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1. はじめに 

昨今、国策として公共事業に関わる予算の縮減が進め

られている。道路やその付帯設備に関する予算について

も大規模な削減が続いており、新規建設時のコストや、

維持管理にかかるコストの縮減が強く求められている。 
今後、確実に必要となるコストとして維持管理に関す

るものがある。道路機能を維持し、安全なネットワーク

を維持するためにも維持管理は重要であるが、予算状況

においては、道路補修も最小限に留めざるを得ない状況

にある。 
また、今後老朽化した橋梁が順次、更新の時期を迎え

るが、これらを更新する予算を確保することは難しい状

況である。橋梁に関してもコストの縮減に努めていると

ころであるが、コスト縮減にも限度があり、現状ではこ

れ以上の縮減が容易ではない段階に近づいている。 
さらに、近年、老朽化した橋梁の損傷事例が目立って

きており、特に床版の損傷が多く見られる。北海道にお

ける道路橋の床版は、通常の走行荷重による疲労に加え、

凍結防止剤の散布による塩害や、冬期間の凍害などの作

用を受け、劣化、損傷が著しい傾向にある。 
このような背景の中で、今後の長期的な維持管理コス

トの縮減のため、橋梁の長寿命化が求められている。著

者らも橋梁床版の長寿命化を図るため、床版の疲労に関

する種々の研究を行ってきており、様々な知見を得てき

た。この中で、橋梁の疲労の進行はその走行荷重の大き

さに大きく影響を受けており、走行荷重を低減すること

が可能であれば、補強等を行わず床版を大きく延命でき

る。 
実際の走行荷重は、小さな段差などの影響により振動

しており、車両重量よりも大きな荷重が生じていること

が知られており
1)
、道路橋床版の設計においても、衝撃

応答倍率として荷重に割増係数をかけることで、これを

考慮している
2)
。 

しかしながら、橋梁の前後区間との段差や擦り付け勾

配により生じる衝撃荷重は、車両が走行することで確実

に発生し、その荷重作用位置も概ね同一の箇所に繰り返

される。そのため、特定の部位に大きな走行荷重が集中

することとなり、その部位の疲労損傷を加速させ、結果

として床版の寿命に大きな影響を及ぼすと考えられる。

さらに、橋台背面の地盤沈降などにより、当初の設計よ

りも擦り付け勾配が立ち上がり、より大きな衝撃力が入

力されるような場合も見受けられる。 
そこで本研究では、車両走行荷重の衝撃的入力の低減

を図り、橋梁の長寿命化に寄与することを目的とし、橋

梁前後の擦り付け部分の勾配やその形状が衝撃荷重に与 

表－１ 解析ケース一覧 

える影響を数値解析的に検討したものである。 
 
2. 数値解析概要 
 
2.1 解析仮定 

本検討において実施した数値解析は、橋梁およびその

前後区間について、大型車の走行を模擬し、橋梁床版に

作用する荷重を算定したものである。本解析では、床版

に対する走行荷重による衝撃荷重にのみ着目することと

し、計算の簡素化のため、橋梁およびその前後区間につ

いては、その路面形状のみを再現するものとし、変形・

振動等が生じない剛体モデルとした。 
図－１には、本解析で作成した車両モデルの概略図を

示す。本解析における走行車両は、質点系モデルとして

モデル化した。モデルは車両本体と車輪を質点として考

慮し、車両本体をバネ上、車輪および足回りをバネ下と

して、一体としてモデル化した。後輪の２軸については、

現在の大型車両において一般的であるトラニオンサスペ

ンション形式とし、この挙動を再現可能となるようにモ

デル化している。 
車両と車輪との間および車輪と地面との間は、鉛直方

向にバネと減衰器により接続されている。また、車輪と

地面の間には車輪の跳ね上がりを考慮するため、接触・

剥離を伴う接触モデルを考慮している。 
入力したバネ定数および減衰定数は、変形速度や伸

側・縮側に関わらず一定として入力することとした。な

お、バネ定数や減衰定数については、複数の自動車メー

カーに聞き取りを実施し、妥当な範囲として設定してい

る。本論文中では、設定した値については言及しない。 

走行速度(km/h) 40,50,60,70,80,90,100 7ケース

擦り付け勾配 0.25-5.0 (0.25刻み) 20ケース

衝撃荷重緩和曲線 無,1.0,0.8,0.6,0.4,0.2,0.1 7ケース

図－１ 車両の解析モデル概要 
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性状の変化は放物線の鉛直成分に係数を設定することで

