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上信越自動車道碓氷橋（2 径間連続 PC 斜張橋）
の点検および診断
東田　典雅＊1・後藤　哲也＊2・柵木　正男＊3・服部　昇司＊4

1．は じ め に

碓氷橋が供用された平成 5年 3月当時は，PC斜張橋が
わが国で建設され始めたころで，PC斜張橋の維持管理に
ついて点検要領としてまとまっているものは無かった。こ
のため，将来の維持管理のために，建設にあたって設置さ
れた「上信越自動車道碓氷橋（PC斜張橋）上部工施工検
討委員会」において，点検項目，頻度，方法ならびに点検
結果の判定等を定めた「碓氷橋維持管理要領」が策定され
た。本稿では，「碓氷橋維持管理要領」に基づいて実施し
た点検方法，点検結果および診断について紹介する。

2．碓氷橋の概要

碓氷橋は上信越自動車道の松井田妙義 IC・碓氷軽井沢
IC間に位置し，旧 JR信越本線，一級河川霧積川，一般国
道 18号および一級河川碓氷川を横過する橋梁で全橋長は
約 1.3 kmである。このうち旧 JR信越本線および一級河川
霧積川を跨ぐ部分が橋長 222 mの 2径間連続 PC斜張橋で
ある。碓氷橋は平成 5年 3月に供用して以来，18年が経
過しているが，供用当時一面吊りの PC斜張橋としては日
本で最大規模を誇っていた。
碓氷橋の構造形式は以下のとおりである。
橋 梁 形 式　 2径間連続 PC斜張橋

支間割・橋長　 2× 111.0＝ 222.0 m

基礎形式　ニューマチックケーソン基礎
橋　　脚　 2室中空断面壁式橋脚（SRC構造）H＝ 52 m

主　　塔　逆 Y型（SRC構造）H＝ 61 m

主　　桁　 3室箱桁断面 H＝ 2.5 m

斜材ケーブル　 1面吊ファン型配置（ダブルケーブル方式）
工場製作ケーブル（New PWS）
7φ×（163～ 241）

主桁支持形式　中間橋脚：剛結
端部橋脚：可動

平成 5年に供用された上信越自動車道の碓氷橋は，全長 1.3 kmの PC橋で，このうち旧 JR信越本線および一級河川霧積川
を跨ぐ部分が橋長 222 mの 2径間連続 PC斜張橋である。碓氷橋維持管理要領に基づいて実施した PC斜張橋特有の点検方法・
点検結果および診断について紹介する。
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3．PC 斜張橋の維持管理要領

碓氷橋の PC斜張橋部分の点検は，NEXCO東日本の保
全点検要領 2）のほか，碓氷橋維持管理要領 1）（以下，「維
持管理要領」という）にしたがって実施した。
「維持管理要領」は，点検編と判定編からなり，点検編
には点検の種別，頻度，項目，方法等が，判定編には判定
の区分および判定の標準が記載されている。
3.1　点検項目および点検区分
「維持管理要領」の定期点検区分と点検項目を表 - 1に
示す。表中の定期点検区分は以下のとおりである。
定期点検 A： 1回 /年の頻度で管理区間全体の構造物の状

況を全体的に点検するもの
定期点検 B： 1回 /年の頻度で碓氷橋（PC斜張橋）の状

況を細部にわたって点検するもの
定期点検 C：碓氷橋（PC斜張橋）の斜張橋特有の項目を

主として測定器具を用いて定量的に点検する
もの

定期点検 Cの点検頻度は，点検項目がコンクリートの
クリープ・乾燥収縮などにより，完成後早期に変動し，異
常および損傷のない場合にはその後安定した値となること
から，供用後 1，3 年目とその後 10年ごとと定められて

