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Photo 1  New Traffic Management Room in Kobe Operation Center 

Centralization and Virtualization of Traffic Management System 

Photo 2  New Traffic Management Room in Okayama Operation Center 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 3  Installation of stopper (Kizu Viaduct)

Photo 4  Completion of seismic retrofit (Kizu Viaduct) 

Design and construction of seismic retrofit for Kizu Viaduct 

 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 5  Survey of main cable (Shimotsui-Seto Bridge)

Photo 6  New injection sleeve (Shimotsui-Seto Bridge) 

 
Improvement of Dry Air Injection System for Main Cables in Seto-Ohashi Bridges and Future Issues 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Osmangazi Bridge in Turkey 

 

Photo 7  Fabrication of Caisson

Photo 8  Erection of Girder



We are in the stream of  thousands of years of human history  

Toshio   Sakai  
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Centralization and Virtualization of Traffic Management System  

3

The traffic management system is an important backbone system for traffic control operation. The traffic management systems of Honshu-
Shikoku Bridge Expressway had been constructed and independently operated in each  expressway route. 

The new traffic management system were centralized to the one system by unifying or consolidating the process functions of the three traffic 
management systems in the three routes of Honshu-Shikoku Bridge Expressway, and realized hardware consolidation by virtualization 
technology that enabled multiple virtual servers to which each process function was allocated to run on a single physical server. 

This paper describes the design and construction of centralization and server virtualization of the traffic management system..
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Table 1 Comparison of requirements for hardware configuration

OS

RPO Recovery Point Objection
RTO Recovery Time Objection

RPO RTO
RPO

5
RTO

5

RPO RTO
Fig.1 Image of RPO and RTO
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Photo 1 New traffic management room in Kobe operation center 
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Table 2 Comparison of hardware

3

Table 3 Study of required functions in new system

Fig.2 Original configuration of traffic management system

Fig.3 New configuration of traffic management system
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Table 4 Effectiveness of new configuration of server

CPU HDD

OS

CPU

Fig.4 Monitoring screen of  virtualization management server
(Hardware resource status) 

Fig.5 Monitoring screen of  virtualization management server
(Resource allocation and  status of virtual server)
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Fig.7 Status of virtual sever resources 

Fig.6 Configuration of traffic  management system 
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RPO
RTO 5

5

Table 5 Resut of verifying changeover performance of traffic 
management system 
(Top:  Condition of performance specification, 
Bottom:  Test result of changeover )
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Design and construction of seismic retrofit for Kizu Viaduct 

IC IC
3

Honshu-Shikoku Bridge Expressway Co., Ltd. is doing seismic retrofit for highway bridges located in some part of Kobe-Awaji-
Naruto Expressway. The seismic retrofit is being carried out in order to secure the emergency route which connect the prefectural capitals 
of Honshu and Shikoku Islands together with national highways in case of huge earthquake in the future. This paper reports the outlines of 
the seismic performance evaluation, design, and construction of seismic retrofit of Kizu Viaduct ,Naruto IC Ramp Bridge and 
Nakayamatanigawa Bridge,located near the Naruto IC.  
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Photo 1 Bridge piers between national highway and rural road 

Fig. 1 General view of the Bridges

Table 1 Outline of the Bridges
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Table 2 Outline of dynamic analysis

Table 3 Result of seismic performance evaluation
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Table 4 Design of the RC jacketing in Kizu Viaduct

Fig. 2 Tie-bar stopper and RC block stopper(Kizu-Viaduct) Fig. 3 Steel bracket stopper(Kizu Viaduct) 
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Table 5 Summary of seismic retrofit 

Fig. 7 Schedule of seismic retrofit 

Photo 2 Kizu Viaduct and National highway 

Photo 3 Stopper of 4A and rural road 
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Photo 4 Scaffolding for Nakayamatanigawa Bridge 

Photo 5 Kizu Viaduct and adjacent river 
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Photo 6 Mortar injection behind liner plate 

