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１．はじめに 
既設鋼橋の疲労損傷に対しては、目視点検により亀裂を出来る限り初期段階で発見し早期に適切な対策を講じ

ることが実務的かつ最も有効な手段と言える。一方、予防保全的な観点から考えると、膨大な数の橋梁を維持管理してい

く上で、長期供用された活荷重条件の厳しい橋梁や構造的に活荷重（Ｔ荷重）応力が大きいと想定される橋梁について、疲労

ダメージの蓄積を踏まえた上で点検の質（例えば、点検間隔、優先度等）を橋梁毎に重み付けしていくことも一つの方法と考

えられる。本文では、既設鋼橋の大部分を占める鋼Ⅰ桁橋（単純桁）の溶接継手を対象とし、過去に測定された鋼Ｉ桁橋の応

力頻度測定結果を基に、橋梁毎の交通条件や構造条件を考慮して疲労耐久性の相違を概略評価する方法について検討を行った

ので概要を報告する。 
２．評価方法の概要 
 既設橋の疲労損傷度（主桁ウェブガセット継手を対象）を概略評価することを目的として、道路管理データベース（MICHI）、
設計図面等の既存資料により使用可能な情報に応じて以下の方法を考えてみた。より詳細に評価を行う場合には、一般的に行

われている応力頻度測定によることになる。 
方法1：大型車交通量のみを考慮した評価方法１） 

対象橋梁の日大型車交通量を基に、既存の鋼 I桁橋応力測定結果から推定した大型車交通量～疲労損傷度関係を
用いて、疲労損傷度を推定する方法である。 

方法2：大型車交通量と橋梁の構造条件を考慮した評価方法 
      鋼Ⅰ桁橋に対して、その都度格子解析等により応力を算出するのは労力・費用の負担が大きいことから、主要な

構造諸元を用いて T 荷重載荷時の主桁曲げ応力（以下、σT）を算出する。この応力と日大型車交通量を基に、既
存の鋼 I桁橋応力測定結果から推定した大型車交通量・σT～疲労損傷度の関係を用いて、疲労損傷度を簡易に求め
る方法である。 

方法1については既に文献1 )に一部紹介しているので、以下、主に方法2について述べるとともに、ある直轄工事事務所管
内の鋼 I桁橋に適用した場合の評価結果について考察する。 
既存の応力測定データは、主に文献2 )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橋では荷重車（20tonfダンプトラック）の静的
載荷試験を実施しており、各レーンの支間中央載荷時の各主桁の応力測定を

行っている。 
３．評価方法に関する検討結果 

３．１ 方法１（大型車交通量のみを考慮した評価）１） 

図-1 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、
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。継手の疲労強度にはガセット継手の G等級(200万回疲労強度 50MPa)5)

を用いた。また、継手部の応力は取付け位置を考慮し、下フランジ応力の0.9
倍と仮定した。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せ

ずに疲労損傷度を算出している。図中の凡例中の記号は静的載荷試験を実施

した橋梁について荷重車載荷時の実応力(各主桁のσＴ-20(ﾚｰﾝ 1)の最大値)によ
り分類している。ここで、σＴ-20(ﾚｰﾝ 1)とは、着目桁に近い車線(ﾚｰﾝ 1)に荷重車
を載荷した場合の応力度であり、隣接車線に荷重車を載荷した場合の応力度

をσＴ-20(ﾚｰﾝ 2)とした。▲は応力頻度測定のみを実施している橋梁である。 
 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が大きくなる傾向

が見られるが、概ね疲労損傷度と日大型車交通量の相関があることから、方

法1では以下の式(1)により疲労損傷度を計算するものである。 
D=1.2×10-3×Ｑ0.84×N／50（N:供用年数）・・・式(1) 
 なお、図-2は活荷重載荷シミュレーション 3)により算出した疲労損傷度と

図-1中にプロットした疲労損傷度を比較したものである。一般国道357号有
明（昭和59年計測、大型車の総重量の3乗平均値は19.2tonf）計測データを
基にした活荷重モデルを用いるとともに、各橋梁の支間長、荷重車載荷時の

各レーンの応力を計算に反映した。衝撃係数には文献5)の値を用いている。 
概ね両者の傾向は一致しているが、活荷重載荷条件の違いと推測されるば

らつきが見られており、今後、路線の活荷重特性が把握できれば、方法 1,2
図-2 活荷重シミュレーションによる疲労 
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図-1 疲労損傷度と日大型車交通量の関係 
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ともにより精度の高い推定につなげられるものと考えられる。 
３．２ 方法２（大型車交通量と構造条件を考慮した評価） 
継手部疲労設計を行う場合には T 荷重載荷時の応力が必要となるが、
「鋼道路橋の疲労設計指針（道路協会、H14.3）5)」適用以前の既設橋では

