
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

序   ---------------------------------------------  1 

 

１ ． はじ めに   -----------------------------------  1 

 

２ ． モニ タリ ング概 要   ---------------------------  5 

２ ． １  モニ タリン グ の目 的   ---------------------  5 

２ ． ２  計測 器配置 図   ---------------------------  6 

２ ． ３  ひび 割れ点 検 箇所 図   ---------------------  7 

２ ． ４  シス テム構 成 図   -------------------------  8 

２ ． ５  閾値 の設定   -----------------------------  9 

 

３ ． 計測 器に よるモ ニ タリ ング 状況   --------------- 11 

３ ． １  閾値 に対す る 常時 監視   ------------------- 11 

３ ． ２  たわ み   --------------------------------- 11 

３ ． ３  たわ みに対 す るク リー プの影 響   ----------- 11 

３ ． ４  たわ みに対 す る温 度の 影響   --------------- 14 

３ ． ５  橋の 伸縮   ------------------------------- 15 

 

４ ． ひび 割れ の状況   ----------------------------- 16 

４ ． １  現在 のひび 割 れ点 検方 法   ----------------- 16 

４ ． ２  ひび 割れの 変 化   ------------------------- 16 

 

５ ． その 他の 定期点 検   --------------------------- 17 

５ ． １  橋体 の振動 測 定   ------------------------- 17 

５ ． ２  鉄筋 の腐食   ----------------------------- 17 

５ ． ３  その 他の点 検   --------------------------- 18 

 

６ ． 今後 のモ ニタリ ン グへ の参 考知見   ------------- 19 

６ ． １  ひび 割れ点 検 方法 の推 移   ----------------- 19 

６ ． ２  トラ ブル事 例   --------------------------- 22 

 

７ ． 参考 資料   ----------------------------------- 25 

 

 
目    次  



序  

 

橋本道路垂井高架橋は，平成 14 年 4 月に竣工したが，上部工にたくさんのひび

割れと変形が確認された。委託をうけて，土木学会の「垂井高架橋損傷対策特別委

員会」において，原因の究明と補修・補強等の対策に関する検討が行われた。この

検討結果をもとに，各種の補修・補強が行われ，平成 19 年 8 月より供用されてい

る。土木学会の「垂井高架橋モニタリング評価委員会」では，下記のような目的と

内容で，供用後 10 年間モニタリングを実施している。  

＜モニタリングの目的＞ 

 ・補修対策の効果の持続性の確認  

 ・供用後における想定外の事象に対する備え  

 ・周辺住民に対する安全情報の提供  

＜モニタリングの内容＞ 

 ・常時監視：桁たわみ，支承変位，ひび割れ幅，外ケーブル張力，等  

 ・定期点検：ひび割れ幅，剥落防止シート，鉄筋腐食，等  

 ・臨時点検：支承，剥落防止シート，等  

 供用後，継続して行われている垂井高架橋のモニタリングの結果は，毎年開催さ

れる委員会の資料として土木学会のホームページに掲載されている。このモニタリ

ングの方法と結果は，研究用としても価値が高く，また他の橋梁のモニタリングを

行う際の参考にもなる。しかしながら，委員会資料のままでは分かりにくい。そこ

で，4 年間のモニタリングの結果を分かりやすく整理して，中間報告としてまとめ

ることとなった。平成 23 年 9 月に開催した委員会において，垂井高架橋が健全な

状態に保たれていることを確認している。 

 ＜モニタリングの途中段階の主な結果＞ 

  ・桁のたわみ変化は，安定しており，閾値以内にある。  

・支承のせん断変形量は，許容値以内で推移している。  

・ひび割れの幅は安定しており，新たなひび割れの発生はほとんどない｡ 

・注入したひび割れで，再度開いたものはない。  

・上床版からの漏水はなく，鉄筋の発錆もない。  

・落雷によるデータ欠測，小動物による被害，計測装置の劣化等のトラブルが

あった。  

 最後に，膨大なモニタリングの作業を緻密に行うとともにデータを整理しておら

れる関係者の方々と，委員会の委員ならびに関係者の方々に，お礼申し上げる。  

 

平成 24 年 5 月  

垂井高架橋モニタリング評価委員会  

委員長 六郷  恵哲  

１ ． はじ めに  

 

国 土 交 通 省 近 畿 地 方 整 備 局 が 和 歌 山 県 橋 本 市 隅 田 町 垂 井 に 建 設 し た 垂 井 高 架

橋 は 、 平 成 14年 4月 に 竣 工 し た が 、 1年 半 経 過 し た 平 成 15年 10月 、 上 部 工 に ひ び

割 れ が 発 見 さ れ た 。  

詳 細 な 調 査 を 行 っ た と こ ろ 、 上 部 工 に は 多 く の ひ び 割 れ が 発 生 し て お り 、 上

部 工 自 体 も 設 計 で 想 定 し て い な い 変 形 を 生 じ て い た 。 こ の 橋 は 、 平 成 18年 春 に

供 用 が 予 定 と し て い た 京 奈 和 自 動 車 道 、 橋 本 道 路 の 一 部 を な し て お り 、 国 土 交

通 省 近 畿 地 方 整 備 局 と し て は 、 早 急 に 対 応 す る 必 要 が あ る こ と か ら 、 土 木 学 会

に 原 因 の 究 明 、 現 時 点 で の 耐 荷 性 能 、 補 修 ・ 補 強 対 策 等 に 関 す る 調 査 を 委 託 し

た 。  

こ の 委 託 を 受 け て 、土 木 学 会 コ ン ク リ ー ト 委 員 会 で は 、平 成 17年 4月 か ら「 垂

井 高 架 橋 損 傷 対 策 特 別 委 員 会 」 を 組 織 し 、 学 術 的 な 観 点 か ら 原 因 の 究 明 、 健 全

度 の 評 価 お よ び 補 修・補 強 等 の 対 策 の 検 討 を 行 い 、平 成 17年 9月 に 中 間 報 告 を 公

表 し た 。  

こ の 中 間 報 告 を も と に 、 近 畿 地 方 整 備 局 は 日 本 高 圧 コ ン ク リ ー ト （ 株 ） の か

し 修 補 工 事 を 承 認 し た 。  

土 木 学 会 コ ン ク リ ー ト 委 員 会 で は 、 「 垂 井 高 架 橋 の 損 傷 に 関 す る 調 査 特 別 委

員 会 」 を 組 織 し 、 工 事 に 対 す る 技 術 的 な 検 証 、 審 議 、 指 導 を 行 っ た 。  

垂 井 高 架 橋 の か し 修 補 工 事 は 、 平 成 18年 10月 よ り 開 始 さ れ 、 平 成 19年 6 

月 に 完 了 、 同 年 8月 よ り 供 用 が 開 始 さ れ た 。  

近 畿 地 方 整 備 局 で は 、供 用 後 10年 間 モ ニ タ リ ン グ を 実 施 す る こ と と し て お り 、

モ ニ タ リ ン グ 計 測 お よ び 評 価 を 改 め て 土 木 学 会 へ 要 請 し た 。 こ れ を 受 け て 土 木

学 会 で は 、 技 術 推 進 機 構 に 「 垂 井 高 架 橋 モ ニ タ リ ン グ 評 価 委 員 会 」 を 組 織 し 、

平 成 19年 度 か ら 活 動 す る こ と と な っ た 。  
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平 成 13年 1月  