Photo 7  Concrete casting 

Photo 8 Attachment for short strut (buried type) 
PCM
PCM

Fig. 8 Procedure of theAT-P method

Photo 9 Arrangement of bars 

Photo 10 Polymer cement mortar plastering 

RC B

Photo 11  Concrete curing by the automatic sprinkler 

Photo 12  Concrete curing by wrapping 
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Photo 13 Installation of stopper(Kizu Viaduct) 

Photo 14 Installation of a stopper by the movable dolly 

Photo 15 Steel template for anchor bolts 

Photo 16 3D laser scanning for anchor bolts 
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Improvement of Dry Air Injection System for Main Cables in Seto-Ohashi  Bridges and Future Issues  

10 1998
1999

40%
2015 3

The Dry Air Injection System for main cables installed in the Seto-Ohashi Bridges has been in operation since 1998-1999 when ten 
years had passed since their opening. Since relative humidity (RH) inside the cables in some portions had been observed to remain over 
40% RH (target value) even after its operation, phased improvement of the system as well as dehumidification of the splay chambers had 
been implemented and  completed in 2015. 

Although RH inside the cable had been drastically improved owing to those efforts, rising trend of RH in some portion has recently 
been  seen. This paper describes the outline of the system's improvement,  unwrapping observation of the cables and future issues. 
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Yoshikatu Kadota Masahiro Takeguchi 
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1)

228 288

40%RH
60%RH

Fig.1 Configuration of Dry Air Injection System before Improvement 

2005 3

2015 3
100m

150m 2 1

Photo 1  Newly-Installed Injection Sleeve 

Photo 2 Newly-Installed Injection Pipe 

Table 1 Improvement History of Dry Air Injection System at Seto-Ohashi 
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2~3

Fig. 2 Configuration of Dry Air Injection System after Improvement 

Fig. 3 Change in Air Pressure at Exhaust Point (Kita Bisan-Seto Bridge) 
  

60% 4A

40%

2011

19

(70 90% )
45 60%

15 20%
3

Fig. 4 Change in RH (Kita Bisan-Seto Bridge) 

Fig. 5 Effect of Pre-Cooler (5P of Minami Bisan-Seto Bridge)  

18 本　四　技　報



7

Photo 3  Unwrapping of MainCable  (3P of Shimotsui -Seto Bridge) 

1993

4 6
3 6

Fig.6 Alignment of Wedges

Photo 4 Inner Layer of Wires  

2)

Fig. 7 Overview of Membrane Structure in 
Bisan-Seto 4A Splay Chamber 

Table 2 Change in Spatial Volume of Splay Chamber 
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Fig. 8 Installation of Air Blower in Bisan-Seto 4A 

Fig. 9 Change in RH at Bisan-Seto 4A Splay Chamber 

2015

2015

2015

Table 4 Number of Air Leaking Point at Cable Band Sealing

14

Photo 5 Deterioration at Cable Band Sealing

2016 6
3
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Table 3 Improvement History of System
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Fig. 10 Sealing at Edge of Cable Band

Photo 6 Air Leakage from Main Cable 
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Technology Development and Maintenance Technology Committee  
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Fig.1 Maintenance Technology Committee 
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Report of  Working Group for Metal Coating System, Anticorrosion Subcommittee  
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Fig.1  Gross Retention(3 years exposure)
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Shigeki Kusuhara Masahiro Takeguchi Masao Kume  
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Fig.2  Chronological change of delamination strength by SAICAS

X

Fig.3  Relationship between degree of oxidization of Zn  
and adhesive strength (Inorganic zinc-rich paint)
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Table 1 Quantitative result of degree of oxidization 
 of organic zinc-rich paint

Fig.4  Relationship between degree of oxidization of Zn  
and adhesive strength (Organic zinc-rich paint)

WG 27
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Report of  Working Group for Concrete Coating System, Anticorrosion Subcommittee  
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Report of Working Group for anticorrosion for underwater foundations, Anticorrosion Subcommittee 
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 Fig.1 Measurement result of electric potential(IB4P)

