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１．はじめに 

高架道路の鋼鈑桁橋より発生する低周波音は，建具のがたつきに関する“物的苦情”の原因になると考えら

れ，その周波数には，3.15～5Hz 帯と 10～20Hz 帯の 2 つがあり 1)，それぞれ橋梁の鉛直 1 次モードおよび鉛

直 2 次モードの振動に起因する．低周波音対策としては，TMD や減衰機能付き中間支柱の設置等の制振対策

が行われることが多いが，鈑桁橋梁のうち少数主桁の合理化構造では，床版の鉛直振動の振幅が主桁の鉛直振

動に対して大きいことから，床版の鉛直振動を抑制する縦桁増設を行うだけでも，特に 10～20Hz 帯に対して

は対策効果が得られることが期待されている 2)．本稿では，既設の少数主桁の鋼鈑桁橋に対して実施した縦桁

増設の内容とその効果を，事前計測ならびに数値解析による事前予測の結果と対比して報告する． 

２．対象橋梁と低周波音の発生状況 

対象橋梁は，表-1 に示す主桁間隔 11m の 2 主鈑桁橋であ

る．事前計測の結果，4Hz 帯と 12.5Hz 帯に低周波音のピーク

が確認され（図-1），橋梁振動においても同様の周波数にピー

クが確認された． 

３．数値解析を用いた対策構造の設計 

橋梁を FEM モデルでモデル化した数値解析により，事前計

測結果を補完することで，橋梁の振動モード形状を推定し，

振動対策構造の設計を行った．橋梁のモデル化には，シェル

要素，梁要素およびばね要素を用いた．着目周波数帯での卓

越周波数のモード図を図-2に示す．鉛直 1次モードおよび鉛

直 2次モードにおいて，床版の鉛直振動モードが主桁の鉛直

振動モードに対して卓越するのが特徴である．このため，主

桁と床版の相対変位を抑制するために，図-3に示す縦桁増設

対策を設計した．同対策は，床版を縦桁で支持し，縦桁から

の反力をその下の支柱および横桁を介して主桁に伝えるもの

である．主桁と床版の接触面には，エポキシ樹脂を注入し一

体化を図っている． 

４．対策効果の予測 

前出の数値解析モデルを用いた車両走行解析により対策効

果の推定を実施した．車両走行解析には筆者らが提案する簡

易な疑似応答解析 3)を適用し，入力に用いる疑似的な外力は，

事前計測時の試験車両の鉛直加速度の計測値を積分して算

定した変位と速度に，それぞれタイヤのばね値と減衰係数を

掛け合わせた値を加え，さらに車両の自重を加算して算定し

た．対策効果の予測結果を，表-2に示す． 
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橋梁形式 スパン 主桁間隔 
鋼７径間連続鈑桁 

（2 主鈑桁） 
41.85m+43m×5 

+41.8m 11m 

調査内容 検討位置 
中央径間の 
４Hz 帯 

ｼﾞｮｲﾝﾄ脇 
側径間の 
12.5Hz 帯 

予

測 
試験車両走行 

床版中央の振動加速度 
＝家屋脇低周波音 

3dB  8dB  

実

測 

一般車走行 
（4 時台の 1 時間） 

床版中央の振動加速度 3.5dB  3dB 
家屋脇低周波音 2.3~2.6dB -0.1dB  

試験車走行 
床版中央の振動加速度 ７dB  10dB  

家屋脇低周波音 8~9dB 2dB  

表-2 対策効果 

図-1 事前音圧計測結果（一般車走行） 

表-1 解析対象橋梁 

図-2 対象橋梁のモード図 
1）４Hz 帯       2）12.5Hz 帯 
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図-3 縦桁増設対策 
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５．対策効果の計測結果 

縦桁対策後に実施した対策効果の計測結果を図-4，図-5お

よび前掲の表-2あわせて示す．図-4は，対策実施直前と直後

について，低周波音が大きい同一時間帯の 60 分間の一般車

走行を対象とし，調査家屋の低周波音レベルと直近の橋梁支

間中央の振動加速度レベルの計測結果を頻度分布として整理

したものである．対策工事に約 1年を要したため，その間に

生じたと予想される路面劣化の影響も含まれた値である．こ

の計測結果は，対策前後で同一車両が走行しているわけでは

ないので，ピーク値では無く，平均値で対比を行った．この

結果，対策後は，4Hz 帯の低周波音は 2～3dB 程度低下し，

12.5Hz 帯については，橋梁振動は 3dB 低下したが低周波音は

同等であった．図-5は，試験車走行時の調査家屋の低周波音

と，調査家屋直近の橋梁の支間中央の振動加速度の低減量で

ある．ここで，試験車は，対策前後で同一の車両を用いてい

るが，試験車走行を実施した時期が，対策構造の設計前と対

策後の 2回のみであり，その間に 5年間の年月が経過してい

る．また，試験車の振動加速度を対比すると，対策後は対策

前に比べて概ね 5dB の増加がみられた（図-6）ことから，事

後計測の結果はその分差し引いた．この結果，4Hz 帯では 7～

9dB，12.5Hz 帯では 2dB 低減している．図-7は，試験車走行

時の対策前後の振動モードを対比したものである．両周波数

帯について，橋軸方向と橋軸直角方向のモード形状を，着目

する周波数帯のフィルター波形の同一時刻の値をプロットし

て作成した．この結果，両周波数帯とも直角方向において，

床版中央の振動が低下していることが確認できた．ただし，

12.5Hz 帯では，C-C 断面において張出し部の振幅が低下して

ない．12.5Hz 帯の低周波音の低下が予測に比べて小さいのは，

対策効果の推定を床版中央の振動で実施しており，張出し部

の影響を考慮に入れなかったことが要因として考えられる．

なお，12.5Hz 帯の橋軸方向のピーク位置がずれていが，この

要因は，車両や路面凹凸の変化等が考えられる． 

６．おわりに 

２主鈑桁橋の縦桁対策効果について予測と実測を対比した． 

①一般車走行の実測値より，4Hz 帯の橋梁振動と低周波音に

ついて予測値と同程度の効果を確認した．②試験車走行の実

測値より，12.5Hz 帯の低周波音以外について予測値を上回る

効果を確認した．③12.5Hz 帯の低周波は，張出し部の対策を

実施することで効果が発揮されるものと予想した． 
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図-4 計測レベル値の頻度分布（一般車） 

図-5 計測レベル値の低減量（試験車） 

図-6 試験車両の振動加速度レベルの増加量 

図-7 振動モード形状 
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