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１．はじめに 

本検討では，道路橋 PC 箱桁の長期変形予測の高精度化を図る基礎検討と

して，コンクリートの収縮と関連が深い含水状態に着眼し，アスファルト

舗装を有する既設道路橋を対象として，コンクリート内部の温湿度の長期

計測を行った．また，3 次元構造-材料連動応答解析を実施し，実橋の含水

状態について検討を行った． 

２．対象橋梁 

対象は都市高速道路で供用されている PC 箱桁橋で，アスファルト舗装が

敷設され防水工のない K 橋とした．対象橋梁の概要を表-1に示す．当該橋

梁は，日射の影響を直接受ける環境にある．また，直近の検

査記録から舗装面にひび割れ等の変状がないことを確認して

いる． 

３．計測概要 

対象部位は，上床版と舗装面以外の環境が同じ下床版とし

た．計測概要図を図-1に示す．計測項目は箱桁内外の大気温

湿度と床版内部の削孔穴の温湿度とした．床版内部の温湿度は，部

材内の深さ位置を変化させた 3 深度（箱桁内側表面からセンサまで

の距離が 240，150，100mm）を設定し，上床版は 2 断面（断面①，

断面②），下床版 1 断面で計測した．下床版は橋軸方向で床版厚が変

化する構造であったが上床版と比較するため，上床版厚と同じ断面

（断面①）を選定した． 

内部温湿度の計測に用いたセンサの仕様を表-2に，センサの設置

概要を図-2に示す．床版内部のセンサの設置は，はじめに所定の深

さまでドリルで削孔し，センサを挿入して設置した後，外気と完全

に遮断するため，エポキシ樹脂を注入して施工した．今回の計測方

法は，厳密には削孔穴先端の円筒空間の温湿度であるが，円筒範囲

のコンクリートの平均温度，細孔空隙の平均相対湿度とみなして評

価する． 

４．解析概要 

 実橋の計測結果の評価を目的に，セメント系材料の物性や水分状態の

経時変化を予測できる DuCOM-COM31)による解析を実施した． 解析モデル

を図-3に示す．今回の解析では含水状態に着眼するためコンクリートの

みをモデル化し，X方向，Y方向に解析対称面を有する 1/4対称モデルと

した．気象に関する環境条件は上下の 2面とし，その他は封かんとした．

表-1 対象橋梁の概要 

名称 K 橋 

架設環境 山間部 

所在地 神戸市北区 

構造形式 
PC2 径間連続 

ラーメン箱桁橋 

建設年（橋齢） 1997 年（27 年） 

設計基準強度 40（N/mm2） 

実圧縮強度※ 51.4（N/mm2） 

橋面防水工 無し 

※ウェブの小径コアによる推定圧縮強度 

 

表-2 温湿度センサの仕様 

測定湿度範囲 0～100％ 

標準湿度精度 ±3％（25℃環境） 

測定温度範囲 -30～80℃ 

標準温度精度 ±0.5℃（25℃環境） 

 

図-2 センサの設置概要（上床版） 

 

図-1 計測概要図 

 

図-3 解析モデル 



 

コンクリートの配合や材料特性は，

管理者の標準配合や各文献例えば 3)を

参考に設定した．解析ケースは過去

の研究例を参考に，環境条件を変化

させた，表-3の 3ケースとした．U1

は上床版の上面からの水分供給を遮

断したケースで，U2は上床版の上面

が降雨の影響を受けるケース 3)，Dは

下床版を想定したケースである．温湿度は環境作用の概略評価を

目的とするため，データ取得が容易な気象庁の観測点（橋梁との

距離：約 10km）の過去の記録を設定した．U2 の降雨の作用は，

日本の平均降雨時間を考慮して 28日中 4日間連続で作用 3)させ，

作用時は湿度 100％，水蒸気移動係数を 500 倍に設定 3)した．ま

た降雨後は，直ちに湿度 Kに移行し乾燥する条件とした． 

５．計測および解析の結果 

 計測および解析結果のセンサ位置の内部相対湿度の経時変化

を図-4に示す．なお，計測機器の不具合により，2024 年 3～5

月は計測データが得られなかった．はじめに，計測結果を確認

すると，内部相対湿度は温度が低い冬季は低く，温度が高い夏

季に高くなり季節変動があることが認められた．また上床版の

内部相対湿度は下床版に比べて 10～25％高く，高い含水状態に

あることが認められた．さらに上床版の相対湿度は，舗装面に

近いほど高く，計測断面の違いにより 5～10％程度の差異が認

められた．これらから上床版は舗装面から水分供給を受けるこ

と，計測位置によるばらつきが大きい可能性が示唆された． 

 次に，解析値と計測値を比較する．下床版の解析値は，計測

初期の冬季に計測値とやや乖離したが，概ね計測値を表現でき

ることを確認した．一方，上床版は通期にわたって，解析値が

計測値より大幅に小さく乖離が大きい．今回計測値が解析値より過大となったのは，実環境が降雨の影響を受ける

暴露環境よりも厳しい水の作用を受けた結果と考えられる．また，上床版は降雨後に液状水が作用した後，舗装の

影響で乾燥しにくい状態が継続し，長期的に湿潤環境となる可能性が示唆される． 

６．まとめ 

・実橋の計測の結果，上床版は下床版に比べ高い含水状態にあり，舗装面からの水分供給が示唆された． 

・解析の結果，下床版の相対湿度は計測値と概ね同等の挙動を示し，解析で概ね表現できることを確認した． 

・一方，上床版の相対湿度は計測値と乖離する結果となり，アスファルト舗装を有する上床版は降雨を受ける暴露

環境より厳しい水の作用を受けるものと推察した． 

 今後は，実橋の上床版の含水状態を再現可能な環境作用を解析的に検討し，道路橋上床版の収縮ひずみの精緻化

に向けた検討を実施する予定としている． 
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(a)上床版 

 
(b)下床版 

図-4 内部相対湿度の計測値と解析値の比較 

表-3 解析ケース 

ケー

ス名 
部材 

気象の環境条件（暴露面の境界条件） 

備考 床版上面 床版下面 

温度 相対湿度 液状水作用 温度 相対湿度 

U1 

上床版 

移動なし 移動なし ― 温度 K 湿度 K 文献 2) 

U2 温度 K 湿度 K 
4 日/28 日サ

イクル 
温度 K 湿度 K 文献 3) 

D 下床版 温度 K 湿度 K ― 温度 K 湿度 K ― 

温度 K：月間平均気温，湿度 K：月間平均湿度（気象庁データ） 


