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1. はじめに 

近年，部材相互の接合部の溶接継手や応力集中部などで自動車荷重が原因と考えられる疲労損傷事例が報

告されるようになってきており，平成 14 年 3 月の｢道路橋示方書・同解説｣（以下，道示）では疲労の影響を

考慮することが規定された．具体的な照査方法が記載された鋼道路橋の疲労設計指針 1)（以下，指針）では，

疲労設計荷重を道示で示す T 荷重とし，疲労照査に用いる疲労損傷度を算出することとしている．その際，

実交通流による疲労損傷度との相違をなるべく無くすため，様々な検討結果に基づき設定した補正係数を考

慮することとしているが，全体的にどの程度の精度を有するかは明確ではない．そこで本研究では，シミュ

レーションにより着目部位の疲労損傷度を算出し，指針の規定に基づく計算結果と比較する． 

2. 解析方法 

2.1 対象構造 

 本研究では図－1に示すような 2 車線道路橋の上部構造を対象

とし，支間長 L (m)の単純桁橋の支間中央部，3 径間連続桁橋の中

央径間中央部および側径間中央部に着目する． 

2.2 シミュレーションの概要 2) 

本研究ではシミュレーションに用いる発生車両台数を 1 車線あ

たり 10 万台 3)とする．車両モデルは指針で用いられたものと同じ

8 車種とし，設定した各車種の構成率 4)に従うよう一様乱数によ

り車種を決定する．車両重量は対数正規分布，車頭時間間隔は自

由度 3 のアーラン分布 5)に従うと仮定して，モンテカルロシミュ

レーションにより自動車荷重列を発生させて両車線同時に通過さ

せ，その際の各着目部位における曲げモーメントの時刻歴を図－2

の影響線形状を用いて算定する．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．得られた頻度分布を用い

て式(1)より疲労損傷度を表すパラメータ D を算出する． 

( )∑ ∆= iri nMD ・3               (1) 

∆Mri；変動モーメント範囲 ni；∆Mriの頻度 

また本研究では，車線 1 に対する車線 2 の大型車の走行台数を

車線大型車走行比と定義し，その比を全体の大型車混入率は一定

とし，表－1のように変化させる．また，2 車線道路橋では車両が

どの車線を走行するかで着目部位に生じる応力が異なる．高いモ

ーメントが発生する車線を基準としてその比をとり，それを車線

モーメント比と呼び，荷重の分配を考慮するためのパラメータと

する．設定したパラメータの値を表－2に示す． 

2.3  指針に基づく疲労損傷度 

 指針では疲労設計荷重を道示で示す T 荷重とし，これを車線毎

図－1 2 車線道路橋の断面図 
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図－2 曲げモーメントの影響線形状

表－1 車線大型車走行比 

時間交通量比 大型車走行比

車線 1：車線 2 車線 1：車線 2

1：1 

1：2 

1：3 

1：4 

1：1 

1：5 
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に移動載荷し，活荷重補正係数を乗じた上で応力の変動波形を

算出することとしている．その載荷頻度については，大型車交

通量を基準とし，頻度補正係数 γn によって T 荷重と大型車の重

量の差異による影響を考慮した上で定めることとしている．こ

れらを踏まえた上で，本研究では指針に基づく疲労損傷度∑Di 

を次式で求める． 

ｎ大型車交通量一方向一車線当たりの γ××∆=∑ 3
ii MD  (2)  

i；車線番号 ∆Mi；モーメント範囲 γn；頻度補正係数 

3. 解析結果 

 図－3に指針の規定に基づき算出した疲労損傷度∑Diとシミ

ュレーションにおける疲労損傷度 D との関係を両対数で示す．

両者の値にそれほど大きな差は無く，概ね一致していることが

確認できる．またシミュレーションにおける疲労損傷度 D が危

険側になるケースは数%であった． 

縦軸に D と∑Di の比，横軸に車線大型車走行比をとり，各パ

ラメータを変化させた場合の結果を図－4，図－5に示す．図－

4は単純桁（支間長 80m），車線モーメント比 1.0 において大型

車混入率を 20，40，60%と変化させた場合および大型車混入率

が 40%の場合において，疲労への影響が最も支配的な車種を大

型トラック(LT)・大型ダンプ(LD)・セミトレーラー(TT)と変化

させた場合の結果である．∑Diは大型車の交通量に依存するた

め，大型車間での構成率を変化させた場合に危険側になる場合

があった．また車線モーメント比を 1.0 としているため∑Diは

大型車が偏った場合でも一定値となるが，D は減少する傾向に

あるため，損傷度比は数%の変動ではあるが減少している．図

－5は単純桁（支間長 80m），大型車混入率 40%において車線モ

ーメント比を変化させた場合の結果である．車線大型車走行比

の影響が，車線モーメント比により若干異なる傾向にあるが，

車線モーメント比が変化しても危険側になることは無く，大型

車が偏った場合においても同様のことが言える． 

4. まとめ 

本研究ではシミュレーションにより各種交通流を発生させ，

着目部位の疲労損傷度を算出し，指針の規定に基づく計算結果

と比較した．その結果，大型車の混入率を一定とし，疲労への

影響が最も支配的な車種を変化させたときに危険側となる場合

があることがわかった．今後，渋滞や信号流などの特殊な交通

流に対しても同様の検討を実施しようと考えている． 
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図－4 車種構成率の影響（単純桁）
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図－5 車線モーメント比の影響（単純桁）
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図－3 疲労損傷度の比較 

表－2 設定したパラメータの値 

大型車混入率 (%) 20，40，60 

時間交通量Q (台/hr) 500，1000，2000 

車両速度 V (km/hr) 50，70，100 

単純桁・支間長L (m) 20，40，80 

連続桁・支間長L (m) 30，60，100 

車線モーメント比 0，0.2，0.4，0.7，1.0

土木学会西部支部研究発表会 (2007.3)I-077

-154-


