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１．目的

国土交通省で策定された「土木・建築にかかる設計の基本」1)は、設計に係わる国際技術標準への対応とい

った面のみならず，国内の各技術標準間及び国際技術標準との整合性の確保といった面も含め，分野・構造種

別を超えた「日本の考え」が示されている．これは、限界状態設計法の体系そのものである．本稿では，限界

状態設計を木橋に適用するために，実測された軸重データから供用期間における最大値分布を求め，荷重・耐

力係数を算出したので報告する．

２．限界状態設計のフォーマット

設計式は一般的にいくつかの確率変数(X1, X2, ･･･, Xn)を用いて表すことができる．性能関数を gとすれば，

g(X1, X2, ･･･, Xn)=0となる点(X1, X2, ･･･, Xn)の組合せは無数にあるが，その中で設計点と呼ばれる，最も破壊し

やすい点が存在することが知られている．限界状態設計は，この設計点を用いて設計することになる．荷重係

数は，設計点の荷重値を荷重の基本値で除した値であり，耐力係数は，同様に設計点の耐力値を耐力の公称値

で除した値である．したがって，設計式は次式で表される．

∑ ⋅≥⋅ ii WnRn γφ

（φ：耐力係数、Rn：耐力の公称値、γi：荷重係数、Wni：荷重の基本値）

３．荷重

(1) 死荷重

代表的な材料の基本値は文献 2)に示してある．基本値は平均値と同じであり，変動係数の値は 0.1，分布型

はすべて正規分布とする．木材の重量は樹齢や含水率によって異なり，8.0(kN/m3)は通常の使用材に対してや

や過大であるが，くぎ，かすがい，ボルト等の金物を含むものとした．木材＋鋼材の平均値 7.47(kN/m3)，変

動係数 0.043，また，木材＋鋼材＋舗装の単位床面積当たり平均値 3.74(kN/m3)，変動係数 0.035という値も報

告されており，多少安全側とも考えられる．

(2) 活荷重

限界状態設計を採用しているために，荷重の基本値だけでなく，

分布型を必要とする．活荷重の基本値は，道路橋示方書の値を用い

ることとするが，分布型については，当該木橋の設計供用期間にお

ける自動車荷重の分布を考慮しなければならない．ここでは，国総

研資料第 295号 3)における八本松高架橋（広島県東広島市）のデー

タを用いた．同文献の軸重の実測値に対し，最小二乗法を用いてグ

ンベル分布にフィットさせ，パラメータを算定した．このときの実

測値と理論分布における累積確率と確率密度を，図 1に示した．同

図より，比較的適切に近似されていると考えられる．また，累積確

率分布関数は次のように表せる．
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図 1 実測された輪重の分布と近似した分布
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ただし，軸荷重の上限値は 200kNとすると，1日の交通量
を n 台，年最大値分布は図 2 のように表せる．これより，
一日の交通量が数千台となると，年最大値分布は 200kNの
確定値と見なすことが可能であることが分る．したがって，

設計供用期間における軸重の最大値分布も 200kN の確定
値と見なすことにする．

４．死荷重(D)＋T 活荷重(T)の組合せにおける荷重・耐力係

数の算出

AFOSM 法を用いて，終局限界状態に対する死荷重 D と T

活荷重の組合せにおける荷重・耐力係数を算定した．ただし，

死荷重を木材＋鋼材＋舗装(平均値 3.74(kN/m2)，変動係数

0.035 の正規分布とした．また，耐力の分布は，終局限

界状態の場合には 2Pワイブル分布，変形の使用限界状

態の場合には正規分布，基準値は 5%下限値とした．

T荷重係数γTは，道路示方書における値を公称値と

した場合に対する比の値である．3種類の目標信頼性指

標βT（1.0，2.0，3.0）に対応する荷重・耐力係数を算

定したものである．T 活荷重の上限値として軸荷重

200kNを設けた場合値を表 2に示した．VRは耐力の変
動係数，φは耐力係数，γDは死荷重係数である．終局

限界状態における基準期間は 30年，使用限界状態にお

ける基準期間は 1 年とした．軸重の最大値分布を確
定値と見なしたため，γT の値も確定値であること，

また，死荷重の変動が小さいためγDも一定値を取っ

ていることが分る． 
八本松高架橋における軸荷重の実測値を見ると，か

なり大きな値も見受けられる．そこで，軸重の上限

値を 400kNとして，荷重・耐力係数を算出してみた．
結果を表 3 に示した．ただし，1 日の交通量を 5000
台とした．上限値が公称値の 2倍となっているので，
γTもほぼ 2 倍の値を取っていること，γDの値は変

わらないことが分る． 

５．まとめ

限界状態設計を木橋に適用するために，荷重・耐力係数を算定した．現行の許容応力度における信頼性指標

の値を算出することにより，現行の許容応力度設計と同程度の信頼性を有する木橋を設計できると考えられる．

ただし，どのような軸荷重分布を採用するかで荷重・耐力係数の値が変わってくること，木橋は交通量の多い

幹線道路には架橋しないと思われるので，想定する軸荷重分布が重要となってくると考えられる．
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表 2 荷重・耐力係数（上限値 200kN）

終局限界状態 変形の使用限界状態
VR βT

φ γD γT φ γD γT

1 1.11 0.98 1.00 1.08 0.98 1.00
2 0.94 0.98 1.00 0.96 0.98 1.000.1
3 0.74 0.98 1.00 0.84 0.98 1.00
1 1.23 0.98 1.00 1.19 0.98 1.00
2 0.87 0.98 1.00 0.89 0.98 1.000.2
3 0.53 0.98 1.00 0.60 0.98 1.00
1 1.39 0.98 1.00 1.38 0.98 1.00
2 0.81 0.98 1.00 0.79 0.98 1.000.3
3 0.38 0.98 1.00 0.20 0.98 1.00

0 50 100 150 2000

0.5

11

0

FT x( )

FTh1 x( )

FTh2 x( )

FTh3 x( )

2100 x軸重(kN) 

累

積

確

率

図 2 年最大値分布

実線：実測値，破線：10 台/日，点線：100 台/日，

鎖線：1000 台/日

表 3 荷重・耐力係数（上限値 400kN）

終局限界状態 変形の使用限界状態
VR βT

φ γD γT φ γD γT

1 1.11 0.98 1.96 1.10 0.98 1.76 
2 1.03 0.98 1.96 0.98 0.98 1.69 0.1
3 0.94 0.98 1.96 0.85 1.00 1.69 
1 1.23 0.98 1.96 1.20 0.98 1.76 
2 1.05 0.98 1.96 0.90 0.98 1.69 0.2
3 0.87 0.98 1.96 0.61 0.98 1.69 
1 1.39 0.98 1.96 1.39 0.98 1.76 
2 1.08 0.98 1.96 0.78 0.98 1.69 0.3
3 0.81 0.98 1.96 0.20 0.98 1.69 
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