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1. はじめに 

近年，施工数が増加している鋼・コンクリート合成

床版（合成床版）は，床版下面が底鋼板に覆われ，直

接目視で損傷を確認できず，維持管理上の課題を有す

る 1)．このような目視困難部位に対し，著者らは，振動

特性の変化に着目した維持管理手法の検討を行ってお

り，その有効性を示している 2)． 

合成床版の振動特性に着目した研究事例はこれまで

少なく，まずは，合成床版の基本的な振動特性を把握

することが重要となる．  

そこで本稿では，振動実験によって合成床版の振動

特性を把握するとともに，振動特性を再現できる解析

モデルについて検討した． 

2. 対象橋梁 

 対象橋梁は，2007年に北海道北見市に架設された鋼

4 径間連続少数主桁橋である（図-1）．橋長 212m であ

り，オン・オフランプとすり付けるため，第 1-3 径間は

3 主桁，第 4 径間は 2 主桁の拡幅構造となっている．

なお，主桁本数は P3 上の横梁を介して変化する．床版

形式は合成床版で，支承形式は免震支承である． 

3. 振動実験 

 合成床版の振動特性を把握するため，床版下面に加

速度計を設置し，一般車両走行時の加速度応答を計測

した．使用した加速度計は，MEMS 式の 3軸加速度計

である．計測は，2022 年 5 月，7 月，10 月に実施し，

図-2 に示すように，計測位置がそれぞれ異なる．5 月

の計測では，第 4 径間の橋軸方向のモード形状を把握

するため，床版支間中央に 13 基の加速度計を配置した．

7 月は同じく第 4 径間とし，橋軸直角方向に着目する

ため，横桁上の底鋼板に密に 11 基の加速度計を配置し

た．10月は，第 4径間，第 3径間に対して床版支間中

央に 14基の加速度計を配置した． 

4．解析モデル 

解析モデルは，橋梁全体系を対象とした 3 次元 FEM

で構築し，平面曲率や幅員の変化を反映させている（図

-3）．モデル化は，添接部を除く全ての部材を対象とし

た．また，主桁，横桁，補剛材をシェル要素，床版，舗

装，壁高欄をソリッド要素，支承をばね要素とした．

本橋は合成桁であるため，床版と鋼桁が一体となって

働くよう，床版と主桁上フランジの節点を共有した．  

各部材のヤング率およびポアソン比は，道路橋示方書

に基づき設定した．なお，単位体積重量については，

設計計算の反力に合うよう割り増しを行っている．支

承部のばね剛性は，設計計算書を基本に設定している．

ただし，回転ばねについては，十分硬いとみなし，鉛

直剛性を採用した． 

 

図-1 対象橋梁 

(a)2022 年 5月，7月 

 (b)2022 年 10月 
図-2 加速度計の配置 
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5．固有振動解析の結果 

5.1 第 4径間の振動特性との比較結果 

5月および 7月の実測値との比較結果を表-1に示す．

表-1 の【】内の数値は実測値に対する解析値の比率を

示す．なお，5 月の計測では 1～6 次モードを，7 月の

計測では 1～3次，7次モードをそれぞれ同定できてお

り，固有振動数は一致している． 

実測値に対する解析値の比率は，4 次モード以降で

小さく，10%以上の差異が生じている．一方，モード形

状の信頼性評価基準である MAC は概ね 0.9 以上と相

関性は高い．なお，7 次の実測モード形状が 1 次と酷

似している理由は，計測位置がモードの節となるため

であり，高次の曲げ振動を捉えられておらず，MAC が

低い． 

以上から，固有振動数への影響が大きい支承の水平

ばね剛性や，コンクリートや舗装の弾性係数を現実的

な範囲の中で修正する必要がある．  

5.2 第 3,4径間の振動特性との比較結果 

10 月の計測で同定したモードは，5 月の計測での 1

～4 次モードと同様の形状であり，表-2 より固有振動

数は概ね一致した．このため，実測値に対する解析値

の比率は，表-1の傾向と同様となった．また，表-2の

MAC34は第 3,4径間を合わせた MAC，MAC4は第 4径

間のみの MACである．MAC34より 2 次，3次モードで

0.8を下回り，相対的に低い結果となった．一方，MAC4

より，第 4 径間のモード形状は高い再現性が得られて

いる．以上から，第 3径間のモデル化の精度が MAC に

影響していると考えられる． 
6. まとめ 

本研究では，合成床版の振動実験を行い，7次モード

までの振動特性を把握した．また，固有振動数および

振動モード形状を概ね再現できる解析モデルを構築し

た． 

第 3径間の MACが相対的に低いこと，4次モード以

降の固有振動数に差異が生じることから，支承の水平

ばね剛性や，コンクリート，舗装の弾性係数の修正が

必要と考える． 
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