～ 平 成 14年 4月  垂 井 高架 橋上 部工事  

 

平 成 15年 10月  

～ 平 成 16年 12月  監 督 職員 によ る、ひ び 割れ の発 生確認  

ひ び 割れ 調査 等を実 施  

 

平 成 17年 １月 ～ 4,月  施工 者と 原因究 明 等に つい て検討  

 

平 成 17年 4月  原因 究 明の ため 、土木 学 会へ 委託  

(垂 井高 架 橋損 傷対 策 特別 委員 会の設 置 ) 

 

平 成 17年 9月  土木 学 会の 特別 委員会 に よる 中間 報告  

 

平 成 18年 6月  近畿 地 方整 備局 が施工 者 の提 案を 承認。  

設 計 図書 およ び施工 計 画書 の作 成を指 示  

 

平 成 18年 7月   垂 井 高架 橋の 損傷に 関 する 調査 特別委 員 会  

～ 平 成 19年 7月  (委 員 会 3回 、主 査幹 事 会 2回 、各 分科 会 のべ 16回 開催 ) 

 

平 成 18年 9月  施工 者 が設 計図 書およ び 施工 計画 書を提 出  

 

平 成 18年 10月  近畿 地 方整 備局 では検 討 事項 等に ついて 指 示を 伝達 。  

設 計 図書 およ び施工 計 画書 につ いて了 承 。  

 

平 成 18年 10月  地元 説 明会 を開 催  

か し 修補 工事 着手  

 

平 成 19年 6月  かし 修 補工 事完 了  

 

平 成 19年 7月  近 畿 地 方 整 備 局 が 土 木 学 会 へ 供 用 後 の モ ニ タ リ ン グ 計 測 ・

評 価 を要 請  

 

平 成 19年 8月  供用 開 始  

 

平 成 20年 3月  第 1回 垂 井高 架橋 モニタ リ ング 評価 委員会  開催  

 

平 成 20年 10月  第 2回 垂井 高 架橋 モニ タ リン グ評 価委員 会  開 催  

 

平 成 21年 11月  現地 見 学会  実 施  

第 3回垂 井 高架 橋モ ニ タリ ング 評価委 員 会  開催  

 

平 成 22年 ８月   第 4回垂 井 高架 橋モ ニ タリ ング 評価委 員 会  開催  

 

平 成 23年 ９月   第 5回垂 井 高架 橋モ ニ タリ ング 評価委 員 会  開催  
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２ ． モニ タリ ング概 要  

 

２ ． １  モ ニ タ リ ン グ の 目 的  

モ ニ タ リ ン グ は 、下 記 に 示 す 目 的 の た め に 実 施 し 、変 状 、変 位 、損 傷 状 況 の 把

握 を 行 う こ と で あ る 。  

①対策効果の持続性の確認  

②供用後における想定外の事象に対する備え  

③周辺住民に対する安全情報の提供  

 

表 -2.1 モ ニ タ リ ン グ 項 目 一 覧  

目視

デジカメ

定期点検

目視

目視

目視

自然電位

加速度計

剥落防止シートの状態

1回／年

2年に1回実施、また、臨時
点検において異常があった

場合にも実施

鉄筋の腐食

目視

目視

目視

随時

支承本体・変位制限装置の状態確認

上床版下面の変位から床版の状態を確認

臨時点検
＊震度４以上の地震時

及び異常時

上床版下面の変位 上床版下面の変位から床版の状態を確認

支承 支承本体・変位制限装置の状態確認

剥落防止シートの状態 剥落防止シートの状態を確認

剥落防止シートの状態を確認

橋体の振動特性
橋の振動特性を計測する事により剛性低下の有無を
確認

種類 方法

鉄筋の腐食を計測する事により耐久性を確認

P2橋脚ウェブ付近の斜めひびわれの動きを観察し、
変形の有無を確認

桁たわみ 桁のたわみの変化により変位を確認

上床版下面の変位

支承

橋脚付け根部ウェブ変形

各種計測データ－へ温度影響をインプット

頻度

水管式沈下計（７点）

主な目的測定部位

桁内外の温度

光ファイバー（12点）

熱電対（12点）

支承の変位 支承の変位量により状態を確認 変位計（9点）

外ケーブル張力 張力の変動を測定、予備ケーブル緊張の有無を判断 ロードセル（4点）

常時監視

常時
１時間毎

赤枠は当初から閾値を設定
し監視する項目

ひび割れ幅
新たなひびわれ発生の把握、既存ひびわれの進展を
確認

ひび割れ幅
新たなひびわれ発生の把握、既存ひびわれの進展を
確認

亀裂変位計（12点）

上下床版平均ひずみ 上下床版のひずみの動きを確認 光ファイバー（上下各2点）

モニタリング項目を計画書第二版と同じものにする。  

※ 1） 初 年 度実 施 した 初期 （ 1 年 程度 ） の状 態確 認 か ら引 き 続い て 計測 を 行 っ

て い る項 目。  

※

※
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２ ． ２  計 測 器 配 置 図  

図 -2.1 ひび割れ点検箇所図  
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２ ． ３  ひ び 割 れ 点 検 箇 所 図  

 

 

 

 

 

図 -2.2 ひび割れ点検箇所図  

ひび割れ点検（目視）は、P2～ P3・ P6～ A2を代表区間として1回 /年、代表区間以外では1回 /2年の頻度で点検を行う。 

代表区間および代表区間以外の半断面（南側）においては、幅0.1mm以上のひび割れを記録する。また、代表区間以外の残り

の半断面（北側）についても、幅の大きいひび割れ（0.2mm以上）を記録する。 
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２ ． ４  シ ス テ ム 構 成 図  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 計 測器  

② デ ータ 伝送  

（ セ ン サ ー ⇒ 現 場 内 ル ー タ

ー ）  

③ デ ータ 伝送  

（ 現 場内 ルー ター ⇒ 事務 所 ）  

 

④ デ ータ 処理  

図 -2.3 システム構成図  
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２ ． ５  閾 値 の 設 定  

　供用後のモニタリングに際しては、常時計測における「たわみ測定値」を警報発信の指標としてシステムを構築する。

閾値レベル１： 本閾値を超えた場合には、何らかの変状が起きている可能性があるとして、その後の橋の状態を

注意深く監視するための値

閾値レベル２： 本閾値を超えた場合には、モニタリング評価委員会を開催し対応を検討する値

レベル１超過により、橋の状態を注意して監視し、変状に対処するため実際には超過する事は

無いと考えられる値

超過
常時計測

たわみ
閾値レベル1

閾値レベル２

異常時警報
たわみが閾値レベル２を
超えた場合はメールによ
り発信

沈下計の管理基準値レベル１は、補修前のH18年の載荷試験値の最大値を引用し、以下を設定する。

尚、管理基準値は、供用時であることを勘案し、車両の衝撃を考慮するものとする。

（ｍｍ）
第1径間 第2径間 第3径間 第4径間 第5径間 第6径間 第7径間

6.7 4.5 4.0 6.7 6.6 6.0 4.7

7.8 5.2 4.6 7.6 7.5 6.8 5.4

3.0 2.4 2.0 3.5 3.6 3.5 3.3

3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

14.2 11.1 10.2 14.7 14.6 13.9 12.3 平均13mm

補修前の安全監視データによれば、この他に各径間4mm程度の

年変化が予測される事から各径間の閾値を 15mm とする。
管理基準値（閾値レベル１）

沈下計の管理基準値（閾値レベル1）

 H18年載荷試験計測値(衝撃なし)