いる。
定期点検 Cに関する項目は下記のとおりである。
⑴　斜材ケーブルの張力
斜材ケーブルの張力は，斜材ケーブル自体あるいは橋梁
本体のいずれかの部位に何らかの構造上の異常が発生して
いないかを検知する目的で測定するものである。
斜材ケーブル，主桁，主塔は相互に関連した挙動を示す
ことから斜材ケーブルの張力測定は，斜張橋の構造全体を
把握する上で重要である。
⑵　主桁のたわみ
主桁のたわみは，主桁に設計で予測された以上の過大な
たわみが発生していないかを観測する目的で測定するもの
である。
過大なたわみが発生した場合は，ひび割れによる主桁の
剛性低下のほか，ケーブルの損傷，主塔・橋脚の倒れ等に
起因していることもある。
⑶　主塔の倒れ
主塔の倒れは，基礎の沈下や回転，ケーブル張力の異常
等による変状が発生していないかを観測する目的で測定す
るものである。
なお，本橋は対称の 2径間斜張橋であるため，主塔は死
荷重状態では鉛直となる。
3.2　判定の標準
「維持管理要領」では総合的管理を行うため，点検によ
り確認された損傷の程度と補修の必要性を表 - 2の判定
の区分に基づいて区分している。判定の区分に用いる点検
項目ごとの判定の標準を表 - 3に示す。

表 - 3の判定の標準 Aのうち，定期点検 Cの項目につ
いては次のとおり設定されている。

写真 - 1　碓氷橋全景図 - 2　碓氷橋一般図（2 径間連続 PC 斜張橋部）

側面図
主桁断面図

111 000

14 000
14 000

14 000

14 000

3 
00
0 38
 0
00

52
 0
00

19
 0
00

61
 0
00

33
 0
00

22
 0
00

22
 0
00

29
 0
00

21
 0
00

3 
00
0

111 000

21 400

11 600

R＝300 R＝300

8 500 3 000
2 000

22 000

18 000

19
 0
00

42
 0
00

31
 0
00

25
 0
00

5 
00
0

6 
85
0

2 
00
01
50 11
3 
00
035 000

24 200

6 070

8 600

5 500 5 500

8 600

2 000％ 2 000％

700

150 2 550 2 5502 250 2 200

2 5
00

2 5
00

150

7008 500

11
3 
00
0

19 000

19 000

HWL＝404. 63

P5 P6 P7
M

MR

平 面 図

霧
穂
川

J
R
信
越
本
線

JR信
越本
線

霧穂
川

主塔，橋脚断面図

表 - 1　定期点検項目一覧
点検箇所 点検項目 定期点検 A 定期点検 B 定期点検 C

斜　　材
ケーブル

張力 － － ○
PE管 ○ － －
定着体とその付属物 － ○ －
ケーブルの付属物 ○ － －
振動 ○ － －

主　　桁 たわみ － － ○
斜材定着部 － ○ －
コンクリート ○ ○ －

主　　塔 倒れ － － ○
斜材定着部 － ○ －
コンクリート ○ － －

橋　　脚
主　　塔
受 梁 部

コンクリート ○ － －

表 - 2　判定の区分

判定区分 一 般 的 状 況

AA
損傷が著しく，交通の安全確保，または第三者に対し，支障となって
いるか，もしくはそのおそれがあり，緊急補修の必要のある場合。

A 損傷が大きく，補修するかどうかの検討が必要な場合。
B 損傷は小さいが補修するかどうかの検討が必要な場合。



117Vol.53,  No.2,  Mar.  2011

特集 / 報文

⑴　斜材ケーブルの張力
一段の斜材に死荷重張力の 10％以上の張力誤差があっ
た場合，設計荷重作用時において主桁コンクリートの引張
応力度が設計引張強度を超えることから，標準 Aの値が
設定されている。
⑵　主桁のたわみ
主桁に 30 mm以上のたわみ変化量誤差があった場合，
設計荷重作用時において主桁コンクリートの引張応力度が
設計引張強度を超えることから，標準 Aの値が設定され
ている。
⑶　主塔の倒れ
主塔が橋軸方向の曲げを受け塔頂部に 60 mm以上の水
平変位があった場合，設計荷重作用時に鉄筋の応力度が許
容値 180 N/mm2を超えることから，標準 Aの値が設定さ
れている。

4．点 検 方 法

4.1　斜材ケーブルの張力測定
⑴　測 定 概 要
斜材ケーブル張力は斜材ケーブルの固有振動数との関係
より求めた。具体的には，斜材に加速度計を設置しその収
録値の周波数分析結果から卓越振動数を求め，張力を算出
した。斜材ケーブルの張力は温度の影響を受けることか
ら，張力算出時に補正を行うため温度測定も併せて行っ
た。
斜材ケーブルの張力測定に使用した主要機器は表 - 4
のとおりである。

