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1 緒言 

 本研究で対象とする橋梁は、全橋 191.70m、ヒンジ

区間 27.000m 幅員 7m の東西に伸びている 3 径間の鋼

ゲルバートラス橋（鋼種 SM40 <現 SM400>）である。

本橋の側面図を図-1に示す。本橋は、大型車の走行が

多くその際の振動に関して第三者から懸念の声が出て

いる。 

そこで、側道橋（歩道橋）補修のために足場が設置

されたことを機に、対象橋梁のヒンジ区間に加速度計

を設置し常時微動計測を実施した。常時微動計測デー

タから振動モードの分析と、大型車走行時の変位を得

た結果、同規模、同種の橋梁１）と比べ変位が著しく大

きいことが分かった。よって本研究では、FEM 解析ソ

フトを用いて対象橋梁のモデルを作成し、振動に対し

て有効な補強方法の提案とその検証を目的とする。

 
図-1 橋梁側面図 

2 実測値 

 常時微動の計測するために、設置した加速度計の位

置を図-2に示す。図中の赤い点の 5 か所の縦桁下フラ

ンジ上面に設置し計測を行った。また加速度計に名称

を付け、上流側を A、下流側を B とし西から順に 1、2、

3 とした。 

得られた加速度波形から多次元 AR モデル 2)を用い

て振動モードを推定した結果の 1 次と 4 次モード形を

図-3に示す。1 次の振動数 2.93Hz が得られ、この値は

対象の支間長では一般的 3）である。また得られた加速

度データから変位を算出した結果、最も変位したのは

ヒンジ区間中央である A2 で 8.42mm であった。その時

の各計測点の変位を表-1に示す。 

 
図-2 ヒンジ区間に設置した加速度計位置 

 
1 次モード(2.93Hz) 4 次モード(4.59Hz) 

図-3 １次と 4次の振動モード 

表-1  各計測点の変位(mm) 
設置位置 A1 A2 A3 B1 B2 B3

変位 3.74 8.42 5.53 2.14 5.04  
 

3 解析モデルの振動特性と同定結果 

 詳細な振動特性を把握するため、本研究で作成した

FEM モデルを図-4 に示す。解析モデルは、FEM 解析

の汎用ソフトである DIANA を用いて対象の鋼ゲルバ

ートラス橋の主構部材及び、縦桁、横桁、対傾構を梁

要素で、床版はシェル要素を用いて 3 次元でモデル化

した。固有値解析より得られた振動モードを図-5に示

し、表-2に各モードの振動数と実測値との誤差を示す。

実測値との誤差は、振動モード並びに、振動数は概ね

一致した。また固有値解析より得られた、各振動モー

ドの橋軸方向と橋軸直角方向、および鉛直方向の刺激

係数を表-3に示す。鉛直方向の 4 次モードの刺激係数

が最も支配的である。人が振動に対する感覚基準とし

て広く用いられている「F.L.Meister による人体感覚に

対する有感曲線」によると、本橋の 4 次モードの振動

は、6段階中 4段階目の「強く感じる」4)に該当する。
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側面図 

 

平面図 

図-4 解析モデル 

 

1 次モード(2.89Hz) 4 次モード(4.74Hz) 

図-5 解析モデル-振動モード 

表-2 実測値と解析モデルの振動数と誤差 
次数 誤差

実測値 モデル
1 2.93 2.89 -1%
2 3.90 3.65 -6%
3 3.98 4.58 15%
4 4.59 4.74 3%

振動数(Hz)

 

表-3 各モードの刺激係数の比 
次数 橋軸方向 橋軸直角方向 鉛直方向
1 -2.6927 -0.0001 0.3105
2 0.5636 -0.0010 1.2491
3 0.0028 0.4642 -0.0044
4 1.5084 -0.0063 20.6900  

 

4 補強方法の提案と検証 

4次モードの振動に対して抵抗するように、

キングポスト方式のトラス部材で補強を提案し

た。図-6は提案した補強方法を示しており補強

に用いたトラス部材を図中青線で示している。 

補強したモデルで固有値解析を行い得られた

振動モードを図-7に示す。補強前の4次モード

形と同じ振動モードが、補強後の3次モードで

見られた。補強後の3次モードの振動数は5.33H

zであり、補強前に比べ12.4%上昇した。これは

、補強により対象橋梁の剛性が高くなったため

と考えられる。次に補強効果を検証するため、

常時微動の計測データから得られた変位をもと

に荷重状態を想定すると、A2 と B3 の位置に T

活荷重載荷することで、計測で得られた A1 から

B2 の変位状態を概ね再現できた。この荷重を載

荷した場合の、補強前と補強後の変位、および

低減率を表-3に示す。各計測した位置で 30%程

度から 50%程度の低減が見られた。 

 

図-6 補強部材の設置方法(側面図) 

 

図-7 3 次モード(5.33Hz) 

表-3 補強前後の変位(mm)と低減率 
設置位置 補強前 補強後 低減率(%)

A1 3.74 1.83 43.3

A2 8.15 5.29 35.1

A3 4.57 2.94 35.6

B1 2.28 1.07 53.0

B2 6.57 4.06 38.3

B3 5.55 4.01 27.8  
 

5 考察 

 本研究では、振動に関して懸念の声が出てい

る本橋に対して補強方法の提案と検証を行った。

検証の結果、補強により 12.4%の剛性の上昇と

最大で 50%の変位の低減が見られた。以上のこ

とから本研究で提案した補強方法は、対象橋梁

の振動に対して有効であると考えられる。本研

究は、初期研究であるためトラス部材による補

強方法を提案したが、今後は部材の選定や、外

PC ケーブルを用いた補強方法についての検討や、

振動の感じ方についても考慮する予定である。 
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