同上（衝撃あり）

 p 2分布活荷重による計算値（Ｅｃ=2.66）

 温度変化を含む日変動計測値

 計測器誤差

 合計

異常時警報
たわみが閾値レベル１を

超えた場合
※
はメールによ

り発信

・国土交通省
・推進機構（実施計測業者）
・日本高圧

・推進機構（実施計測業者）
・日本高圧

・推進機構（実施計測業者）
・日本高圧

YES

NO

警報受信

データの確認
（異常値の確認）

現場臨時点検

沈下計の修理・交換等

道路管理者に連絡

モニタリング評価委員会

沈下計の異
常の有無

・国土交通省
・推進機構（実施計測業者）
・日本高圧

・推進機構（実施計測業者）
・日本高圧

・推進機構（実施計測業者）
・日本高圧

YES

NO

YES

＊警報後1ヶ月については、週１回の
NO 臨時点検実施

警報受信

データの確認
（異常値の確認）

現場臨時点検

モニタリング評価委員会開催
にあたっては土木学会推進機

構のアドバイスを受ける

沈下計の修理・交換等

（一時的な異常値として）モニタ
リングを継続

沈下計の異
常の有無

計測値閾値
以内

桁内目視及びウェブ変形計測値
を確認

沈下計の管理基準値（閾値レベル２）

委員会が保証する非線形有限要素解析による耐荷力曲線では、相当なたわみ値まで耐荷力

がある事から、ここではレベル１閾値の2倍の値をレベル２として設定する。

第1径間 第2径間 第3径間 第4径間 第5径間 第6径間 第7径間

15mm×2 ＝ 30mm とする。
管理基準値(レベル２）（mm）

※たわみ計測手法
　たわみ計測にあたっては、過積載車による影響
を除外する事を目的として下記、管理方針により
計測を行う。
（例）00時を挟んで5分間隔で計測し判定する。
　50分,55分,0分,05分,10分の５回計測
但し　1回の異常値も記録として残す。
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下限値 下限注意値 上限注意値 上限値

Pu=1938kN(SEEE　F-200PH）

上限値、上限注意値：道示Ⅲ4.2.4、3.4

設定根拠

0.2ｍｍ以上のひび割れが入る可能性を検知する事を目的と
し上限値を設定、その1/2の値を注意値とする。

施工中の計測値及び設計計算書　

0.2ｍｍ以上のひび割れが入る可能性を検知する事を目的と
し上限値を設定、その1/2の値を注意値とする。

- 0.10 0.20

-45 30

50-30

補足

-

桁が伸びる
方向を+

A2方向を+

桁が伸びる
方向を+

初期値測定機器

-

管理基準値

舗装完了後に設置しゼロセット光ファイバー
（ウェブの変形）

-30

亀裂変位計（ハンチ部水
平ひび割れ）

舗装完了後に設置しゼロセット

A1

P1

気温８℃時→0
その時の変形50mm（-50mm）

気温８℃時→0
その時の変形15mm（15mm）

A2
気温８℃時→0

その時の変形60mm（-60mm）

0.200.10-

支
承
変
位
計

55

-

0.6Pu 0.84Pu

- - 0.10 0.20

1163kN 1628kN

-

備考

閾値設定
項目

参考計測
項目

光ファイﾊﾞｰ（上下床版ひ
ずみ）

舗装完了後に設置しゼロセット

0 660kN
ロードセル

舗装完了後の２日間の平均値
を初期値とする。

たわみ以外の項目については、橋脚付け根付近の斜めひび割れが入っていた箇所についてのウェブ変形について以下の様に閾値を設定し、監視する。
その他の項目についても、計測を行いデーターを収集する。

※  

※ H20 年度モニタリング評価委員会で、温度変化により 0.2mm を超えた測点が

あったが、戻っているので閾値の変更はしなかった。  

10



３  計測 器に よるモ ニ タリ ング 状況  

 

３ ． １  閾 値 に 対 す る 常 時 監 視  

 

桁 た わ み 及 び 橋 脚 付 け 根 部 ウ ェ ブ 変 形 を 閾 値 設 定 項 目 と し 、 た わ み 測 定 値

を 警 報 発 信 の 指 標 と し て シ ス テ ム を 構 築 し た 上 で 計 測 管 理 を 継 続 し て 行 っ て

い る 。  

桁 た わ み は 主 に 気 温 の 変 化 に 伴 っ て 増 減 し 、 補 修 前 （ Ｈ 18） の 載 荷 試 験 値

を 基 に 設 定 し た 閾 値 レ ベ ル 1（ 15mm）の 50％ に 満 た な い 範 囲 で 年 変 化 を 繰 り 返

し て い る 。  

橋 脚 付 け 根 部 ウ ェ ブ 変 形 に お い て も 、 桁 た わ み と 同 様 に 気 温 の 変 化 に 伴 っ

て 変 動 し て い る が 、 こ ち ら は 夏 期 に か け て の 気 温 上 昇 時 に 、 上 限 注 意 値 を 一

時 的 に 上 回 る 測 点 が み ら れ た 。  

こ の 点 に つ い て は 、 そ の 後 の 気 温 の 低 下 に よ り 閾 値 内 に 戻 っ て お り 、 毎 年

同 様 の 変 動 傾 向 を 示 し て い る の で 、 閾 値 は 修 正 せ ず に モ ニ タ リ ン グ を 継 続 す

る こ と で 委 員 会 の 了 解 を 得 て い る 。  

ま た 、 そ の 他 の 参 考 計 測 項 目 に お い て も 異 常 値 が 発 生 す る こ と は な く 、 ４

年 間 の モ ニ タ リ ン グ に お い て は 橋 の 安 全 性 は 担 保 さ れ て い る 。  

 

３ ． ２  た わ み  

 