Photo1 Appearanceof exposure test pieces
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Report of Working Group for Cable Dehumidification System, Anticorrosion Subcommittee  
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Table 1 Composition by thermogravimetric analysis 
 (exposure of 2 years and 9 months) 

Table 2 Composition by thermogravimetric analysis (intact) 
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Fig. 1 Cross-section observation by SEM 
(exposure of 2 years and 9 months) 

Yutaka Okamoto Yoshiji Oura
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Fig. 2 Cross-section observation by SEM (intact) 
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Fig. 3 Dehumidification process by desiccant dehumidifier and precooling 
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Fig. 4 Power consumption and humidity inside of cable during test-run 
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疲労分科会の取組

1. 検討目的及び経緯 

保全技術交流会･疲労分科会では、本州四国

連絡道路において発生が確認されている疲労

亀裂のうち、 リブ鋼床版のデッキプレート

と リブ溶接部に発生するビード貫通亀裂図

－1を対象に、赤外線サーモグラフィを用い

た亀裂検出法 および下面からのみで施工可能

な補修法 の開発を実施してきた。また、赤外

線サーモグラフィを用いた熱弾性応力法を用

いた遠隔･非破壊による補修効果の可視化 な

ど新技術を用いた評価手法の検討などの取り組みも実施

している。

これらのうち、赤外線サーモグラフィを用いたビード

貫通亀裂の検出法以下「温度ギャップ法」という。は

神戸大学および滋賀県立大学との共同で、下面からのみ

で施工可能なビード貫通亀裂の補修法以下「鋼床版下

面補修法」という。 は関西大学との共同で技術開発し、

特許出願している。また、平成 年度からは、これら開

発した技術を保全交流会議を通じ、担当管理センターや

グループ会社も一体となり装置開発や実橋梁における試

験施工を実施している。

本稿は、疲労分科会において平成 年度に実施した以

下の 件の概要を報告するものである。

・温度ギャップ法による自動亀裂検出装置開発

・鋼床版下面補修法による試験施工

2. 温度ギャップ法による自動亀裂検出装置開発 

2.1 経緯 

平成 年度に リブ鋼床版のデッキプレート- リブの

すみ肉溶接に疲労亀裂が発見されてから、現在までに数

十箇所が確認されている。平成 年 月の点検管理要領

の改訂 に合わせ、疲労点検、診断、補修、記録の疲労

に関する一連の業務サイクルを「疲労関連業務実施マ

ニュアル（案）」として整備した。その中で、これまで

技術開発を行ってきた温度ギャップ法による点検を疲労

基礎点検（遠隔非破壊）として実施することとした。 

一方、本州四国連絡橋では、死荷重軽減を目的に リ

ブ鋼床版を多く採用しており、点検対象となる溶接延長

は膨大である。そのため、亀裂発生への影響が大きい累

積大型車交通量と鋼床版ディティールにより点検優先順

位を決めるとともに、更に効率的に点検を実施するため

自動亀裂検出装置の開発 を行うこととした。 

開発主体は点検を実施する グループの株式会社ブ

リッジ・エンジニアリングとし、技術指導を温度ギャッ

プ法の研究開発にあたった神戸大学、滋賀県立大学およ

びJB本四高速が協働して開発したものである。 

2.2 自動亀裂検出装置 

開発した装置は、撮影･録画と解析･閲覧の つのシス

テムから構成される。撮影･録画システム(写真-1)は、

駆動装置、赤外線サーモグラフィ、撮影制御録画装置か

ら構成され、対象箇所の温度画像を移動しながら連続撮

影し、合わせて位置情報も同期しながら収録する。解

析･閲覧システムは、集録したデータを亀裂自動検知ア

ルゴリズムにより解析し亀裂が疑われる箇所を自動検出

する。 

一方で、橋梁ごとに点検作業車や管理路設置状況が異

なるため、撮影方法にはいくつかの手法が考えられるが、

点検優先順位が高く、点検対象数量が多い瀬戸大橋を念

頭に1号機の開発を進めた。 

2.3 今後の予定 

本年 月に自動亀裂検出装置が完成し、 月より瀬戸大

橋の点検業務に投入し運用を開始した。秋頃まで運用し

溝上 善昭  森山 彰

長大橋技術センター  

診断・構造グループサブプリーダー 

長大橋技術センター 

診断・構造グループリーダー

技術開発年次報告 

ビード貫通亀裂 

図－1  ビード貫通亀裂 写真－1  亀裂検出装置 

舗装 
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た後、運用面やシステムの改良点を抽出し改善していく