⑵　測 定 方 法
測定の流れを図 - 3に示す（破線内は調査結果解析）。
加速度計の設置箇所は橋面から高さ 15 mに設置されて

いる防火カバーを避けた位置とし，固定テープを用いて設
置した。測定は手でケーブルを加振する強制振動測定で行
うこととし，過去の点検結果から予想された二次の固有振
動数の値を参考に，斜材ケーブルを加振し共振させた。測
定要領を図 - 4に示す。

4.2　主桁のたわみ測定
主桁のたわみは図 - 5に示す測定ポイント（下り線地覆
に設置してある測量鋲）のレベル測量を行うことにより測
定した。測定は，斜材ケーブルの温度上昇が少ない時間帯
（午前 9時まで）に完了させた。測定状況を写真- 2に示す。
4.3　主塔の倒れ測定
主塔の倒れは主塔頂部の橋軸方向の水平変位量として測
定した。水平変位量は，主塔頂部に設置した傾斜計により
主塔天端の傾斜角を測定し，主塔が剛体変形するものと仮
定して図 - 6のとおり算定した。

図 - 7に傾斜計設置詳細図を示す。調節つまみを回し，
傾斜計を水平にしたときの表示窓の数値が傾斜角θ（rad）
になる。

表 - 3　判定の標準

種別 項目
判 定 の 標 準

AA A B

斜材
ケーブル
　　

張　力

ケーブルの素線が部分的
に破断しており，交通
の確保，または第三者
に対し支障となってい
るか，そのおそれがあ
る。

一段の斜材に 10％程度
以上の張力（死荷重張
力）誤差がある。 ―――

PE管 ―――
広範囲に大きな損傷，
亀裂，膨らみがある。

局部的な損傷，亀裂，
膨らみおよび光沢の変
化がある。

定着体
とその
付属物

―――
主桁定着体，シース管
に大きな錆，損傷，変
形が認められる。

主桁定着体，シース管
に局部的な錆，損傷，
変形が認められる。

ケーブ
ルの付
属物

―――
角折れ緩衝装置に大き
な変形，脱落，損傷や
防火構造に大きな損傷，
亀裂がある。

角折れ緩衝装置に局部
的な変形，脱落，損傷
や防火構造に局部的な
損傷，亀裂がある。

振　動 ―――
風による振動で定着部位
置の曲げ角度が± 0.3°
となっていることが認
められる。

―――

主　桁 たわみ ――― ± 30㎜程度以上
（たわみ変化量の誤差） ―――

主　塔 倒れ ――― ± 60㎜程度以上
（主塔頂部の水平変位量） ―――

図 - 3　斜材ケーブル張力測定の流れ

図 - 4　測定要領図

データ収録機器を高所作業車のバケットに設置
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卓越振動数から張力を算出
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表 - 4　使用機器一覧
名称 型式 仕様 摘要

加速度計 AS-5 GB 5 G

動ひずみ計 MCC ± 5 V出力
熱電対 T（CC） -200℃～350℃
コネクタブロック BNC-2090 16 ch

A/D変換カード PCMCIA-6036 E 16 bit/200 kHz

コンピュータ Latitude

周波数分析ソフト TSCFFT_Peak

高所作業車 20 m

発電機 EU9 i 900 VA
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5．点検結果および診断

5.1　斜材ケーブルの張力
斜材ケーブルの張力は前述のとおり振動法により測定し
た。測定状況を写真 - 3に示す。対象とした振動数は測定
が比較的容易な 1次，2次振動数とした。
斜材ケーブルの張力と振動数の関係は，次式のとおりで
ある。なお，ケーブル長さ Lは，主桁完成後に角折れ緩
衝装置・ケーブルダンパーが取り付けられていることか
ら，これらの効果を換算した長さを用いた。
・ 1次振動数と張力の関係式（T1：1次張力）

　4（ f 1
2－2.2 f1C－2C 2）wL 2

T1＝―――――――――――――（kN）　　　　　　 9.8

・ 2次振動数と張力の関係式（T 2：2次張力）
1.02 wL 2　　　 6.26

T2＝―――――（ f 2
2―――Cf 2）（kN）

　　g　　　　　1.02

EIg
ここで　C＝　―――

wL 4

　 L ：ケーブルの長さ（m）
　 w ：ケーブルの単位体積重量（kN/m）
　 g ：重力加速度（m/s 2）
　 EI ：ケーブルの曲げ剛性（kN･m2）
　 f 1 ： 1次振動数（1/s）
　 f 2 ： 2次振動数（1/s）