全 径 間 の 桁 た わ み の 変 形 イ メ ー ジ を 図 -3.1に 示 す 。  

本 デ ー タ を 変 形 イ メ ー ジ と 称 し て い る の は 、本 計 測 が 、平 成 19年 8月 の 供 用

日 を ゼ ロ と し た そ の 後 の 増 減 の 値 で あ り 、 測 定 開 始 時 点 ま で に 生 じ て い た 過

度 の 収 縮 に よ る 変 形 や ク リ ー プ 等 が 除 外 さ れ て い る こ と 。  

た わ み の 計 測 方 法 は 基 準 タ ン ク を 橋 脚 に 水 位 計 を 支 間 中 央 部 に 設 置 し て 互

い の 水 位 の 変 化 を 計 測 す る 方 法 で あ り 、 凡 そ 2径 間 ご と 4系 統 の 値 を 一 様 に 記

し て い る こ と か ら 、 実 際 の 橋 全 体 の 変 形 と は 異 な る た め で あ る 。  

し か し な が ら 、 全 径 間 の 夏 冬 の 変 化 を 見 比 べ る と 、 本 橋 各 径 間 が 、 毎 年 夏

季 か ら 冬 季 に か け て 気 温 の 低 下 に 伴 い 橋 全 体 が 収 縮 す る こ と に よ っ て 、 各 径

間 の た わ み が 大 き く な っ て い く 状 況 が 確 認 で き る 。  

 ま た 、 た わ み の 方 向 は 、 沈 下 側 お よ び 浮 上 り 側 の 両 方 向 に 見 ら れ 、 ラ ー メ

ン 橋 脚 の 両 外 と な る ２ 径 間 目 と ７ 径 間 目 で は 、 浮 き 上 が り の 傾 向 と な っ て い

る こ と も 確 認 で き る 。  

こ の 傾 向 は 、 橋 全 体 が 収 縮 す る 際 に 橋 脚 も 中 心 に 向 か っ て 傾 く た め 、 側 径

間 が 浮 き 上 が る も の と 考 え ら れ 、 多 橋 脚 ラ ー メ ン 構 造 で あ る 本 橋 の 特 徴 的 変

形 と い え る 。  

こ の 点 に つ い て は 、 橋 脚 の 伸 縮 を 考 慮 し た Ｌ Ｅ Ｃ Ｏ Ｍ 解 析 （ 格 子 等 価 連 続

体 モ デ ル を 使 用 し た ３ 次 元 非 線 形 解 析 ） を 実 施 し 、 こ の 傾 向 が 妥 当 で あ る こ

と を 確 認 し て あ る 。 解 析 に よ る 変 形 状 況 を 図 -3.2に 示 す 。  

 

３ ． ３  た わ み に 対 す る ク リ ー プ の 影 響  

測 定 さ れ た た わ み に 対 し て ク リ ー プ に よ る 影 響 が ど の 程 度 あ る か に つ い て

前 述 の Ｌ Ｅ Ｃ Ｏ Ｍ 解 析 を 使 用 し 検 討 を 行 っ た 。 図 -3.3は 各 径 間 の 補 修 完 了 か

ら １ ０ 年 後 ま で の ク リ ー プ に よ る 変 形 の 値 を 示 す 。 （ 解 析 自 体 は 主 桁 打 設 完

了 時 点 を ク リ ー プ の ス タ ー ト と 設 定 ）  

こ れ に よ れ ば 各 径 間 の ト ー タ ル で の ク リ ー プ 変 形 量 は そ れ ぞ れ 違 う が 、 年

間 で の 変 動 量 に 着 目 す る と そ の 動 き は １ ㎜ 程 度 で あ り 、 現 時 点 で 主 桁 コ ン ク

リ ー ト の 打 設 完 了 後 10年 近 く が 経 過 し て い る こ と か ら 、 測 定 さ れ て い る た わ

み に お け る ク リ ー プ の 影 響 は 少 な い と 推 定 す る 。  
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※図中の数値は月末の最終データの値を示す。  

夏期の変形イメージ  

分離

剛結分離 剛結剛結剛結剛結

分離

冬期の変形イメージ  

分離

剛結分離 剛結剛結剛結剛結

分離

※実際にこのような変形が生じているのではなく、  
あくまでたわみ測定データのみからイメージしたもの。  

桁たわみ変形イメージ図  

夏から冬の動き 

図 -3.1 桁たわみ変形イメージ図  
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   解 析 結 果：2008年 8月 と 2009年 2月 の 解 析 結 果 よ り 算 出 し た 冬 季 の 変 形 の 傾 向  

        （ 各 橋 脚 の 温 度 変 化 に よ る 変 位 を 考 慮 し 、 Ａ １ 、 Ａ ２ 橋 台 の  

鉛 直 変 位 は ０ と し て い る 。 ）  

 

 

 

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

0 2 4 6 8 10

A2P6

P6P5

P5P4

P4P3

P3P2

P2P1

P1A1

（年）

（mm）

 修補完了日からの経過時間

 打設完了日からの経過時間
6 8 10 12 14

現時点（2011/11）

 

図 -3.3 各 径 間 の 補 修 完 了 か ら 10年 後 ま で の  

  ク リ ー プ に よ る 変 形 （ 解 析 値 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＬＥＣＯＭ解析値による桁変形イメージ  

図 -3.2 ＬＥＣＯＭ解析値による桁変形イメージ  
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３ ． ４  た わ み に 対 す る 温 度 の 影 響  

 

全 て の 計 測 項 目 は 温 度 と の 相 関 が 高 く 、 温 度 影 響 が 大 き い こ と が 確 認 さ れ

て い る 。 ３ ． ３ で 記 し た よ う に ク リ ー プ に よ る 影 響 は 微 小 で あ る こ と か ら 年

間 に お け る 変 動 の ほ と ん ど は 温 度 に 依 存 し た も の で あ り 、 各 年 ほ ぼ 同 様 の 季

節 変 動 を 繰 り 返 し て い る 。  

箱 桁 内 温 度 と 桁 た わ み の 相 関 を 表 -3.1、 図 -3.4に 示 す 。  

 

表 -3.1 相 関 係 数  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

桁たわみ(D-1)
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0
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※表示データは、2 データ/月とした。 

（10 日、20 日 5：00 のみ） 

図 -3.4 温度－桁たわみの関係  

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7

供用後1年 -0.17 0.94 -0.70 -0.75 -0.83 -0.89 0.99

供用後2年 0.13 0.93 -0.87 -0.74 -0.81 -0.90 0.99

供用後3年 -0.24 0.92 -0.86 -0.79 -0.87 -0.94 0.99

供用後4年 -0.68 0.88 -0.89 -0.81 -0.91 -0.93 1.00
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３ ． ５  橋 の 伸 縮  

 

支 承 の 変 位 イ メ ー ジ を 図 -3.5に 示 す 。  

両 橋 台 支 承 の 変 位 計 測 デ ー タ よ り 、桁 全 体 は 橋 軸 方 向 に 年 間 約 130mm程 度 の

伸 縮 変 動 を 繰 り 返 し て い る 。 こ の 伸 縮 量 か ら 橋 長 297mあ た り の ひ ず み を 計 算

す る と 438μ と な る 。 （ 表 -3.2参 照 ）  

 一 方 、P2-P3、P5-P6の ２ つ の 径 間 に お け る 床 版 の ひ ず み 計 測 デ ー タ か ら は 、

年 間 約 410μ （ 4測 点 の 平 均 値 ） の 伸 縮 が 計 測 さ れ て い る 。 （ 表 -3.3参 照 ）  

 ま た 、 外 気 温 の 年 変 動 は 約 40℃ で あ り 、 コ ン ク リ ー ト の 熱 膨 張 係 数 が  

10μ /℃ で あ る こ と か ら 温 度 に よ る ひ ず み は 400μ で あ り 、 支 承 の 変 位 と 桁 ひ

ず み が ほ ぼ 一 致 す る 。 こ れ ら の 計 測 値 か ら も 橋 の 挙 動 が 温 度 に よ り 影 響 を 受

け て い る こ と が 確 認 で き る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 -3.2 支 承 変 位 の 最 大 値 ・ 最 小 値  