予定である。また、集録したデータ等から亀裂自動検知

の誤認識軽減システムなどの開発等も進める予定である。 

3. 鋼床版下面補修法による試験施工 

3.1 経緯 

 これまで開発されたビード貫通亀裂に対する補修方法

は、再溶接 や高力ボルトを用いた当て板補修 などある

ものの、再溶接では亀裂再発の懸念が残ること、高力ボ

ルトを用いた当て板補修では舗装を部分的に剥ぐため止

水性能の低下が懸念されることなど、下面からのみで施

工可能な有効な手法は開発途上であった。 

 そのため、平成 年度に関西大学との共同で下面から

のみで可能な補修法を開発した。今回、開発した方法を

実橋において初めて施工したので、その内容を報告する。 

3.2 補修方法 

 開発した補修方法は、当て板によって補修する方法で

ある。当て板は リブと同材質同板厚とし、 リブ側の

接合は高力ワンサイドボルトφ (以下「 」とい

う。)による摩擦接合、デッキプレート側の接合は片側

から施工が可能な (スレッドローリングスクリュー)

φ による支圧接合としている。図－2に詳細図を示す。

施工にあたっては施工マニュアル(案)を作成し手順を決

め実施することとした。以下に概略の手順を示す。 

(1) 当て板範囲ビード両端部の削孔 

(2) デッキプレート - リブ溶接部の切削 

(3) 当て板仮留め 

(4) リブ側の ボルト孔の削孔及び中心付近

の2本を1次締め 

(5) デッキプレート側の φ ボルト孔の削孔及

び締め込み( 本づつ) 

(6) リブ側の の締め込み 

(7) シーリングおよび塗装による防錆 

 施工にあたり東大阪橋梁維持管理研究会と共同で、削

孔時に舗装を切削しないように削孔長さを調整する「ド

リルストッパー」などを開発した。 

 また、実橋での施工に先立ち、作業員の訓練と開発し

た工具等の有効性を確認するため原寸大供試体を用いた

工場での施工試験を実施し、施工能力や溶接部の切削方

法などの細かな点について確認した。 

実橋では、横リブを挟む約 区間で当て板を行い、

開発した補修工法により舗装を傷めることなく、下面か

らのみの作業による当て板補修が可能であることを確認

できた 。 

3.3 今後の予定 

 今後は、試験施工区間の両端の調査孔を経過観察する

等、本補修法の耐久性等を確認していく予定である。ま 

た、施工効率の改善や仕様工具の改良など本補修法をよ

り改善していく予定である。 

4. まとめ 

 今回紹介した内容は、ビード貫通亀裂の検出と補修の

技術開発である。これらは既に要領やマニュアルとして

整備し実橋への適用を開始している。 

疲労関連業務に関する技術開発は、供用年数の増加と

ともに多岐にわたることが推察される。引き続き疲労に

関する点検、診断、補修の維持管理サイクルの改善に向

けた技術開発を進めていく予定である。 
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Report of Seismic Subcommittee  
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Report of Working Group for Inspection Technology, Inspection Subcommittee  
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The Road Maintenance Project in Kenya 
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Photo 1 An example of paved road in not good condition

Photo 2 An example of unpaved road in not good condition
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Photo 6 Seminar on Do-nou method 

Photo 7 Measuring vehicle’s weight at weigh bridge
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Osmangazi Bridge in Turkey 
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The 9th Technical Meeting between HSBE and KEC 
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The 9th International Cable Supported Bridge Operators’ Conference 
(ICSBOC2016)
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(IABMAS2016) 
8th International Conference on Bridge Maintenance, Safety 
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Technical articles related to Honshu-Shikoku Bridges
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