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１．はじめに  

 平成 18 年に，重交通路線の鋼鈑桁橋において，主

桁ウェブに荷重分配横桁の下フランジを貫通させた

溶接部の主桁に 1m に及ぶき裂が発見された 1)．鋼道

路橋の疲労設計指針 2)における応力に基づく疲労照

査の対象となる部位から発生したき裂と考えられ，

進展すると主桁破断等の重大事故につながる恐れが

あることから，発見後には慎重な対処が必要である．

一方，交通条件，供用年数や適用基準等による構造

条件の違いなどから，今後同様な疲労損傷が発生す

る可能性が相対的に高い橋梁に共通する特徴を捉え

ておくことは，管理リスクを評価し，点検の信頼性

を確保する上で有用となるものと考えられる．この

ような背景の下，本文では既設鋼Ⅰ桁橋の疲労環境

の厳しさを相対的に概略評価することを目的として，

疲労照査用活荷重に対する応力範囲（以下，T 荷重

応力範囲）を推定する方法について検討する． 

２．疲労照査用活荷重応力度の推定方法  

2.1 応力度の推定方法 

 T 荷重応力範囲の推定にあたって，ここでは新設

橋の設計で実施される平面格子解析を行わずに，既

設橋の橋梁台帳等の保存・記録書類から引き出せる

情報を基に、応力範囲を概略推定する手法を考える

ことにした．推定方法の概要を図-1に示す．AASHTO

橋梁設計示方書 3)での応力度算定の方法等 4)を参考

に，T 荷重応力範囲について，1本桁の曲げによる直

応力の算定式に荷重分配効果を表現するための係数

	݃（以下，本文では荷重分配係数と呼ぶ．）を乗じた

次式(1)により，断面諸元に応じた推定式とした． 
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ここに，∆ߪ：T 荷重応力範囲(N/mm2)，	݃：荷重分配

係数，∆M：梁モデルに T 荷重を載荷した時の最大曲

げモーメント範囲(N･mm)，ܫ：断面 2 次モーメント

(mm4)，݄：桁高(mm)，ݕ：ウェブ中心から中立軸ま 

 

図-1 疲労照査用の活荷重応力度推定方法の概要 

 

での距離 (mm)，݄′：下フランジ上面から対象とする

継手位置までの距離(mm)，である． 

 疲労照査の対象は，主桁支間中央の横構もしくは

横桁の面外ガセット継手とした．ガセット位置は，

過去の標準設計や設計事例を参考に下フランジ上面

から 270mm とした． 

2.2 推定式中の各種パラメータの回帰方法 

 式(1)について，表-1に示す既設橋の平面格子解析

による再現設計を実施し，その応力範囲を真値とし

て各種パラメータの回帰を行った．再現設計では，

支間長が 25～50m の合成単純桁を対象として，昭和

39 年と昭和 55 年の設計基準を基に，標準設計等にお

ける構造諸元を参考にして有効幅員（7～9.5m），主

桁本数（3～4 本），歩道（幅員 2.5m）や斜角の有無

（60，90°）等の異なるケースを選定し，全 15 橋の

試設計を実施した．また、T 荷重の幅員方向の載荷

位置を変えて計算を行い、全 23 ケースの試設計を実

施した．なお，幅員構成は対称を基本とし，片側歩

道付きのみ非対称とした．支間中央断面の使用鋼材

は，昭和39年ではSM50（許容応力度σa=190N/mm2），

昭和 55 年では SM50Y（σa=210N/mm2）である． 
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図-2 断面 2 次モーメントの推定結果 

図-3 ウェブ中心から中立軸の距離の推定結果 

 
図-4 T 荷重応力範囲の推定結果
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表-1 再現設計のケース一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 荷重分配係数 ݃ は，表-1の再現設計の格子データと，格

子データの支間中央部の断面諸元を有する 1 本桁の曲げ応

力の比率として，式(2)で表される． 

 ݃ ൌ
∆ఙ൫格子解析結果の支間中央曲げ応力൯

∆ఙ൫ଵ主梁モデルの支間中央曲げ応力൯
⋯ (2) 

 式(2)による算出結果に対して，各種パラメータによる関

数式の回帰結果を踏まえて，簡易で、かつ精度も確保される

回帰式として，次式(3)を考えた． 

 ݃ ൌ ܣ ൈ ቀ݀ ൗݏ ቁ ൅  (3) ⋯ܤ

ここに、A,B：回帰計算により決まる定数（図-4中に示す．），

d：T 荷重の載荷中心位置から着目桁までの距離(mm)，s：

主桁間隔(mm)である． 

 なお，幅員構成と桁配置の関係によって主桁設計に考慮す

る活荷重分布が異なるため，外桁と内桁に分けて荷重分配係

数を検討した．また，式(1)中の変数のうち支間中央の断面

諸元が不明である場合には，I と y についても推定する必要

があることから，荷重分配係数と同様に影響の大きいと考え

られる構造諸元で回帰式を設定した．回帰結果を図-2，図-3

に，回帰式を図中の式(4)～(7)に示す．ここに，C～I：回帰

計算により決まる定数，L：支間長(m)，de：床板の張出し長

(m)，s：主桁間隔(m)，ts：床板厚(m)（図-1 参照）である． 

３．応力度の解析値と推定値の比較結果  

 図-4 に格子解析値と、式(1)～(7)より推定した荷重分配

係数及び断面係数により応力範囲を推定した結果を示す．内

桁では算出結果が多少ばらつくものの，推定誤差は最大で

3MPa 程度と比較的小さい．限られた構造諸元の既設橋の再

現設計に基づく検討結果であり、引き続き検討は必要である

が、構造諸元データに基づく単純桁における疲労照査対象部

位のＴ荷重応力度の概略の推定は可能と考えられる． 
参考文献：1)鋼部材の疲労き裂について(その１)－道路橋の

主桁－：土木技術資料 Vol.51，No.10，2009. 2)(社)日本道

路協会：鋼道路橋の疲労設計指針，2002.3 3)American 
Association of State Highway and Transportation Officials：AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 6th Edition, 
2012. 4)NCHRP REPORT 592 : Simplified Live Load Distribution Factor Equations,2007. 
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