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1. 研究背景 

 近年，数台のトラックを電子的に連結し，隊列走行車

群を構成する技術 1)が開発中である．国土交通省は，2

台目以降を無人とする 3 台以上の隊列走行を目指して

いる．この取り組みによって，物流業界における深刻な

ドライバー不足の緩和・解決が期待される．加えて，省

エネ効果 1)もあるとされる．一方，トラックなどの重量

車両は，一般車両と比べて，軸重が大きく，舗装や橋梁

など道路構造物の疲労損傷を進行させやすい．特に，隊

列走行によって，重量車両が集中的に走行する場合，橋

梁の疲労蓄積速度がどのような影響を受けるか，検討

する必要がある． 

ここで，電子連結は，物理的連結よりも車間距離の調

整が容易である．よって，車間距離を調整しながら，橋

梁の疲労蓄積を遅らせる方策が考えられる． 

そこで，本研究では，隊列走行車群と橋梁の数値計算

モデルを作成し，隊列走行車群の車間距離が橋梁の動

的応答に及ぼす影響を明らかにする． 

2. 数値シミュレーション 
 車両と橋梁の数値計算モデルを図 1 に示す．この計

算モデルでは，路面凹凸を考慮する．また，走行車両に

はハーフカーモデルを採用した．隊列走行車群は，等し

い力学パラメータを有するトラック 3 台または 5 台で

構成されるものとする．速度・車間距離は共通である．

車両と橋梁の力学パラメータを表 1，表 2 に示す 2)． 

 本研究では，既往の研究 3)~6)と同様の方法で数値シミ

ュレーションを実施した．開始時刻は，先頭車両の前輪

が橋の手前 10m にある時点に設定し，12 秒間の計算を

行った．隊列車群が 3 台，5 台のいずれの場合でも，す

べての車両が橋梁を通過する． 

表 1 車両パラメータ 

パラメータ名称 記号 値 単位 

車両質量 𝑚௦ 1.620×104  kg 

前輪ばね下質量 𝑚௨ଵ 7.000×102  kg 

後輪ばね下質量 𝑚௨ଶ 1.100×103  kg 

前輪ばね減衰 𝑐௦ଵ 1.000×104 kg/s 

後輪ばね減衰 𝑐௦ଶ 2.000×104 kg/s 

前輪ばね剛性 𝑘௦ଵ 4.000×105 N/m 

後輪ばね剛性 𝑘௦ଶ 1.000×106 N/m 

前輪タイヤ剛性 𝑘௨ଵ 1.750×106 N/m 

後輪タイヤ剛性 𝑘௨ଶ 3.500×106 N/m 

慣性モーメント 𝐼 9.346×104  kg∙m2 

ホイールベース長 𝐷 4.750 m 

重心と前軸との距離 𝑑ଵ 2.375 m 

重心と後軸との距離 𝑑ଶ 2.375 m 

総質量 𝑀୲୭୲ୟ୪ 1.800×104 kg 

 

表 2 橋梁パラメータ 

パラメータ名称 記号 値 単位 

スパン長 𝐿 35 m 

単位長さ当たり質量 𝜌𝐴 2.175×104 kg/m 

ヤング係数 𝐸 35×109 N/m2 

断面二次モーメント 𝐼 3.416 m4 

レイリー減衰（質量比） 𝛼 0.9067  

レイリー減衰（剛性比） 𝛽 6.353×10-3  

要素数  20  

3. 結果と考察 

本研究では車両台数 3，5 台，車間距離𝑑௏は 5，8，10m

として，走行速度は 10m/s とした． 

 

 
図 1 車両‐橋梁相互作用モデルの概略図 
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(a) 車両: 3 台，車間距離: 5m 

 
(b) 車両: 3 台，車間距離: 8m 

 
(c) 車両: 3 台，車間距離: 10m 

 
(d) 車両: 5 台，車間距離: 5m 

 
(e) 車両: 5 台，車間距離: 8m 

 
(f) 車両: 5 台，車間距離: 10m 

図 2 隊列車群によって励起された橋梁振動 

 

表 4 1 台走行時に対する橋梁の最大たわみ比 

最大たわみ比 5m 8m 10m 

3 台 2.232 1.774 1.558 

5 台 2.366 1.774 1.558 
 

表 5 1 台走行時に対する橋梁の最大加速度比 

最大たわみ比 5m 8m 10m 

3 台 1.957 2.114 1.231 

5 台 1.969 2.114 1.231 
 

 

 数値シミュレーションによって得られた橋梁支間中

央部の加速度振動波形を図 2 に示す．黒線は 1 台目の

前輪が橋梁に進入した時間，赤線は最後尾車両の後輪

が橋梁を退出した時間を示す．全車両が橋梁を退出後，

自由減衰振動が確認できる． 
 表 3，4 に橋梁の最大たわみ比と最大加速度比（絶対

値）の結果を示した．これは，同条件で車両 1 台が橋梁

を通過した際の最大たわみ，最大加速度をそれぞれ 1 と

して，比を求めたものである． 

表 3 より，車間距離が小さいほど，橋梁中央部のた

わみは大きくなった．これは，車間距離が小さければ，

同時により多くの車両が橋梁上を通過するようになる

ためである．また，各車軸から支間中央部への距離も短

くなり，軸重荷重の集中的な作用が生じることも原因

として挙げられる．隊列車両数が 5 台の場合，車間距離

を 5m から 10m に変えることで，35%程度最大たわみが

軽減される．一方，表 4 より，橋梁中央部の加速度振動

は，車間距離が 8m の場合に最大となった． 

最大たわみおよび最大加速度は，ともに車間距離の

影響が大きく，車両台数の影響は少なかった．これは，

同時に橋梁上に存在できる車両数には限界があるため

だと考えられる． 

4. まとめ 

 本研究で得られた知見を以下にまとめる． 

(1) 隊列走行の車間距離を大きくすることで，橋梁中

央部に生じる最大たわみを抑制できる． 

(2) 隊列走行の車間距離を大きくしても，橋梁の最大

加速度が，必ずしも小さくなるわけではない． 

(3) 橋梁に同時に進入できる車両数には限りがあるた

め，車両台数は最大たわみ，最大加速度にそれほ

ど影響を与えない． 

ただし，橋長とホイールベース𝐷を変化させて，より

一般的な検討が必要である． 
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