 

 

 

 

 

 

 

 

表 -3.3 床 版 の ひ ず み の 最 大 値 ・ 最 小 値  

 

 

 

 

 

 

図 -3.5 支承変位イメージ  

※図中の数値は、月平均値とした。 

（μ）

1年 2年 3年 4年 1年 2年 3年 4年 平均値

最大値 66.6 42.3 27.9 21.5

最小値 -257.7 -308.5 -345.2 -341.2

最大値 78.1 62.4 86.6 112.6

最小値 -458.0 -535.3 -590.9 -650.9

最大値 48.7 13.1 -6.8 -19.8

最小値 -267.2 -297.4 -315.9 -333.1

最大値 37.0 8.5 -18.2 -22.6

最小値 -289.9 -327.6 -343.3 -362.2

410.1

変動量計測データ

326.9 336.1 325.1 339.6

315.9 310.4 309.2 313.3

536.0 597.7 677.5 763.6

324.3 350.8 373.1 362.7P2-P3下床版

P2-P3上床版

P5-P6下床版

P5-P6上床版

(mm)

1年 2年 3年 4年 1年 2年 3年 4年

最大値 44.0 41.8 41.7 41.8

最小値 -23.3 -25.0 -25.9 -27.1

最大値 43.1 40.5 39.2 39.2

最小値 -17.7 -19.5 -21.1 -22.6

128.0 126.7 127.9 130.6

A1橋台橋軸

A2橋台橋軸

67.2 66.8 67.6 68.9

橋全体(A1の変動量+A2の変動量）

変動量計測データ

60.8 59.9 60.3 61.8

 

Ａ１ 

←27.8mm →27.9mm 

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ａ２ 

ゴム支承 ゴム支承 ゴム支承 

夏期（2010.7） 

 

Ａ１ 

→23.0mm ←16.7mm 

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ａ２ 

ゴム支承 ゴム支承 ゴム支承 

冬期（2011.1） 

15



４ ． ひび 割れ の状況  

 

４ ． １  現 在 の ひ び 割 れ 点 検 方 法  

 

ひ び 割 れ 点 検 は 、 目 視 及 び ク ラ ッ ク ス ケ ー ル や コ ン ベ ッ ク ス 等 の 簡 易 な 測  

定 器 を 用 い て 測 定 し 、 幅 や 長 さ を 図 面 に 記 録 す る 。  

本 橋 は 問 題 発 生 以 降 、 様 々 な 時 期 に 様 々 な 調 査 員 が 独 自 に ひ び 割 れ を 行 っ

て お り 、 モ ニ タ リ ン グ の 対 象 ひ び 割 れ と の 選 別 も 困 難 で あ っ た た め 、 平 成 22

年 と 23年 に 、 調 査 方 法 を 再 統 一 し 対 象 ひ び 割 れ を 全 て 描 き 直 し て い る 。  

こ こ で は 現 在 実 施 し て い る 測 定 方 法 を 、 図 -4.1に 示 す 。  

 

点 検 対 象 幅  0.1mm以 上 （ 一 部 0.2㎜ 以 上 ）  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 -4.1 ひ び 割 れ 点 検 方 法  

 

４ ． ２  ひ び 割 れ の 変 化  

ａ ． 年 変 化 状 況  

 

  ひ び 割 れ の 進 展 状 況 を 把 握 す る 目 的 で 、 年 ご と の ひ び 割 れ 幅 の 変 化 状 況 に

着 目 し て 比 較 す る 。  

ひ び 割 れ 測 定 に つ い て は ６ .に も 記 載 す る が 、１ 年 間 か ら ２ 年 目 に つ い て は

夏 期 に 、３ 年 目 以 降 に つ い て は 冬 期 に 測 定 を 行 っ て お り 、表 -4.1は 、夏 期（ １

年 目 ～ ２ 年 目 ） で の 変 化 、 冬 期 （ ３ 年 目 ～ ４ 年 目 ） で の 変 化 に つ い て 各 径 間

か ら ピ ッ ク ア ッ プ し た 「 追 跡 ひ び 割 れ 」 の 幅 ・ 長 さ を 径 間 ご と に 集 計 し 、 そ

れ ぞ れ 平 均 し た も の で あ る 。  

  表 -4.1か ら も 明 ら か な よ う に 、 夏 期 測 定 時 に お い て も 冬 期 測 定 時 に お い て

も 幅 の 変 動 ・ 長 さ の 変 動 は 、 測 定 時 の 誤 差 に よ る 差 異 程 度 で あ り 、 こ の ４ 年

間 ひ び 割 れ は ほ と ん ど 進 展 し て い な い と い え る 。  

（ 補 強 の た め に 打 設 し た 隔 壁 部 と 定 着 部 に は 、 乾 燥 収 縮 等 に よ る 新 規 の ひ び 割

れ が 発 生 し て い る が 、 こ こ で は 既 設 部 に 着 目 し て い る の で 除 外 し て い る 。 ）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ ． 季 節 変 化 状 況  

 

  季 節 に よ る ひ び 割 れ 幅 の 変 動 を 把 握 す る 目 的 で 、 夏 と 冬 で 測 定 し た 結 果 を

表 -4.2に 示 す 。 な お 、 集 計 方 法 は 、 前 項 と 同 様 で あ る 。  

  表 -4.2か ら も 判 る よ う に 、 夏 と 冬 で 概 ね 0.04～ 0.07mm程 度 幅 が 広 が る 変 動

が 見 ら れ る 。 こ れ は 、 亀 裂 変 位 計 で 監 視 し て い る 計 測 結 果 で も 同 様 の 傾 向 を

示 し て お り 、 夏 か ら 冬 に か け て の 温 度 低 下 で 桁 が 縮 む 事 に よ り ひ び 割 れ 幅 は

拡 が る 動 き を 示 し た 結 果 と な っ て い る 。  

  

 

 

 

 

 

マ ジ ック でひ び割 れ に

沿 っ てマ ーク する 。  

ひ び 割れ の端 部を マ ー

ク す る。  

日 付 や幅、長さ な どの情 報

を 記 した シー ルを 貼 る  

幅 と 長さ を測 定。  

(長 さは 直 線的 に測 定 ) 

(mm)

H21(夏) H23(冬) 幅の変動

A1-P1 0.09 0.14 0.05

P1-P2 0.08 0.14 0.06

P2-P3 0.09 0.15 0.06

P3-P4 0.08 0.15 0.07

P4-P5 0.07 0.14 0.07

P5-P6 0.08 0.13 0.05

P6-A2 0.08 0.12 0.04

表 -4.1 ひび割れ幅の変動 (年変化 ) 

表 -4.2 ひび割れ幅の変動 (季節変化 ) 

