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１．はじめに 現在の近代木車道橋の設計に用いられる衝撃係数は，支間長に関係なく一律 0.25 が採用されて

いるのが現状である．そこで，複数の近代木車道橋を対象橋梁として，走行車両が通過した際における橋梁の

動的応答解析を実施し，近代木車道橋の動的性状の把握と衝撃係数の妥当性を検討した． 

                                 ２.対象橋梁 対象橋梁は，表-1 に

示す近代木車道橋 6 橋とし，各対

象橋梁の 3 次元構造解析モデルを

作成した．図-1 に各対象橋梁の一

般図および動的応答解析における

着目点の位置を示す． 

３．動的応答解析 （1）動的応答解析法 本研究においては，路面凹凸を考慮した車両-橋梁系の運動方程式

を直接積分法による Newmark’sβ法を用いて計算した．β=1/4，計算時間間隔はΔt=0.01sec である．減衰につ

いては Reyliegh 減衰を仮定し，係数については各対象橋梁における実橋実験より得られた固有振動数および

減衰定数から決定している．（2）路面凹凸 本田らによる

橋面凹凸の実態調査の平均値を用いてモンテカルロ法に

より 30 通りの路面凹凸サンプル波形を作成した．（3）車

両モデル 3 次元 11 自由度系車両モデル 1）を用いて数値

計算を行った．車両モデルを図-2 に示す．（4）車両の走行

条件および着目点 衝撃係数は最大応力度に対する割増

し係数であるから，妥当性について検討する場合，設計活

荷重相当の自動車荷重列が走行した際の動的応答解析を

行う必要がある．そこで本研究においては，25tf 車 1 台単

独 30km/h 走行および設計活荷重相当の自動車荷重列

30km/h 走行の 2 つの走行ケースにおける動的応答解析を

実施した．着目点はアーチ系橋梁についてはアーチリブ，

πラーメン橋については主構，床版橋については床版の曲 
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橋 名 構造形式 橋長(m) 支間長(m) 設計活荷重 
神の森大橋 中路式 2 ヒンジアーチ橋 26.0 23.0 TL-20 
木のかけはし 4 径間連続プレストレス床版橋 40.5 10.0 25(A) 
みどりばし πラーメン橋 30.0 28.0 25(A) 
杉の木橋 上路式 2 ヒンジアーチ橋 38.6 34.0 25(A) 
金峰 2000 年橋 上路式 2 ヒンジアーチ橋 42.0 36.9 25(A) 
おおさる橋 中路式 2 ヒンジアーチ橋 28.0 25.6 25(A) 

表-1 対象橋梁 

図-2 3 次元 11 自由度系車両モデルの図 
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--- 着目点 図-1 動的応答解析における着目点 
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げモーメント影響線が最大となる位置とした．（5）設計

活荷重相当の自動車荷重列 本研究においては，図-3 に

示す自動車荷重列を A 活荷重（L 荷重）相当の自動車荷

重列と仮定し動的応答解析に用いた．中央に 25tf 車，そ

の前後 10.5m 間隔で 15tf 車を配置し，その他は 15tf 車を 7m 間隔で満載する荷重列である．動的応答解析を実

施するにあたり，各対象橋梁の着目点において正の曲げモーメントが最大となるような載荷状態となるように

橋軸，幅員方向の車両の台数を決定した． 

４．動的増幅率の定義 本研究においては，式（1），（2）から動的増幅率を算出した． 

( ) max.smax.smax.dy yyyi −=   … （1）        ( ) max.max.max. ssdM MMMi −=    …  （2） 

ここに，yd.max は動的最大たわみ値，ys.max は静的最大たわみ値，Md.max は動的最大曲げモーメント，Ms.max は静

的最大曲げモーメントを示す． 

５．衝撃係数の妥当性の検討  走行ケース

ごとにサンプル路面凹凸を 30 通り変化さ

せた動的応答解析の結果から，動的増幅率

の平均値および動的増幅率の変動を考慮

した平均＋σ（標準偏差），95％の変動を

考慮した平均＋2σ2）を算出して検討する

こととした．動的増幅率と支間長の関係を

図-4～図-7 に示す．25tf 車 1 台単独 30km/h

走行の場合において，たわみ応答に着目し

た動的増幅率 iY，曲げモーメント応答に着

目した動的増幅率 iM の両者とも，変動を

考慮した平均値＋2σは 0.25を下回る結果

となった．また，自動車荷重列 30km/h 走

行の場合においては，全体的に 1 台単独走

行時よりも小さくなる傾向を示しており，

平均値＋2σは 0.25 を下回っている．実橋

実験より得られた支間長と動的増幅率

（iY）
 3）と自動車荷重列走行時における動

的増幅率（iY）の関係を図-8 に示す．着目

点の位置，車両重量，走行速度等の条件が

異なっていることから厳密な比較は困難

であるが，実橋実験から得られた実験値と

は差異が生じている．このことから，解析

モデルの妥当性については検討の余地が

あるものと考えられる． 
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図-3 A 活荷重（L 荷重）相当と仮定した自動車荷重列 
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図-6 自動車荷重列走行時における 
動的増幅率 iY 

図-5 1 台単独走行時における 
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図-4 1 台単独走行時における 
動的増幅率 iY 
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図-8 支間長と動的増幅率（iY） 
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