設計張力と測定張力の比較を表 - 5に示す。平成 20年
7月時点の設計張力は，15.5年経過時のクリープ・乾燥収
縮を考慮して求めた。また，測定張力は，1次張力と 2次
張力の平均値に温度補正張力を加算して算出した。温度補
正張力は，主桁と斜材の温度差（± 15℃）の張力変化量
の計算値を基に，主桁と斜材の温度差から算定した。平成
20年 7月の斜材張力測定の結果，設計張力に対する張力
誤差は，全ケーブルの平均で 2.6％であり，最大の張力誤
差は 7.4％であった。
これらの数値は，「維持管理要領」に示されている判定

Aの標準値である 10 %誤差以内ということを満足してい
ること，および前回の測定（平成 9年度）からの増大も認
められないことから，とくに問題ないと判断できる。
5.2　主桁のたわみ測定
平成 20年 7月の主桁たわみ測定結果を表 - 6に示す。

設計値は竣工後 15.5年経過時のクリープ，乾燥収縮を考
慮した値である。主桁のたわみ測定結果は，P7位置を不
動点と見なして整理した。
次に，主桁たわみ測定結果の推移を表 - 7および図 - 8
～ 10に示す。平成 20年の測定結果は平成 7年および 9

年の測定結果と同様に，クリープ・乾燥収縮の進行による
たわみ実測値は設計値と比較して全体的に小さく，また，
設計値との差の時間的変化に大きな違いは認められなかっ
た。実測値は，全体的に設計値に比べクリープによるたわ
み量が少ない結果となったが，この要因としては設計上考

√――
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図 - 5　たわみ測定位置

写真 - 2　たわみ測定状況
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図 - 6　傾斜計設置図

図 - 7　傾斜計設置詳細図

写真 - 3　斜材ケーブルの張力測定状況
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傾斜計
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慮していない壁高欄の剛性の影響が考えられる。たわみ変
化量の判定標準 3 mmは，主桁下縁引張応力度で決まって
おり，クリープによるたわみ量が少ないことは，本橋の場
合，応力上は安全側である。
5.3　主塔の倒れ測定
主塔の倒れ測定結果を表 - 8に，変位量の経時変化を

図 - 11に示す。
主塔の倒れは主塔を剛体と仮定して主塔頂部の水平変位
を計算したものである。その結果，表 - 8 ⒜に示すよう
に松井田妙義側に 45 mmの水平変位が求められた。平成

20年 8月の測定値が過去の測定結果と比較して大きな値
となっていた要因として，季節変化や日照条件等の温度変
化に伴う挙動がみられている可能性もあることから，冬季
および夏季に追加測定を行い，温度変化に伴う主塔の挙動
の把握を行ったところ（表 - 8 ⒝），－11～ 68 mmと
79 mm程度の幅で動いていることが確認できた。

表 - 5　設計張力と測定張力の対比

斜材番号

平成 5年 1月（初期値） 平成 7年 7月 平成 9年 7月 平成 20年 7月 初期値からの張力差 初期値からの張力差と
設計張力の比

設計張力 測定張力 張力差 設計張力 測定張力 張力差 設計張力 測定張力 張力差 設計張力 測定張力 張力差 平成7年 平成9年 平成20年 平成7年 平成9年 平成20年
（kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （kN） （％） （％） （％）

① ② ③＝
②－① ④ ⑤ ⑥＝

⑤－④ ⑦ ⑧ ⑨＝
⑧－⑦ ⑩ ⑪ ⑫＝

⑪－⑩
⑬＝
⑥－③

⑭＝
⑨－③

⑮＝
⑫－③

⑯＝
⑬ /④

⑰＝
⑭ /⑦

⑱＝
⑮ /⑩

S-1 下り線側 3 991 3 991 0 3 854 3 746 -108 3 815 3 717 -98 3 697 3 596 -101 -108 -98 -101 -2.8 -2.6 -2.7
上り線側 3 991 3 972 -19 3 854 3 540 -314 3 815 3 648 -167 3 697 3 574 -123 -295 -148 -104 -7.7 -3.9 -2.8