(mm)

H20(夏) H21(夏) 幅の変動

A1-P1 0.10 0.10 0.00

P1-P2 0.11 0.11 0.00

P2-P3 0.08 0.08 0.00

P3-P4 0.09 0.09 0.00

P4-P5 0.08 0.08 0.00

P5-P6 0.08 0.08 0.00

P6-A2 0.08 0.08 0.00

(mm)

H22(冬) H23(冬) 幅の変動

A1-P1 0.16 0.13 -0.03

P1-P2 0.16 0.15 -0.01

P2-P3 0.13 0.13 0.00

P3-P4 0.15 0.14 -0.01

P4-P5 0.15 0.14 -0.01

P5-P6 0.11 0.11 0.00

P6-A2 0.11 0.11 0.00

(mm)

H22(冬) H23(冬) 長さの変動

A1-P1 7810 7860 50

P1-P2 4895 4895 0

P2-P3 4315 4315 0

P3-P4 3265 3265 0

P4-P5 4495 4520 25

P5-P6 3730 3730 0

P6-A2 5780 5780 0

(mm)

H20(夏) H21(夏) 長さの変動

A1-P1 5177 5177 0

P1-P2 4728 4728 0

P2-P3 3894 3894 0

P3-P4 3507 3507 0

P4-P5 4004 4004 0

P5-P6 4485 4485 0

P6-A2 6185 6185 0
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５ .その 他 の定 期点 検  

 

５ ． １  橋 体 の 振 動 測 定  

 

（ 1） 測 定 方 法 の 経 緯  

 

供用後のモニタリングでは、当初のモニタリング計画に基づき、通過交通によ

る振動を利用して、本モニタリングの代表径間である 2 径間（P2～ P3 および P6

～ A2 径間）で、平成 21 年に供用後初めて振動測定を実施した。  

しかし、平成 22 年の第 4 回垂井高架橋モニタリング評価委員会において、7

径間全てにわたる実施が望ましいとの指摘を受けたため、平成 23 年の振動測定

では、測定径間を 7 径間全てとし、測定波数や加振方法も下記に記す供用前の振

動測定に倣うこととした。  

なお、補修補強対策実施後と今回の平成 23 年の測定時では、死荷重条件に多

少の違いが生じているため、平成 23 年の１次固有振動数の測定値を初期値とし、

今後の測定値と対比していくこととした。 

 

（ 2） 測 定 方 法  

 

主桁の加振は土嚢（ 230N）を高さ 0.8ｍ程度の位置から落下させた。  

加振 回 数 は １ ０ 回 と し サ ン プリ ング 時間 は２ ０秒 とし た。（ 測 定時 間間 隔 ⊿ｔ

=0.002sec）  

なお、測定された１０回分の測定値は各径間毎に時系列上で重ねあわせ、波

形に含まれる白色雑音を低減し周波数分析に用いた。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 -5.1 測 定 方 法  

 

 

 

 

 

５ ． ２  鉄 筋 の 腐 食  

 

（ 1） 測 定 方 法  

 

測 定 方 法 は 、「 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 に お け る 自 然 電 位 測 定 方 法（ JSCE-E 60

1-2000） 」 に 準 拠 し た 。  

自 然 電 位 法 は 、 腐 食 が 生 ず る と 電 位 勾 配 が 生 じ る こ と か ら 、 コ ン ク リ ー ト

表 面 で 鋼 材 の 自 然 電 位 を 測 定 す る こ と に よ っ て 鋼 材 腐 食 を 診 断 し よ う と す る

方 法 で あ る 。  

調 査 位 置 は 、P2～ P3、 P6～ A2の 代 表 区 間 の 上 床 版 下 面 に お い て 、1箇 所 当 り

2ｍ ×2ｍ の 範 囲 で 計 3箇 所 実 施 し た 。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

測定箇所 

2m×2m 

測定箇所 

2m×2m 

図 -5.2 調査位置  

 

土嚢（230N） 

脚立 
ﾛｰﾌﾟ 
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（ 2） 測 定 結 果  

 

 測 定 結 果 か ら 、 最 も 卑 な 電 位 は 、 そ れ ぞ れ 、 P2～ P3で -69mV、 -68mV、 P6～

A2で -74mVで あ っ た 。鋼 材 の 腐 食 状 況 は 、全 て の 測 点 に お い て -200mVよ り 貴 な

電 位 と な っ て お り 、 ASTM C876規 格 に よ る 判 定 基 準 で は 、 「 90％ 以 上 の 確 率 で

腐 食 な し 」 と 判 定 さ れ 、 現 状 で 腐 食 の 傾 向 は 認 め ら れ な い 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 -5.3 測 定 結 果 （ P2-P3）  

 

５ ． ３  そ の 他 の 点 検  

 

  ○ 支 承  

   目 視 に よ り 、 支 承 の 異 常 や 変 位 制 限 装 置 、 ア ン カ ー 周 辺 部 の 変 状 に 着 目

し て 、 1年 に 1回 点 検 を 実 施 す る 。  

   こ れ ま で の 点 検 結 果 か ら は 、 大 き な 変 状 は 確 認 さ れ て い な い 。  

  ○ 剥 落 防 止 シ ー ト  

   桁 下 か ら 目 視 に て 、繊 維 シ ー ト の 剥 離 、浮 き の 有 無 を 1年 に 1回 確 認 す る 。  

   こ れ ま で の 点 検 結 果 か ら は 、 大 き な 変 状 は 確 認 さ れ て い な い 。  

 

 

  ○ 外 ケ ー ブ ル 張 力  

 外 ケ ー ブ ル の 張 力 は 温 度 と 相 関 が あ り 、 変 位 は 主 に 温 度 に よ る 影 響 と 考

え ら れ る 。 供 用 後 4年 間 の 変 動 傾 向 は 、 ほ ぼ 同 様 で あ り 、 閾 値 内 で あ っ た 。 

測 定 結 果 を 図 -5.4に 示 す 。  
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図 -5.4 外ケーブル張力の測定結果  
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６ ． 今後 のモ ニタリ ン グへ の参 考知見  

 

６ ． １  ひ び 割 れ 点 検 方 法 の 推 移  

 

 ひ び 割 れ の 点 検 に つ い て は 、 モ ニ タ リ ン グ を 進 め る 中 で 評 価 委 員 会 で の 議 論

等 を 踏 ま え て 点 検 方 法 を 修 正 し て い る 。 以 下 に 点 検 方 法 の 推 移 を 記 す 。  

 

（ 1） 当 初 の 測 定 方 法  

 