変化させた。具体には、任意の勾配および走行速度にお

ける、重力加速度の放物線の場合を定数 a = 1.00 とし、

この係数を減ずることで、より緩やかな擦り付けへと変

化させることとした。本係数については、衝撃荷重緩和

曲線係数と呼ぶこととする。 
図－５には、数値解析結果について示す。図は、縦軸

を衝撃応答倍率、横軸を放物線の係数として整理してい

る。また、図は走行速度 40km/h、一定勾配区間の勾配

3.0%の場合、同じく 60km/h、2.0%の場合、100km/h、
1.0%の場合について整理している。 

図より、速度や勾配に関わらず、係数を低減すること

で衝撃応答倍率の低減が見込めることが分かる。さらに、

係数を 0.1 まで低減した場合には、その衝撃応答倍率は

1.3 以下にまで低減されていることが分かる。 
ここで、現在の床版の設計において考慮されている衝

撃応答倍率
2)
は i ≦1.4 である。これより、発生する衝

撃応答倍率はこれ以下に留めることが理想的であり、そ

の場合の係数は 0.1 程度を考慮するのがよいと考えられ

る。 
 

4. 衝撃荷重緩和曲線の設計法の提案 
これまでの検討において、適切な係数を考慮した放物

線状の擦り付けを実施することで、衝撃荷重を緩和し、

床版の設計おいて考慮されている衝撃応答倍率に留める

ことが可能であることを示した。ここで、この擦り付け

に考慮する放物線を衝撃荷重緩和曲線と称し、その設計

計算法について提案する。 
放物線の計算に必要な項目は、その路線の設計基準速

度および前後区間の勾配である。以下に計算式を示す。 

     ・・・・・1) 
ここで、 y ：曲線部高さ (m) 
     x ：曲線部水平位置 (m) 

a ：緩和係数 (0.1) 
g ：重力加速度 (9.805m/s2) 

     v ：設計速度 (m/s) 
F ：橋梁部の高さ (m) 

ただし、x = 0 を橋梁部と緩和曲線部の境界とし、負

の領域を擦り付け部とする。 
さらに、次式で示される区間までが衝撃荷重緩和曲線

部となる。 

       ・・・・・2) 

ここで、α ：擦り付け勾配 
なお、1)式については、橋梁部は水平であるものとし、

水平に擦り付ける場合の式となる。橋梁部にも勾配があ

る場合には、2)式に橋梁部の勾配を入力し、得られた xt

を橋梁と擦り付け部の境界とすることで、衝撃荷重緩和

曲線が得られる。また、その際の F については、橋梁

部と緩和曲線部の境界部分の高さとする。 
上記の式に基づき、衝撃荷重緩和曲線を設定すること

で、衝撃応答倍率を 1.4 以下に低減することが可能であ

る。 
 
5. まとめ 

本検討は、橋梁床版の長寿命化を目的として、車両走

行により生じる乗り上げ荷重について数値解析的に検討

を行い、床版に生じる衝撃応答荷重を低減させる緩和擦

り付け手法を提案した。 
結論をまとめると、以下のようである。 
1) 乗り上げに伴う衝撃応答倍率は、乗り上げ時の鉛

直方向速度成分に高い相関を有する。 
2) 放物線に基づく擦り付けを行うことで、衝撃応答

倍率の低減を図ることができる。 
3) 衝撃荷重緩和曲線の設計法について提案した。 
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