S-2 下り線側 4 658 4 658 0 4 540 4 197 -343 4 501 4 374 -127 4 393 4 185 -208 -343 -127 -208 -7.6 -2.8 -4.7
上り線側 4 658 4 531 -127 4 540 4 099 -441 4 501 4 207 -294 4 393 4 161 -232 -314 -167 -105 -6.9 -3.7 -2.4

S-3 下り線側 4 668 4 540 -128 4 599 4 305 -294 4 580 4 295 -285 4 511 4 290 -221 -166 -157 -93 -3.6 -3.4 -2.1
上り線側 4 668 4 590 -78 4 599 4 305 -294 4 580 4 374 -206 4 511 4 254 -257 -216 -128 -179 -4.7 -2.8 -4.0

S-4 下り線側 3 991 4 011 20 3 972 3 893 -79 3 962 3 864 -98 3 942 3 863 -79 -99 -118 -99 -2.5 -3.0 -2.5
上り線側 3 991 4 011 20 3 972 3 893 -79 3 962 3 903 -59 3 942 3 848 -94 -99 -79 -114 -2.5 -2.0 -2.9

S-5 下り線側 4 207 4 256 49 4 207 4 158 -49 4 207 4 197 -10 4 227 4 149 -78 -98 -59 -127 -2.3 -1.4 -3.0
上り線側 4 207 4 246 39 4 207 4 148 -59 4 207 4 207 0 4 227 4 124 -103 -98 -39 -142 -2.3 -0.9 -3.4

S-6 下り線側 3 785 3 785 0 3 815 3,746 -69 3 815 3 756 -59 3 834 3 749 -85 -69 -59 -85 -1.8 -1.5 -2.2
上り線側 3 785 3 776 -9 3 815 3,776 -39 3 815 3 805 -10 3 834 3 809 -25 -30 -1 -16 -0.8 0.0 -0.4

S-7 下り線側 2 530 2 530 0 2 569 2 520 -49 2 579 2 609 30 2 609 2 651 42 -49 30 42 -1.9 1.2 1.6
上り線側 2 530 2 520 -10 2 569 2 560 -9 2 579 2 638 59 2 609 2 709 100 1 69 110 0.0 2.7 4.2

S-8 下り線側 2 775 2 785 10 2 805 2 834 29 2 805 2 922 117 2 824 2 927 103 19 107 93 0.7 3.8 3.3
上り線側 2 775 2 765 -10 2 805 2 795 -10 2 805 2 883 78 2 824 2 903 79 0 88 89 0.0 3.1 3.2

S-9 下り線側 4 776 4 756 -20 4 737 4 697 -40 4 717 4 884 167 4 688 4 696 8 -20 187 28 -0.4 4.0 0.6
上り線側 4 776 4 776 0 4 737 4 737 0 4 717 4 943 226 4 688 4 762 74 0 226 74 0.0 4.8 1.6

S-10
下り線側 4 894 4 992 98 4 854 4 982 128 4 835 5 139 304 4 805 4 715 -90 30 206 -188 0.6 4.3 -3.9
上り線側 4 894 4 903 9 4 854 4 854 0 4 835 5 011 176 4 805 4 572 -233 -9 167 -242 -0.2 3.5 -5.0

S-11
下り線側 2 962 3 030 68 2 991 3 109 118 2 991 3 187 196 3 011 3 106 95 50 128 27 1.7 4.3 0.9
上り線側 2 962 2 952 -10 2 991 2 952 -39 2 991 3 060 69 3 011 2 982 -29 -29 79 -19 -1.0 2.6 -0.6

S-12
下り線側 2 775 2 667 -108 2 815 2 903 88 2 815 2 952 137 2 854 2 910 56 196 245 164 7.0 8.7 5.7
上り線側 2 775 2 864 89 2 815 2 893 78 2,815 2 913 98 2 854 2 940 86 -11 9 -3 -0.4 0.3 -0.1

S-13
下り線側 3 187 3 295 108 3 217 3 285 68 3 217 3 315 98 3 236 3 311 75 -40 -10 -33 -1.2 -0.3 -1.0
上り線側 3 187 3 060 -127 3 217 3 295 78 3 217 3 403 186 3 236 3 347 111 205 313 238 6.4 9.7 7.4

