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1．序論 

 わが国の鋼道路橋においても疲労による損傷が無視できなくなっており，直近の道路橋示方書の改訂では

疲労も設計時に照査すべき限界状態の一つになった．橋梁上部構造に対しての疲労設計荷重を含めた具体的

な照査方法は鋼道路橋の疲労設計指針 1)に示されているが，種々の交通流特性に対する適用性は明確ではな

い．そこで本研究では，単一車線の鋼橋上部構造を対象として，モンテカルロシミュレーションで発生させ

た種々の模擬交通流による同時載荷係数を算定し，交通流特性の影響について検討するとともに指針の算定

式の適用範囲を明確にする． 
2．荷重列のシミュレーション 1),2) 
 本研究では，シミュレーションに用いる車両発生台数

を 2 万台 3)，大型車混入率を 40％とし，一般的な交通流

モデルを A，信号の存在を想定し車両の満載状態と空載

状態を繰り返す交通流モデルをBとしてモンテカルロ法

によって荷重列を発生させる．  

（1）車種構成 

 車種は図－1 に示す 8 種類のモデルに分類する．また

本研究では，図－2 に示す車種構成率 1)に従うよう一様

乱数分布で車種を決定する．  

（2）車両の重量分布 

 2 種類の小型車量（C，CT）の寄与は疲労被害に対し

ては無視できるものと考えられるので，解析を簡略化す

るため 6 種類の大型車両（MT，LT，LD，TR，TT，BS）の重量分布のみを

考慮する．これらの大型車両重量は対数正規分布に従うと仮定する． 

（3）車頭時間間隔 

 交通流モデル A における車頭時間間隔は，式(1)で表されるアーラン分布に

従うと仮定する．その際，文献 4)に従い，n＝3 とする． 
  )!1/()()( 1 −= −− ntexf nt λλ λ ･･･(1)   平均値： λ/)( ntE =   分散： 2/λn  

3．解析方法 

  本研究では，図－3 に示すように支間長 L の単純桁中央部分 P 点における

モーメントの影響線形状を用いて解析を行う．モンテカルロシミュレーショ

ンにより発生させた荷重列が橋梁上を通過するときの検討位置 P 点のモーメ

ント時刻歴を図－3 の影響線形状を用いて算定し，これにレインフロー法を

適用してモーメント範囲の頻度分布を求める．得られた頻度分布から，式(2)

により等価モーメント範囲⊿Meq を求める． 

              ･･･(2)    ⊿Mri：モーメント範囲   fi：ni / Σni 

キーワード:疲労設計，同時載荷係数，交通流特性，モンテカルロシミュレーション 

連絡先:〒852-8521 長崎市文教町 1-14 長崎大学工学部社会開発工学科 (TEL&FAX)095-819-2613 

( )3 3∑ ⋅= irieq fMM ⊿⊿  

乗用車(C) 小型トラック(ST) 

中型トラック(MT) 大型トラック(LT) 

大型ダンプ(LD) タンクローリ(TR) 

セミトレーラ(TT) バス(BS) 

 

0.6 2.8 1.0 

1 軸目：50.2％ 2 軸目：49.8％ 
0.6 2.8 1.0 

1 軸目：23.9％ 2 軸目：76.1％ 

1.0 3.5 1.5 
1 軸目：19.6％ 2 軸目：80.4％ 

1.2 4.35 1.3 1.65 
1 軸目：14.1％ 2 軸目：54.8％ 3 軸目：31.1％ 

1.2 3.35 1.3 1.65 
1 軸目：11.7％ 2 軸目：44.3％ 3 軸目：44.0％ 

1.2 4.15 1.3 1.35 
1 軸目：13.7％ 2 軸目：54.2％ 3 軸目：32.1％

1.2 2.35 1.3 1.3 5.5 2.35 
1 軸目：6.4％ 2 軸目：18.5％ 3 軸目：18.3％ 

4 軸目：29.4％ 5 軸目：27.3％ 

1.2 6.8 2.5 

1 軸目：37.1％ 2 軸目：62.9％ 

図－1 車両モデル 
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図－2 車種構成率 

図－3 影響線形状 
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次に，同じ荷重列を車両の同時載荷がない状態で通過させた場合の等価モーメント範囲を求め，式(3)によ

り検討位置 P 点における同時載荷係数γs を算出する． 

 
等価モーメント範囲同時載荷がない場合の

る等価モーメント範囲シミュレーションによ
＝sγ ･･･(3) 

 本研究では，表－１に示すように支間長 L，車両速度 V，

時間交通量 Q をパラメータとして解析を実施した． 
4．解析結果および考察 

(1) 交通流特性の影響 図－4 は信号交通流であるモデル B

と一般的な交通流であるモデル A（V50，Q2000）について，

支間長と同時載荷係数との関係を表している．モデル B は車

間距離を一定にしているため，支間長が大きくなると，車両

の同時載荷台数が増え車群で載荷するため，車両が 1 台ずつ

載荷するのに対し等価モーメント範囲が大幅に大きくなる．

そのため，図－4 のように同時載荷係数も，一般的な交通流

（モデル A）に比べて大きくなると考えられる． 
(2) 指針の算定式の適用性 指針に掲載されている同時載

荷係数の算定式 5）は，モデル A と同様な交通流条件で解析さ

れた結果に基づき提案されており，式(4)のように表せる． 

( ){ } 0.1/108.33log0.05 25 +××××= − laneADTTLsγ ･･･(4) 

ここに L：基線長(m)，lane：車線数，ADTT：1 日当たりの

大型車交通量である． 

 モデルBは信号交通流であり，信号が存在することにより，

交通流は停止，発進を繰り返す．そのため，連続的に車両が

走行する場合における算定式(4)を用いるには，信号の間隔を

設定し，各支間長における平均的な可能同時載荷台数からそ

れに対応した時間交通量を求める必要がある．これにより，

算定式(4)を利用した場合の同時載荷係数を求めることがで

きる．図－5はモデルBにおける解析結果と信号間隔を 2分，

1 分，30 秒としたときの各支間長における同時載荷係数をプ

ロットしたものである．シミュレーション解析の結果と算定式より得られた基準値を比較すると，両者の同

時載荷係数の差は最大で約 70%と非常に大きい．このことより，信号交通流のように車群が断続的に通過す

る交通流においては，支間長が大きくなると指針の算定式をそのまま利用できないことがわかる． 

5．今後の検討 

 ここでは，交通流特性が同時載荷係数に及ぼす影響，および指針の算定式の適用性について検討した．今

後は，信号交通流のような特殊な条件に対する同時載荷係数の算定式を確立すべく，車線数や対象構造，さ

らには影響線形状の違いによる影響について調査するとともに，信号停止時に橋梁上に小型車両が連続載荷

する場合には，その重量を無視できない可能性もあるため，この点についても検討する予定である． 
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 モデル A モデル B 

L(m) 10～100 

V(km/hr) 50～100 

Q(台/hr) 200～2000 

考慮しない 

(車間距離 2ｍ) 

 

表－1 解析パラメータ 

図－4 結果の比較 
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図－5 結果と基準値の比較 

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

0 50 100 150

支間長L（ｍ）

同
時
載
荷
係
数
γ
ｓ

モデルB 信号間隔2分

信号間隔1分 信号間隔30秒

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-1116-

1-559