当 初 で は 、 補 強 の た め の 外 ケ ー ブ ル に よ る 影 響 が 懸 念 さ れ た た め 以 下 の 部

分 を 重 点 的 に ひ び 割 れ 点 検 を 行 う 箇 所 と し て 、測 定 を 行 っ た 。（ 図 -6.1参 照 ） 

・ 外 ケ ー ブ ル の 偏 向 部 で あ る デ ィ ビ エ ー タ ー 近 傍  

・ 外 ケ ー ブ ル の 定 着 部 で あ る 支 点 部 近 傍  

・ 支 間 中 央 付 近  

こ の 重 点 点 検 箇 所 に つ い て は 、0.1㎜ 以 上 の ひ び 割 れ 幅 に つ い て 測 定 を 行 い 、

そ れ 以 外 の 部 分 に つ い て は 0.2㎜ 以 上 の ひ び 割 れ 幅 の も の を 測 定 す る 。  

ま た 、 ７ 径 間 の 内 、 次 の ２ 径 間 を 代 表 区 間 と し て 毎 年 の 定 期 点 検 時 に ひ び

割 れ の 点 検 を 行 う 事 と し た 。  

 ・ Ｐ ２ ～ Ｐ ３ 径 間 → 最 も 多 数 の ひ び 割 れ が 発 生 し た 径 間  

 ・ Ｐ ６ ～ Ａ ２ 径 間 → 最 も ひ び 割 れ が 少 な か っ た 径 間  

そ の 他 の 径 間 に つ い て も 、 ２ 年 に １ 回 ひ び 割 れ 点 検 を 行 う 。 定 期 点 検 は 、

供 用 開 始 時 期 に 合 わ せ て 夏 季 に 測 定 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

図
-
6
.
1
 

当
初

の
測

定
方

法
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（ 2） Ｈ ２ ２ 修 正 測 定 方 法  

 

Ｈ ２ ２ 年 度 の ひ び 割 れ 定 期 点 検 を 実 施 す る に あ た り 、 以 下 の 点 検 方 法 の 修

正 を 行 っ た 。  

①  ひ び 割 れ 測 定 を 行 う 時 期 を 夏 か ら 冬 へ 変 更  

②  ひ び 割 れ に 対 す る マ ー キ ン グ を チ ョ ー ク か ら マ ジ ッ ク に 変 更  

③  点 検 調 書 と リ ン ク し た ナ ン バ リ ン グ 、 幅 、 長 さ 、 日 付 を 記 載 し た シ ー

ル を 各 ひ び 割 れ に 添 付 す る と と も に 、 点 検 調 書 を 現 地 に 設 置  

④  重 点 点 検 箇 所 の 区 分 け を 止 め 、 全 径 間 に 対 し て ひ び 割 れ の 幅 が 0.1㎜

以 上 の 範 囲 を ひ び 割 れ 長 さ と し て 測 定  

 

上 記 の 変 更 は 以 下 の 様 な 意 図 に よ る 。  

①  温 度 変 化 に よ り ひ び 割 れ 幅 の 拡 が る 冬 季 に ひ び 割 れ 測 定 を す る 方 が

安 全 側 の モ ニ タ リ ン グ と な る 。  

②  接 触 等 に よ り 、 既 存 の ひ び 割 れ マ ー キ ン グ が 消 え て し ま う 事 が 無 い よ

う に す る 。  

③  各 ひ び 割 れ に 対 す る 識 別 を 可 能 に す る 。 ま た 、 ひ び 割 れ に 対 す る 履 歴

を 現 地 で 確 認 出 来 る 事 に よ り 、 拾 い 漏 れ 等 の 疑 念 を 無 く す 。  

④  ひ び 割 れ 長 さ を 規 定 す る 事 に よ り 、全 径 間 に 対 す る 統 一 的 な 評 価 指 標

と し て 考 え る 。  
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（ 3） Ｈ ２ ３ 修 正 測 定 方 法  

 

Ｈ ２ ３ 年 度 の ひ び 割 れ 定 期 点 検 を 実 施 す る に あ た り 、 以 下 の 点 を 再 度 修 正

し 点 検 を 行 っ た 。  

・ 代 表 区 間 以 外 の ５ 径 間 に つ い て は 南 側 の 半 断 面 に つ い て 0.1㎜ 以 上 の

ひ び 割 れ 測 定 を 行 い 、 残 り の 北 側 半 断 面 に つ い て は 、 比 較 的 大 き な ひ

び 割 れ （ 幅 0.2㎜ 以 上 ） に つ い て の み 監 視 し て い く 。  

 

上 記 の 変 更 は 以 下 の 様 な 意 図 に よ る 。  

・ こ れ ま で の 調 査 か ら 、 橋 の 健 全 性 は 安 定 し て い る の で 、 代 表 ２ 区 間 を

全 断 面 に 渡 り 調 査 す る 事 に よ り 異 常 は 感 知 す る 事 が 出 来 る 。  

こ れ ま で の 調 査 か ら 、 南 北 の 断 面 で 有 意 な 差 は 見 ら れ な い が 日 照 に よ

る 影 響 を 受 け る 可 能 性 の あ る 南 側 断 面 に つ い て 0.1㎜ 以 上 の ひ び 割 れ

を 測 定 す る 事 と す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

（ 4） 測 定 方 法 の 推 移 ま と め  
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６ ． ２  ト ラ ブ ル 事 例  

 

（ 1） 落 雷 に よ る ト ラ ブ ル と 対 策  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ 2） 通 信 不 良 の ト ラ ブ ル と 対 策 ①  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【日時】2008年8月後半（供用後2年目） 

【状況】 

 ・電光掲示板が表示できなくなる 

 ・全計測データ欠測（2008.8.29～9.1） 

【原因】 

 落雷による故障 

【対策】 

2009年6月に、落雷に起因するサー

ジ電流からセンサーやパソコンな

どの電子機器類を保護する目的

で、電源ラインと通信ラインに避

雷器を設置した。 

【日時】2011/4/6 0:00～19：00（供用後4年目） 

【状況】 

 ・Webデータが更新しない 

 ・現場PCへ通信がつながらない 

※電源に異常なし。 

 データは現場PCに取得できており、欠測はなか

った。 

【原因】 

 電柱から高架橋までのNTT光ケーブルの断線。 

 植物の成長に伴い、配線ケーブルが圧力を受け

て断線したものと推測。(動物にかじられた形跡

はなし) 

【対策】 

 A1 橋台背面の法面に配線し

ていたものを、木々が少ない A1

橋台側面に配置換えをし、植物

の影響が少ない箇所を選定し

ながら、鳥獣対策も兼ねて、法

面から 50cm ほど浮かせた状態

で配線を行った。 

 

A1 

電柱 
盛土 

経年の雨風で被覆が

劣化し、盛土の草木

の圧力で断線した。

(鳥獣等にかじられた

形跡は無い) 

垂井高架橋 
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（ 3） 通 信 不 良 の ト ラ ブ ル と 対 策 ②  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ 4） 計 測 器 の ト ラ ブ ル と 対 策  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【日時】2011/5/8 0:00～18：00（供用後4年目） 