S-14
下り線側 3 668 3 795 127 3 677 3 609 -68 3 677 3 697 20 3 687 3 655 -32 -195 -107 -159 -5.3 -2.9 -4.3
上り線側 3 668 3 795 127 3 677 3 648 -29 3 677 3 658 -19 3 687 3 612 -75 -156 -146 -202 -4.2 -4.0 -5.5

S-15
下り線側 4 148 4 129 -19 4 129 4 021 -108 4 119 4 354 235 4 099 3 900 -199 -89 254 -180 -2.2 6.2 -4.4
上り線側 4 148 3 962 -186 4 129 3 962 -167 4 119 3 785 -334 4 099 3 887 -212 19 -148 -26 0.5 -3.6 -0.6

S-16
下り線側 4 766 4 972 206 4 697 4 629 -68 4 678 4 639 -39 4 609 4 503 -106 -274 -245 -312 -5.8 -5.2 -6.8
上り線側 4 766 4 746 -20 4 697 4 423 -274 4 678 4 442 -236 4 609 4 348 -261 -254 -216 -241 -5.4 -4.6 -5.2

S-17
下り線側 4 697 4 668 -29 4 580 4 374 -206 4 540 4 462 -78 4 433 4 289 -144 -177 -49 -115 -3.9 -1.1 -2.6
上り線側 4 697 4 668 -29 4 580 4 442 -138 4 540 4 442 -98 4 433 4 277 -156 -109 -69 -127 -2.4 -1.5 -2.9

S-18
下り線側 4 236 4 207 -29 4 099 3 864 -235 4 060 3 972 -88 3 942 3 726 -216 -206 -59 -187 -5.0 -1.5 -4.7
上り線側 4 236 4 207 -29 4 099 3 952 -147 4 060 3 932 -128 3 942 3 790 -152 -118 -99 -123 -2.9 -2.4 -3.1

絶対値平均 2.4 3.2 2.6

表 - 7　主桁たわみ測定結果の推移
平成 7年 7月 平成 9年 7月 平成 20年 7月

設計値
（㎜）

実測値
（㎜）

差
（㎜）

設計値
（㎜）

実測値
（㎜）

差
（㎜）

設計値
（㎜）

実測値
（㎜）

差
（㎜）

P5 0 -9 -9 0 -9 -9 0 -12 -12
a　S-2～S-3 -26 -10 16 -33 -18 15 -48 -31 17
b　S-5～S-6 -32 -12 21 -40 -23 18 -58 -35 23
c　S-2～S-8 -20 -12 8 -26 -22 4 -37 -28 9
P6 -5 -3 2 -6 -5 1 -9 1 10
d　S-11～S-12 -20 -12 8 -26 -20 6 -37 -23 14
e　S-14～S-15 -32 -17 15 -40 -26 14 -58 -36 22
f　S-16～S-17 -26 -9 17 -33 -15 18 -48 -22 26
P7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

表 - 6　主桁たわみ測定結果（平成 20 年 7 月）
竣功時初期値
（平成5年1月）

設計値
（平成20年 7月）

実測値
（平成 20年 7月）

設計値と
実測値の
差

（㎜）

レベル測量値
（㎜）

クリープたわみ
（㎜）

レベル
測量値
（㎜）

初期値との
差
（㎜）

P7を不動点
として整理
（㎜）

① ② ③ ④＝③－① ⑤ ⑥＝⑤－②
P5 -2 886 0 -2 897 -11 -12 -12
a　S-2～S-3 -3 365 -48 -3 395 -30 -31 17
b　S-5～S-6 -3 747 -58 -3 781 -34 -35 23
c　S-2～S-8 -4 394 -37 -4 421 -27 -28 9
P6 -5 129 -9 -5 127 2 1 10
d　S-11～S-12 -5 796 -37 -5 818 -22 -23 14
e　S-14～S-15 -6 388 -58 -6 423 -35 -36 22
f　S-16～S-17 -6 769 -48 -6 790 -21 -22 26
P7 -7 172 0 -7 171 1 0 0

図 - 9　主桁たわみ測定結果（平成 9 年 7 月）

図 - 8　主桁たわみ測定結果（平成 7 年 7 月）
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しかし，主塔の実際の変位は弾性体としての変形であり，
このような大きな水平変位は考えられないため，平成 21

