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１．はじめに  

 老朽化した道路橋の更新が全国的に行われている中で、工程短縮などを目的としてコンクリート床版橋を

鋼床版桁に架け替えるリニューアル工事が報告されている 1)。一般に鋼床版桁は軽量で架設性及び工程短縮に

有利な一方、コンクリート床版桁と比べると剛度・減衰が小さく揺れやすい特性を有しており、特に都市部の

場合架け替えによって低周波振動など新たな環境影響が生まれることが懸念される 2)。本報では実際の架替工

事において、工事前後における振動特性の変化を数値解析・現地計測の両アプローチで検討した。 

２．対象橋梁 

 今回対象とした橋梁の一般図を図 1 に示す。斜角を有した

3 径間の連続鈑桁で、架け替え前後で下部工を転用している

ため、支間長・桁高などの基本寸法に変化はない。 

 架替前の橋梁(既設橋)の断面図を図 2、架替後の橋梁(新設

橋)の断面図を図 3 に示す。既設橋は 1970 年に建設され、

現行基準と比べて薄い RC 床版が採用されている。床版疲労

劣化に対する補強として主桁間に縦桁が追加され、横桁・対

傾構もフルウェブ化されている。新設橋は 2020 年に建設さ

れ、平リブを有する鋼床版(t=16)が採用されている。また端

支点横桁を負反力対策も兼ねたコンクリートで巻き立てて

おり、既設橋と比べ剛な端床組構造となっている。 

３．解析モデル 

 交通振動に対する桁の振動特性を評価するため、大型車両

の走行を模擬した車両走行シミュレーションを実施した。解

析ソフトウェアは EPASS/USSP3)を使用し、橋体・走行車両

及び路面凹凸のモデリングを実施した。橋体の FEM モデル

は床版・主桁など上部工全体をシェル要素で再現し（図 4）、

既設橋では撤去・架替工事の際に実測した舗装厚・床版厚を

解析モデルに反映した。走行車両のモデルは走行試験を実施

した際の車両のパラメータを採用した。路面凹凸は、既設橋は

更新工事で実施した移動体測量の結果を元に設定し、新設橋は

供用後の維持管理用に計測された値で設定した。解析に用いた

路面凹凸値を図 5 に示す。測量方法の違いから既設橋の凹凸

は長周期の成分が現れているが、特に橋梁進入部の段差は新設

橋は高々4mm 程度に対し既設橋は 40mm 程度と大きな値と

なっている。解析ケースは、工事前後の状況の再現を前提においた既設橋＋既設路面、新設橋＋新設路面の組

み合わせを基本とし、将来的な舗装劣化を考慮し新設橋＋既設路面でも解析を実施した。 
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図 3 新設橋の断面図 

図 4 全橋 FEM モデル外観 

図 1 対象橋梁及び計測点 

車両進行方向→ 

図 2 既設橋の断面図 
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４．実橋計測 

 数値解析と併行して解析内容の妥当性及び実際の影

響を評価するため実橋計測を実施した。図 1 の位置に各

種センサーを配置し、架替前・後で同一の車両で走行車

線側を時速 80km で走行し、主桁/床版の加速度、第１径

間直下の地盤振動および低周波騒音を計測した。計測は

継続中のため結果の詳細は改めて報告予定である。 

５．検証結果と考察 

(1)固有値解析結果の比較 

橋体モデルの精度検証のため固有値解析を実施し、走行

試験時の加速度データから推定した橋体 1 次固有振動数

と比較した(表 1)。既設橋で解析・実測間で 30%程度の大

きな乖離が見られたため、解析モデルの振動特性を実測値

に近づけるべく既往研究 4)を元に床版コンクリートの劣

化を模して床版ヤング率を低減し、1 次固有振動数が一致

するよう補正した。 

(2)走行解析結果の比較 

 走行解析結果のうち第 1・2 径間中央部における走行車

線側の G1-G2 桁間の床版加速度およびそのパワースペク

トル(PSD)を比較した(図 6)。加速度応答・パワースペク

トル共に解析値と計測値の傾向は良く一致しており、モデ

ルの精度の高さが確認できた。加速度応答は第 1 径間が第

2 径間と比べて 2 倍以上大きく、橋体振動に占める伸縮装

置部の段差影響の大きさが伺える。 

第１径間では工事前後で最大加速度応答は半減してお

り、路面凹凸の改善による効果が見られる。舗装劣化を考

慮した解析結果も、既設橋と比べて剛な端横桁の影響で新

設橋の方が加速度応答が抑制されている。 

第 2 径間では工事前後で最大加速度応答は同程度で、舗

装劣化を考慮した解析結果では新設橋の方が加速度応答

が大きくなる。これは第 2 径間では伸縮装置部の衝撃が弱

まり、床版形式の違いによる剛度・重量差の影響が出るた

めと考えられる。 

６．おわりに 

 架替工事前後で鋼鈑桁橋の床版形式の変化が低周波振動にどう影響するか検証した。鋼床版の新設橋は質

量・剛度が共に小さいため中央径間では既設の RC 床版桁と比べて揺れやすい特性を持つが、伸縮装置による

衝撃応答が支配的な橋梁進入側第 1 径間では端支点の構造が剛なため振動が抑制されることを確認した。ま

た、既設橋の各部寸法や材料の劣化などを適切に評価することで、振動特性を精度よく再現することができた。 
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計測結果 解析結果 差異の要因/補正内容

補正前
7.52Hz
(+33%)

非合成桁としての挙動
RC床版劣化による剛度低減

補正後
5.72Hz
(+1%)

固有振動数を合わせる形で
床版ｺﾝｸﾘｰﾄのﾔﾝｸﾞ率を調整

6.06Hz
5.43Hz
(-10%)

舗装など剛度をモデルで
考慮していない部材の影響

既設橋

新設橋

5.66Hz

表 1 １次振動モードの周波数比較 

図 5 架替前後の路面凹凸の変化 
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図 6 床版加速度応答及び PSD 図 
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