【状況】 

 ・Webデータが更新しない 

 ・現場PCへ通信がつながらない 

※電源に異常なし。 

 データは現場PCに取得できており、欠測はなか

った。 

【原因】 

 電柱から高架橋までのNTT光ケーブルの断線 

 4 月に法面から 50cm ほど浮かせて配線してい

たものが、自身の重みにより 30cm ほどのところ

まで下がっており、この箇所を動物にかじ

られていた。 

【対策】 

動物の影響を考慮して 1.5m

程度まで高くして配置換えを

行った。また、高くした分、

風やケーブル自身の重さの影

響を受けやすくなるため、光

ケーブルに添線して強度を高

めたうえで、支点から張力を

与えてそれらの影響がないよ

うに考慮した。 

←動物にかじられた形跡  

1.5m程度

張力張力

↓対策後  

【状況】 

 ・2011/7/2 17：55～18：05 （供用後4年目） 

  1,2径間の桁たわみが5mm程度沈下側にシフトした。 

 ・2011/7/8 10：00～7/9 11：00 

  3,4径間の桁たわみが4mm程度沈下側にシフトした。 

【原因】 

 計測器の基準水槽に注水するホース筒先の流量調整部分

（注水ポンプの能力が高いため筒先を細めて流量を調整して

いた）が老朽化で破損し、水勢が強まり、基準水槽の水位が

通常よりも上昇していた。 

 本計測器は、この基準水槽と沈下計の水位差をたわみとし

ているので、基準水槽の水位が上昇すると、橋体にたわみが

発生したのと同様の計測が生じてしまった。 

【対策】 

老朽化したホース

を交換、復旧した。 

 

P

オーバーフロー

エア管

連通管

ポンプ

基準タンク

沈下計　 1 沈下計　 2

桁側 桁側橋脚

P

オーバーフロー

ポンプ

連通管

エア管

流 量 調 整用 段 落 し 部 が

劣 化 し 破断

P

オーバーフロー

ポンプ

連通管

エア管

流量 が増え 、水位 が上昇 。

計測結 果が沈 下傾向 のデータ となる 。
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（ 5） 桁 内 機 器 の 防 湿 対 策  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 機器類の保護および防湿対策として、機器収納箱に換気扇を取り付

けて、 24 時間換気している。  

換気扇  

↑機器収納箱内の様子  
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７．参考資料  
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①　垂井高架橋　桁のたわみ　計測結果
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グラフ表示：2009/8/1～2011/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年
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中間支点断面図
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全体図
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供用後3年， 供用後4年
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グラフ表示：2009/8/1～2011/5/31 　凡例（　）内数値は供用後経過年

・S-1～S-4は同じオプトボックス（光-電気変換機）と繋がれており、温度が上がる夏期になると大きな上下変動が見られたため、
　2010.10.7～8期間でオプトボックスの取替えを行った。
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グラフ表示：2007/8/1～2010/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年

2008.7.5～2008.8.21期間、S-1～S-4の測定器一時故障
2008.8.29～2008.9.1期間、全測点欠測

供用後1年， 供用後2年， 供用後3年

　　　橋脚付け根部ウェブ変形
　　　　（光ファイバー）

全体図
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③　垂井高架橋　支承の変位　計測結果

◆　支承の変位（変位計）

▲　温度（熱電対）
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※初期値について
　
　支承変位の初期値は、
　橋軸方向については　2006/12/13（右表）、
　直角方向及び鉛直方向については　2007/7/28
　のデータを0として設定する。

初期値
支承変位

（橋軸方向）

A1

P1

気温８℃時→0
-50mm　→0

気温８℃時→0
15mm　→0

A2
気温８℃時→0
-60mm　→0

※2007/8/1～2011/5/31の最大値、最小値

グラフ表示：2009/8/1～2011/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年
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分離 分離 剛結 剛結 剛結 剛結 剛結 分離

供用後3年， 供用後4年
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③　垂井高架橋　支承の変位　計測結果

◆　支承の変位（変位計）

▲　温度（熱電対）
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計測データ
備　　　考

最終計測値 最小値
※

最大値
※

管理値

0.026

左ウェブ 0.071

下床版 -0.018

-0.069 0.191

0.10 0.20

-0.070 0.186

-0.070

-0.084 0.135

0.046 -0.087 0.176
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0.108 0.254

左ウェブ 0.090 -0.078 0.238

右ウェブ -0.003 -0.092 0.166

-0.028 -0.099 0.150

下床版
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ひび割れ幅
(mm)

(亀裂変位計)
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右ウェブ

左ウェブ
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下床版

0.070 -0.101 0.157

0.055 -0.067 0.198

最終計測日時： 2011/5/31 23:00

P1P2

P2P3

P3P4

P4P5

0.071 -0.091 0.213
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▲ ▲ ▲▲ ▲ ▲ ▲ ▲▲ ▲ ▲ ▲

分離 分離 剛結 剛結 剛結 剛結 剛結 分離
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④　垂井高架橋　ひび割れ幅　計測結果
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▲　ひび割れ幅（亀裂変位計）全体図

※左右方向は、起点（A1)側→終点（A2)側に見た方向

※2007/8/1～2011/5/31の最大値、最小値

グラフ表示：2009/8/1～2011/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年

35.5m 39.0m 39.0m 47.0m 47.0m 47.0m 40.5m

供用後3年， 供用後4年
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④　垂井高架橋　ひび割れ幅　計測結果
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グラフ表示：2007/8/1～2010/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年

2007.7.30～2007.8.10期間、全測点落雷（7/30）によるノイズ
2008.8.29～2008.9.1期間、全測点欠測

供用後1年， 供用後2年， 供用後3年

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-7 C-8 C-9C-6 C-10 C-11 C-12
▲ ▲ ▲▲ ▲ ▲ ▲ ▲▲ ▲ ▲ ▲

分離 分離 剛結 剛結 剛結 剛結 剛結 分離

▲　ひび割れ幅（亀裂変位計）全体図

35.5m 39.0m 39.0m 47.0m 47.0m 47.0m 40.5m
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⑤　垂井高架橋　上下床版平均ひずみ　計測結果
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※2007/8/1～2011/5/31の最大値、最小値

グラフ表示：2009/8/1～2011/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年

35.5m 39.0m 39.0m 47.0m 47.0m 47.0m 40.5m

分離 分離 剛結 剛結 剛結 剛結 剛結 分離

供用後3年， 供用後4年

平均ひずみ
スポット的なひずみでなく、2ｍの光ファイバーのひずみであることから、
平均ひずみと表現されている
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⑤　垂井高架橋　上下床版平均ひずみ　計測結果
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グラフ表示：2007/8/1～2010/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年

2008.8.22～2008.9.1期間、全測点欠測 供用後1年， 供用後2年， 供用後3年
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分離 分離 剛結 剛結 剛結 剛結 剛結 分離
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⑥　垂井高架橋　外ケーブル張力　計測結果
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▲※2007/8/1～2011/5/31の最大値、最小値

グラフ表示：2009/8/1～2011/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年
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分離 分離 剛結 剛結 剛結 剛結 剛結 分離

供用後3年， 供用後4年
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⑥　垂井高架橋　外ケーブル張力　計測結果
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グラフ表示：2007/8/1～2010/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年
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35.5m 39.0m 39.0m 47.0m 47.0m 47.0m 40.5m⑦　垂井高架橋　桁内外の温度　計測結果
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⑦　垂井高架橋　桁内外の温度　計測結果
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グラフ表示：2007/8/1～2010/5/31　　凡例（　）内数値は供用後経過年

2008.8.29～2008.9.1期間、全測点欠測 供用後1年， 供用後2年， 供用後3年
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