残存強

度評価技術開発jで実施した。

2. 試験研究方法

[2007年度}

(1)既往データの精資と愛媛県内に架橋された近

代木構の設計資料の収集

既往データの精査は、落橋したトラス部材から

採取したボ、ンゴシの曲げおよび縦正縮試験デー夕、

曲げ試験データについて実施し、架橋数の精査は、

既往の文献によった。愛媛県内に架橋された近代
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木橋の設計資料の収集は、既往文献および、木橋の

発注者または管理者などに対し行った。

( 2 )現地調査による検討

<津島プレーランドl号橋および2号矯>

予備調査を2007:9三6丹、本調査を10月に行った。

非破壊試験は、目視試験、超音波伝播試験、穿孔

抵抗試験(写真一 4)を実施したO 温湿度計Aは1

橋あたり 6カ所に設置し、 2007年10月から2009年

9月まで測定した。

<神の森大橋(写真一 1)> 

事前調査を2007年9月、予備鵡査を2007年10月、

本調査を12月に行ったO 非破壊試験は、目視試験、

超音波伝播試験、高周波容量試験、小木片による

腐朽菌検出試験を実施した。 温湿度計は 9カ所に

設置し、 2007年12月から2009年9月まで測定したO

[2008年震}

(1)現地調査による検討

<津島プレーランド1号橋および2号橋>

調査開始より年々)11下側への{噴きとそれに伴う、

川下側上下弦の圧縮による破壊と上流組iJの引張に

よる破壊が進行していた。(写真一5，-6) これ

らを比較的簡易な判断基準として 2種類の含水率

計(電気抵抗式・高層波式)で測定しその数値で

部材の異常を評価できないか検討した。 測定笛日!T

は、 l号橋2号橋の接合部と接合部屈辺をlOcm単

位で測定した。基本的には森林総合研究所が超音

波伝播試験を行った橋梁弦材のボルト接合部周辺

とし、開隔もi司じ材端部では、材端を起点にlOcm

間隅で5ヵ所、材端部以外では、ボルト中央部を

起点として、材長方向に10cm関隔で、5ヵ所とした。

また、測定した弦材は l号橋及び2号橋のよ弦部

2，3及び下弦部2，3とした。

[2009年度}

森林総合研究話ITが実施する近代木橋の調査に間

行し津島プレーランドの2橋及び砥部町神の森の

劣化調査を行い、 2007年に設寵した温湿度計の由

収と合わせて、橋の現状について再度試験を行い

先に行った、非破壊パラメータと現状の関係を検

討した。また、木橋の構造安全性に適した非破壊

ハV
句

g
sム

測定手法を取りまとめた。

(1)現地調査による検討

<津島プレーランド 1号橋および2号橋>

設置された温湿度計を回収すると共に、先の非

破壊検査で得たデータをもとに予測を立て、 2橋

の支保工を下げ、自立しているかどうかの確認と、

また、橋の撤去が決まっていたため、撤去された

橋から議合部等の部材を回収するした。(写真-

7， -8) 

<ネ[¥1の森大橋>

2007年の調査では下流側林道寄りのアーチ部材

接合部周辺で、合水率等に異常な値を示したが、そ

の後、改修工事を行ったので、合水率を測定しの

その効果を確認した。

3鯵 結果と考察

[2007年度]

(1)既往データの精査と愛媛県内に架橋された近

代木橋の設計資料の収集

落j喬したトラス部材から採取したボンゴシの曲

げおよび縦!王縮試験デ…夕、曲げ試験データにつ

いて検討したところ、容積重と曲げヤング係数、

容積重と曲げ強度、出げヤング係数と曲げ強度、

容積重とたて圧縮強度との開に、危険率 1%で正

の相関が認められた。(図 1~- 4) これらの

ことからボンゴシの強度を推定するためには、窪密: 

度及びび、曲げヤング

がi適鹿当と考えられるO

また、愛媛県内に架模された近代木橋の設計資

料の収集を収集した。

( 2 )現地諦査による検討

<津島プレーランド 1号橋及び2号橋>

超昔波伝播速度の累積相対度数由競は、 1号橋

および2号橋ともに速度が遅い範関の累積度数が

年々高くなる傾向を示した。 2006年時点では、 2

号橋よりも 1号橋の方がその傾向は顕著だったが、

2007年時点では、 2号橋の方がl号橋よりも速度

が遅い範囲における前年との差が大きかったO 目

視試験における接合部蟻影では、調査開始時点に

は確認できなかった材の表面割れが、 2007年時点
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で多数発生している状況になっていることが明ら

かとなった。

<神の森大橋>

下流側林道寄りのアーチ部材議合部周辺で、打

音および触診を併用した自視試験、超音波{云播試

験、含水率計による高周波容量試験の全てが異常

と思われる笛所を確認した。

[2008年度}

(1)現地調査による検討

<津島プレーランド 1号橋および2号橋>

合水率計での測定は電気抵抗式で796笛所、高

周波式で797箇所を行った結果、高周波式の値で

含水率が繊維飽和点 (25~35%) の25% を越えて

いたのは31箇所(全箇所中3.9%)であった。 20%

以上で、比較すると213笛所で測定箇所全体の26.7

%になった。 25%以上，20%以上の合水率が測定

された部位は特に接合部付近に眼られてはおらず

全体に分布していた。これは、水道や水溜り等又

は密度異常を示す箇所が全体に広がっていること
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を示している O

これらの結果と前度測定した超奇波伝播速度の

異常を示す箇所との関係を確認してみたが特に相

関は得られなかった。

[2∞9度}
( 2 )現地調査による検討

<津島プレーランド l号橋および2号橋>

設寵された温湿度計を回収したo 2橋の下部に

ひずみ計を設霞し、橋の上部はレベル測量機で高

さを測りながら支補工を下げ、橋の挙動を確認した

結果、 2犠とも支補工を下げるに従い落ちていっ

た。最大で8cm下がった時点で自立していないこ

とを十分に確認できたので終了したO

また、橋の改修工事後、撤去された橋から接合

部等の部材を回収した。

<神の森大橋>

温混度計を回収すると共に、 2007年に異常な値

を示した1m所などについて高周波含水率計で測定

した結果、異常な値は測定できず、橋の塗装など
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の効果が確認できた0

4. 結論

津島プレーランド l号橋及び2号橋では、測定

データをもとに異常であると判断し、この結果を

持って県担当諜に報告し2007年から通行止めとし

た。それ.L-j、除年々異常を示す箇所は広がり2010年

には事実上の落橋を確認し事故となることなく改

修工事に至った。

これらの実験を通して、本試験で行った各種非

破壊測定が構造全体の性能を評価するための基礎

データになり f与ることカ可í{r~~1!，で、きた。

また、合水率の測定等、比較的障易な方法で継

続し測定することで改修や補修の必要性や部位の

特定、また、改修や補修の効果を評価し得ること

が実験的に明らかになった。

今後、これらの結果を更に実務者レベルにマ

ニュアル化し普及することが今後の木造化を進め

る上での早急の課題であるO
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