
 

 

表１ 車種構成比 

交通渋滞が疲労設計荷重・同時載荷係数に及ぼす影響交通渋滞が疲労設計荷重・同時載荷係数に及ぼす影響交通渋滞が疲労設計荷重・同時載荷係数に及ぼす影響交通渋滞が疲労設計荷重・同時載荷係数に及ぼす影響    
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
2002年 3月に発刊された「鋼道路橋の疲労設計指針」では、橋上に複数の車両が同時に載ることによる応

力増分の影響を疲労設計荷重の重量を割り増すこと（同時載荷係数）で考慮することとしている。同指針での

同時載荷係数は、橋上を車両が停止することなく一定の速度で走行する場合の解析結果に基づいて設定されて

いる。本研究では、橋上で交通渋滞が発生して、車両の満載が続く状態での同時載荷係数について、車両交通

のモンテカルロシミュレーションを利用した応力変動解析を行うことにより検討する。 
２．渋滞時の交通シミュレーション２．渋滞時の交通シミュレーション２．渋滞時の交通シミュレーション２．渋滞時の交通シミュレーション    
 交通量が多くなり渋滞状態になると、車両の走行挙動は先

行車両の影響をうける。これを追従走行と言い、本研究では、

前方車両との相対速度から反応強度λを介して追従車両の加

速度が決まるとするモデル〔式(1)〕を用いて車両走行のモン
テカルロシミュレーションを行い、渋滞状態を模擬する。このような車両走行

による応力変動を求め、それにレインフロー法を適用して、応力範囲頻度分布

を求める。そして応力範囲頻度分を構成する応力範囲をΔσi、その頻度を niと

し、疲労損傷度[Σ(Δσi3×ni)]を計算する。同時載荷係数は交通流のモンテカル
ロシミュレーションに基づいて求めた疲労損傷度を、線形重ね合わせ則に基づ

いて同じ条件で同時載荷のない状態で求めた疲労損傷度で除したものの３乗根

として算出する。 
 
 
 
３．解析条件３．解析条件３．解析条件３．解析条件    
車両モデルは同指針で同時載荷係数を設定する際に用いられたものと同じ 8
種類（表 1参照）とし、大型車混入率を 32.5%とした。解析対象は、単純桁橋
支間中央(A)、三径間連続桁橋の中央径間中央(B)と側径間中央(C)(図１参照)と
し、そこでの曲げモーメントの影響線を応力の影響線として用いた。基線長Ｌ

は 20、30、50、80、100mである。車線数は 2車線とし、1車線当たりの総交
通量を 10万台とした。先頭車両の走行挙動は 0～5、5～15、15～25km/hrの
範囲で一定の加速度（1.75m/s2）あるいは減速度で速度を変えるものとした。

その平均速度はそれぞれ 2.5、10、20km/hr となる。後続の車両はアーラン分
布に基づき 0.5～6.0m の間で車間距離を決定し、初速度を前の車両の速度＋

5km/hrとした。 
４．検討結果４．検討結果４．検討結果４．検討結果    
同時載荷係数と基線長の関係を図 2と図 3に示す。図 2は影響線Ａにおいて、
平均速度を 2.5、10、20km/hr とした場合と通常の走行状態（車両が橋上を一
定速度で走行した場合のことで、速度は 50km/hrで一定、時間交通量は 1車線
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乗用車 0.551 

小型トラック 0.124 

中型トラック 0.131 

大型トラック 0.103 

大型ダンプ 0.030 

タンクローリー 0.017 

セミトレーラー 0.034 

大型バス 0.010 
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線形重ね合わせ則による疲労損傷度 

シミュレーションによる疲労損傷度 
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図１ 影響線形状 
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図４ 影響線Ａの同時載荷係数と平均同時載荷台数 図５ 影響線Ｂ、Ｃの同時載荷係数と平均同時載荷台数 

図２ 影響線Ａの同時載荷係数と基線長 
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図３ 影響線Ａ、Ｂ、Ｃの同時載荷係数と基線長
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につき 1000台/hr）の同時載荷係数を示した。いずれの場合も基
線長が長くなるに従って同時載荷係数は大きくなっている。また、

通常の走行状態より渋滞時の同時載荷係数の方が大きくなって

いる。これは基線長が長くなることにより、橋上で同時に載荷さ

れる車両の台数が増え、これによる応力の増分が大きくなるため

と考えられる。図 3は平均速度 10km/hrの時の影響線Ａ、Ｂ、
Ｃにおける同時載荷係数を比較したものである。影響線Ａに比べ

て影響線 B、Cの同時載荷係数が小さくなっている。これは、渋
滞により車両が同時に載るものの、影響線の負の領域に載荷され

る車両も増えるため、全体の応力がさほど大きくならず、応力の

変動幅が小さくなったためと考えられる。 
渋滞時の同時載荷係数を平均同時載荷台数により検討する。平

均同時載荷台数とは支間上に同時に載る車両の平均台数であり、

基線長、時間交通量、平均速度を用いて以下のように表すことが

でき、 

 

 

 

平均同時載荷台数をパラメーターとし、通常の走行状態における

同時載荷係数と比較した結果を図 4と図 5に示す。図 2と図 3で

は通常の走行状態よりも渋滞時の同時載荷係数の方が高い値を

示した。しかし、図 4と図 5では渋滞時の同時載荷係数は、通常

の走行状態よりも小さくなっている。通常の走行状態では、橋上

に載る車両の台数にばらつきがあるため下限応力も低くなる。そ

のため応力の変動幅が大きくなり、同時載荷係数が大きくなる。一方、渋滞では常に平均同時載荷台数とほぼ

等しい台数の車両が同時に載ると考えられるため下限応力が高くなる。そのため応力の変動幅は小さくなり、

同時載荷係数も小さくなる。したがって、渋滞時においても平均同時載荷台数をパラメーターとすれば、通常

の走行状態に比べて危険側の評価となることはないと言える。 
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