年 12月以降においては主塔の高さ方向に 4箇所ターゲッ
トを設け，トータルステーションにより変位測定を開始し
た（表 - 8 ⒞）。その結果においては，ここ 1年間の変形
は－5～ 4 mmと大きな挙動は認められず，主塔の倒れと
しては問題ない結果が得られている。
5.4　定期点検Bの結果
⑴　斜材ケーブル定着体とその付属物
一部に防食機能の劣化が認められたが，ボルトの損傷や
オイル漏れ等重大な損傷は認められなかった。

⑵　主桁内斜材定着部
とくに変状は認められなかった（写真 - 5）。
⑶　主塔斜材定着部
路面および塔頂部から遠望目視にて点検した結果，とく
に変状は認められなかった（写真 - 6）。

6．お わ り に

碓氷橋は供用後 18年になるが，PC斜張橋として建設時
に策定された「維持管理要領」に基づいた点検を実施して
いる。
斜材ケーブルの張力，主桁のたわみは設定された判定の
標準以内に収まっており問題ないが，主塔の倒れについて
は傾斜計では実挙動より大きい値となってしまう傾向がみ
られた。弾性体としての変形をしている主塔の頂部水平変
位量を傾斜計から求めるのは困難であることから，今後は
トータルステーションによる測量で管理していくことと
し，その測定結果は，斜材ケーブル張力，主桁たわみの測
定結果と合わせて評価していくことが良いものと考える。
これまでの測定において碓氷橋は PC斜張橋として特段

大きな問題は生じていないことが確認できた。今後も「維
持管理要領」に基づいた点検を定期的に実施し，碓氷橋の
長寿命化を図っていきたいと考える。

参 考 文 献
1）碓氷橋維持管理要領（平成 5年 3月）日本道路公団東京第二建
設局

2）保全点検要領（平成 18年 4月）東日本高速道路㈱

【2011 年 1月 17 日受付】

表 - 8　主塔の倒れ測定結果
⒜　定期点検時の測定（傾斜計）

平成5年3月 平成7年7月 平成9年7月 平成20年8月 摘　要
測定時間 － － － 11：00
天気 － 晴れ 晴れ 晴れ
外気温（℃） － － － 30.0
測定箇所（℃） － － － －
傾斜角度θ（rad） 0.0000 -0.0003 -0.0001 0.0004
水平変位量d（㎜） 0 -34 -11 45
傾斜方向 － 碓氷軽井沢 碓氷軽井沢 松井田妙義

⒝　温度変化に伴う挙動確認のための追加測定（傾斜計）
平成21年2月 平成21年5月 平成21年8月 平成21年11月 平成21年12月

測定時間 10:45～11:30 10:30～11:10 14:10～14:40 11:00～11:20 11:30～12:00
天気 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ
外気温（℃） 11.0 20.0 26.0 14.0 3.0
測定箇所（℃） 7.0 17.0 27.0 13.0 3.0
傾斜角度θ（rad） -0.0001 0.0001 0.0006 0.0001 -0.0001
水平変位量d（㎜） -11 11 68 11 -11
傾斜方向 碓氷軽井沢 松井田妙義 松井田妙義 松井田妙義 碓氷軽井沢

⒞　トータルステーションによる追加測定
平成21年12月 平成22年3月 平成22年7月 平成22年10月 摘要

測定時間 8:30～ 14:30 11:00～ 14:00 11:00～ 14:00 11:00～ 14:00
天気 晴れ 晴れ 晴れ 晴れ
外気温（℃） 12.0 18.0 36.0 24.0
測定箇所（℃） － － － －
水平変位量d（㎜） 0 -5 4 3
傾斜方向 － 碓氷軽井沢※ 松井田妙義※ 松井田妙義※
※：トータルステーションの初回測定時の値を初期値とした場合の傾斜方向
水平変位量の±について
－：碓氷軽井沢側に傾斜
＋：松井田妙義側に傾斜

図 - 10　主桁たわみ測定結果（平成 20 年 7 月）
写真 - 4　緩衝装置・ダンパー

写真 - 5　主桁内斜材定着部 写真 - 6　主塔斜材定着部

図 - 11　水平変位量の経時変化
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