改めて格子解析により応力を算出する必要がある。一方、格子解析による

計算値については実測値とのずれも指摘されており、ここでは、格子解析

を行わずに簡易に応力を算定する方法を考えることとした。図-3に前述の
静的載荷試験による支間中央下フランジ応力に対する、格子解析及び簡易

算定式による計算値を示している。 
なお、図中のプロットデータは、前述の 30橋の内の 10橋のﾚｰﾝ 1とﾚｰ
ﾝ 2の全桁（全ﾃﾞｰﾀ数：66 ﾃﾞｰﾀ）を使用した。 
簡易算定式は AASHTO LRFD コード中 5) の荷重分配係数の評価式

(Distirbution Factor,以下DF)を参考に、載荷位置中心と対象主桁間の距離d
及び主桁間隔 s、支間長 L、床版張出長 deによるパラ
メータを導入し、前述の静的載荷試験結果と一致する

ように回帰したものであり、次式(2)で表される。 
DF(内桁) = 0.308-0.087(d/s)-(s/677900)0.4×(s/L)0.3 

   ・・・式(2)-1 
DF(外桁) =DF(内桁)×(0.78+de/2790) ・・・式(2)-2 
 式(2)は、図-4に示すようにT荷重を一本梁モデルに
載荷した時の断面力に乗じる値として与えるものであ

る。この式により求めた応力と格子解析と比較しても

概ね推定可能なことがわかる。上記の結果から、σTを

利用して、疲労損傷度の算定式を以下のように仮定した。 
Ｄ = {1.05×(σＴ(ﾚｰﾝ 1)

3+σＴ(ﾚｰﾝ２)
3) ×Ｑ×365×N}/Ｃ・・・式(3) 

ここで、 
σＴ(ﾚｰﾝ 1),σＴ(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T荷重を
載荷した場合の応力度、Ｑ：日大型車交通量(台/車線)、N：供用年数 
３．３ 実橋に対する適用結果 
上記の評価方法を用いて、ある直轄工事事務所管内の鋼橋 59橋を対
象に疲労損傷度（主桁支間中央位置のウェブガセット継手：G等級を想
定）の試算を行った。橋梁点検結果によれば、ここで対象とする主桁溶

接継手の疲労亀裂は報告されていない。方法1については鋼橋5 9橋の
路線の大型車交通量（MICHI データベースによる）を用いて評価を行
い、方法 2については 59橋のうち構造条件（主桁断面、床版厚、車線
位置等）の資料が収集できた15橋について評価を行った。 
なお、方法2では主桁毎に評価されるが、ここでは各橋梁につき主桁
各１本のみ対象とし、その桁の応力をσT(ﾚｰﾝ 1）とした。σT（ﾚｰﾝ 2）につい

ては、σTが大きい場合には車線応力比(σT（ﾚｰﾝ2）/σT（ﾚｰﾝ1））は0.5以下で
あることから、本検討ではσT（ﾚー ﾝ2）をσT（ﾚｰﾝ1）×0.5と仮定し計算を行っ
た。 
図-5に59橋の供用年数の日大型車交通量の関係と方法1(式(1))による
疲労損傷度を、図-6にうち15橋の方法2による評価結果を示す。また、
図-5中には、ウェブガセット継手の疲労強度の平均値曲線 6)より推定し

た損傷度曲線と、方法2の評価を行った橋梁（●印）を示している。仮
に疲労損傷度1.0を目安値とすると、方法1の照査では3橋、方法2の
照査では 5 橋（6 主桁）において応力(σT-20)の高い橋梁（主桁）で 1.0
を越える橋梁が確認された。 
損傷度絶対値そのものは決して信頼度の高い値ではないが、疲労損傷

に対して点検段階での多少の重み付け、例えば、日大型車交通量を基に疲労の影響の厳しい橋梁の絞り込み、点検の優先順位

付け等の判断材料等への活用は可能と考えられる。 
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図-4  T荷重載荷時応力の算出手順 
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図-3 格子解析及び簡易式によるσＴ-20計算値 
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図-5  方法1による疲労損傷度照査結果 
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図-6  方法2による疲労損傷度照査結果 
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