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１．はじめに 
既設橋の疲労耐久性の一方法として、対象部位における応力頻度測定結果を基にした疲労損傷度の評価が広く

用いられている。本文では、既設鋼 I 桁橋の主桁の溶接継手を対象として、応力頻度測定を行わずに比較的簡易に

疲労耐久性を評価する方法を見出すことを目的として、過去に測定された鋼 I 桁橋の応力頻度測定結果を基に、計

算応力と実応力の関係、疲労損傷度と構造・供用条件等との関係について分析を行った。以下、概要を述べる。 
２．検討方法 

検討対象とした応力頻度データは、主に文献 1)に報告されている鋼 I 桁橋 53 橋（33 橋：合成単純桁、20 橋：

非合成単純桁）における主桁支間中央下フランジの 24 時間応力頻度計測結果である。このうち、30 橋では 20ton
ダンプトラックの静的載荷試験を実施しており、支間中央載荷時の各主桁の応力測定を行っている。支間長は 17.6
～46.0m である。なお、分析結果の一部は文献 2),3)に報告済みであるが、ここでは、①各主桁の荷重分配率及び

実応力比 2)、②疲労損傷度（支間中央のウェブガセット継手を想定）について詳細分析を行った。 
３．検討結果 
（１）荷重分配率と実応力比 
 図-1 に、荷重車載荷時の各主桁の実応力から算出した荷重分配率（σi/Σσi、ここでσi は各主桁 i の応力を指

す。）について、格子解析による計算値と実測値の関係を示す。また、図-2 に荷重分配率と載荷位置の関係を示す。

図中には文献 4)において提案されている荷重分配率（外

桁）を示す。 
図-1 中には、荷重分配率の傾向が解るように、主桁数

の異なる 3 橋の各主桁の値を結んで示しているが、荷重

分配率の大きい桁、すなわち載荷位置に近い桁では実測

値が小さく、計算値と比較して他の桁への荷重分配効果

が若干大きい傾向が見られる。 
 図-2 より、d/s の増加と共に荷重分配率が小さくなり、

また主桁数が多くなるにつれて、載荷点近くの主桁の分

配率が小さくなっている。文献 5),6)では荷重分配率と d/s
の関係について、主桁間隔と車線位置が決まれば着目主

桁についての荷重分配率がほぼ推定できるとしているが、

図-2 中の実測値は同様の傾向を示している。 
図-3 に実応力比（荷重車載荷時の応力の実測値に対す

る計算値の比）と載荷位置の関係を示す。載荷位置との

相関性や外・内桁による特徴も特に見られず、これまで

報告されているように 0.5～1.0 程度の値を示している。

図中には実測値の比較的大きい主桁をピックアップして

数値を示しているが、実測値が 100MPa以上の橋梁では、

合成桁では 0.50～1.50（平均 0.82）、非合成桁では 0.37～
0.79（平均 0.53）となっている。 
（２）疲労損傷度評価手法の検討 

図-4 に各橋梁の最大応力発生桁について、24 時間応力

頻度分布を基に、次式より算出したウェブガセット継手

の 50 年間の疲労損傷度 D と日大型車交通量の関係を示

す。 
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図-1 荷重分配率（実測値と計算値）
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図-2 荷重分配率(実測値)と d/s の関係 
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文献4)による提案荷重分配率：外桁
(実線：一次照査、破線：詳細調査)

s：主桁間隔

ｄ：載荷距離
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文献4)による提案荷重分配率：外桁
(実線：一次照査、破線：詳細調査)
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 Ｄ = { (σreq３・Σni)×365×50 } / Ｃ     ------(1) 
ここで、 
σreq ：応力頻度計測結果より求められる等価応力範囲 

σreq = {Σ(Δσrim・ni)/Σni }1/m 
σri ：スライスレベル i の応力範囲   

ni ：σri の頻度   
C  ：継手の等級により定まる定数 
継手の疲労強度はガセット継手のまわし溶接止端から

の亀裂を対象として、G 等級(200 万回疲労強度 50MPa)7)

を用いた。また、継手部の応力は取り付け位置を考慮し、

下フランジ応力の 0.9 倍としている。図中のプロットは

変動応力振幅に対する打切り限界は考慮ぜずに疲労損傷

度を算出しているが、回帰式については打切り限界を考

慮した場合の結果も併せて示している。 
図中の凡例中の記号は静的載荷試験を実施している橋

梁で、荷重車載荷時の実応力(σＴ-20(ﾚｰﾝ 1))により分類して

いる。▲は応力頻度測定のみを実施している橋梁である。

また、文献 8)中に示されている結果（図中×印）も参考

に示した。 
これまでにも指摘されているが、疲労損傷度と日大型

車交通量の相関性が見られ 5),6)、また、荷重車載荷時の応

力σＴ-20(ﾚｰﾝ 1)が大きいほど疲労損傷度は大きくなる傾向

が見られる。 

 図-5 に疲労損傷度について、大型車交通量と荷重車載

荷時の実応力を基にした、以下の回帰式（式(2)、A 橋は

除く。）による計算値と式(1)による計算値の関係を示す。 
Ｄcal = {1.45×(σＴ-20(ﾚｰﾝ 1)

3+σＴ-20(ﾚｰﾝ２)
3) ×Ｑ×365×50}/Ｃ 

-----(2) 
ここで、 
σＴ-20(ﾚｰﾝ 1),σＴ-20(ﾚｰﾝ 2)：それぞれ着目桁に近い車線(ﾚｰﾝ 1)と隣

接車線(ﾚｰﾝ 2)に荷重車を載荷した場合の応力度 

Ｑ：日大型車交通量(台/車線) 

 多少ばらつきは見られるが、実橋データについても、

荷重車載荷時の応力度と日大型車交通量で概ね評価出来

るものと考えられる。なお、ばらつきの要因としては、

式(2)では考慮されない構造的要因（振動特性等）や大型

車の載荷条件（車両重量の頻度分布、載荷条件）の影響

が考えられる。基本的な構造諸元等に対し回帰分析を行

ったが、相関性の高い項目は見られなかった。載荷条件

については、路線毎の特性が大きく寄与するものと考えられるが、活荷重モニタリング結果の評価を反映するこ

とにより、より実務的な評価に繋げられるものと考えられる。 
４．まとめ 
 上記図-4 の結果よりラフではあるが、日大型車交通量を基に鋼 I 桁橋について疲労の影響の厳しい橋梁の絞り

込みや、点検の優先順位付け等に活用していくことも可能と考えられる。また、T 荷重載荷時の応力度を照査に反

映させる場合には、図-1～3 に述べた関係を参考により実態に見合った評価に繋げていくことも可能と考えられる。 
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図-3 実応力比と d/s の関係 
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図-5 疲労損傷度の比較 

図-4 疲労損傷度と日大型車交通量の関係
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