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１．はじめに  

GPS を用いた計測は，GPS センサーの低価格化や精度の向上等に伴い，利用分野に広がりを見せている。 

特に，本研究で使用した GPS 自動計測システムは，①連続的なデータを安価に取得できること，②トレンド

モデルの誤差処理技術の導入により mm 単位の高精度計測が可能であること，③基準点・観測点が独立してい

ること，④インターネットを用いたデータ配信システムが整備されている等のメリットがあるために，道路斜

面や地すべり，トンネル直上の地表面計測等，地盤計測分野で普及しつつある。 

さらに，GPS 自動計測システムは，これらのメリットを背景として，橋梁や建物等の構造物の変位計測に利

用されるケースも増えているが，気温変化による構造物自体の熱膨張収縮現象の変形挙動に関する報告はない。 

そこで本稿では，実際に構造物に設置した GPS 自動計測システムの計測事例を通じ，GPS 自動計測システム

の有用性について報告するとともに，設置箇所近傍アメダスにおける気温データと GPS 計測結果の比較を通じ

て，構造物の熱膨張収縮現象について検討した結果を報告する。 

 

２．GPS 自動計測システム概要と計測精度 

本研究の GPS 自動計測システム 1)は，土木計測用に開発された

小型・軽量・安価な GPS 計測機器（図-1）と，インターネットを

活用した監視センターで構成される。図-2 に GPS 自動計測システ

ムの概念図を示す。 

このシステムでは，現地で計測されたデータを ISDN 回線等を

用いて監視センターに送信し，監視センターにて解析・評価・作

図・インターネット配信を行っている。 

また，監視センターでは，GPS や地盤の専門技術者が 24 時間常

駐して変位監視を行っており，変位が発生した場合には利用者へ

連絡・通報するシステムを採用している。そのため，利用者は人

員確保が難しい夜間や休日の手間・コストを軽減できる。 

このシステムにおける計測精度は，一般的な GPS 計測の計測精

度（水平：5mm+基線長(km)×1ppm，鉛直：10mm+基線長(km)×2ppm）

に対し，1mm～2mm 程度と高精度である。 

これは，清水ら(1998,2002)が提案している GPS 計測データの

平滑化手法 2)3)を導入し，通常の基線解析に加えてトレンドモデ

ルによる平滑化処理を行っているためであり，曽田ら 4)による強

制変位実験や，山口ら 5)や吉村ら 6)による光波測量結果との比較

により，1～2mm 程度の計測精度を得られることが実証されている。 

  

図-1 GPS 計測機器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 GPS 自動計測システム概念図 
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３．構造物の熱変形計測事例 

 図-3 に，RC の左右対称構造の建物における

計測事例を示す。GPS センサーは建物の伸縮量

が最も大きいと考えられる建物両脇に設置し

た（G-5,G-6）。 

図-3 の中段は，G-5,G-6 で得られた GPS 計測

結果である。 縦軸は建物の変位量で,＋方向へ

の変位は，建物右側へ変位したことを示す。 

図-3 の下段には設置箇所近傍アメダスの日

平均気温を示した。 

GPS 計測結果によると，夏期～秋期への気温

低下（-18℃）にしたがって，5mm 程度変位が建

物内側方向に累積していることがわかる（図-3

上段のベクトル図参照）。 

RC の熱膨張量は，構造物の長さ L×膨張係数

（RC の膨張係数＝1.0×10-5/℃）α×気温差Δ

T で表されるが，本事例の膨張収縮現象が，建

物中心を軸として発生していると仮定すれば，

夏期から秋期にかけて，計算上、片側 6mm 程度

の収縮変位が発生することとなり，GPS による

計測変位とほぼ一致する。 

 また，図-4 には，GPS で計測した鋼製橋梁の

水平変位と時間気温との相関を示した。 

図によれば，気温の日変動と，鋼製橋梁の

変位がほぼ一致していることが判る。 

以上より，GPS を用いた構造物の変位計測では，構造物の熱膨張収縮現象を的確に捉えられることがわかった。 

なお，この膨張収縮による変位は，計器自体が温度影響を受ける傾斜計や水盛式沈下計では構造物の膨張収縮

量も含めて補正してしまうので，計測することが難しいと考えられる。 

 

４.まとめ 

GPS 自動計測システムを用いて，構造物の変位計測を行うと，コンクリートや鋼製の構造物の熱による膨張

収縮現象を的確に捉えられることがわかった。 

一方で，近接施工に伴う周辺構造物の変位計測等に，GPS 自動計測システムを適用する場合，近接施工に伴

う構造物の変位を把握するためには，構造物の熱膨張による変位を補正する必要があることがわかった。 
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気温と変位量の関係
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図-4 橋梁（鋼製）の熱膨張変形 
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図-3 RC 構造物の熱膨張変形 
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＋：建物右側方向への変位

－：建物左側方向への変位 
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