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1．はじめに

　現在、PC 構造物に導入されるプレストレス力は端部における緊張材の伸び量により管理されているが、

この手法では PC 構造物の内部における緊張材全長にプレストレスが正しく導入されているかが把握できな

い。特に、シースの湾曲部における緊張力の損失量も端部のプレストレス力からの計算により算出され、内

部の損失量を正確に把握できていないのが現状である。

そこで本研究では、光ファイバのひずみ検出能力に着目し、これを PC 緊張材のプレストレス管理に応用

することを目的とした。

2．実験概要

（1）使用材料

今回、緊張材として PC鋼より線と AFRP ロッドの 2種類

を用いた。　光ファイバの取付方法は、PC 鋼より線（φ

15.2mm）の場合、より線の凹部分に光ファイバをエポキシ

樹脂でらせん状に接着固定し、また AFRPロッド（φ7.4mm）

はロッドの中心にφ1mm のステンレス製 sus 管を配置した

ものに、エポキシ樹脂を塗布した光ファイバを挿入し sus 管

内部に接着固定した。（図－1参照）

（2）実験方法

本実験では、光ファイバによって PC 緊張材に発生する

ひずみを測定できるか検討するための引張試験（図－2）

と、シースの湾曲部において生じるプレストレス力の損失

量を測定できるか検討するための簡易な曲げ引張試験（図

－3）を実施した。それぞれについて、光ファイバーを一

体化させた PC 鋼より線および AFRP ロッドにジャッキ

により引張力を与え、荷重をロードセルにより、ひずみ

量を BOTDR（最小分解能 1m）により計測した。なお、

曲げ引張試験においては緊張材の摩擦ロスを生じさせる

ために、曲率半径が 191cm、幅 50cm のコンクリートを

試験区間中央にセットした。なお、緊張材の端部での角

度は 15°となる。

3．結果・考察

（1）引張試験

PC鋼より線と AFRPロッドの引張試験において、光ファイバにより測定したひずみ分布を図－4に示す。

図より、PC 鋼より線については多少ばらつく傾向にあるが両者とも光ファイバに緊張力が作用している部

分のひずみを連続的に検出できていることが分かる。
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さらに、光ファイバにより測定されたひずみ量の平均値と応力

との関係を図－5 に示す。PC 鋼より線については、光ファイバ

がらせん状に設置されているため軸方向に対して若干の角度を有

しており、その補正を行った。図中には実験値に対する回帰直線

を併せて示したが非常に良い相関関係が得られ、各応力に対して

ひずみが直線的に増加していることが明らかである。

また、JIS-Z2241 および JSCE-E531 に準拠して行った引張試験

によって得られた弾性係数も図中に示すが、回帰直線の傾きとこ

れらの弾性係数は非常に近似しており、光ファイバによる緊張材

のひずみ計測が高い精度で行われたことが分かる。

（2）曲げ引張試験

PC 鋼より線と AFRP ロッドの曲げ引張試験によるひずみ分布

を、図－6、7 に示す。区間 A は加力側で摩擦の影響を受けてい

ない区間のひずみ分布で、区間 B は定着側で摩擦の影響を受け

ている区間のひずみ分布である。両区間のひずみ量を比較すると

明らかに B 区間のひずみ量は摩擦の影響を受け減少しているこ

とが分かる。また図中には各荷重における、A側に設置したロー

ドセル(R)の測定値と、B 側に設置したロードセル(L)の測定値

を併せて示したが、A 側より B 側のロードセルの測定値が小さ

く、架台に設置したコンクリートによる摩擦でプレストレス力の

損失が生じていることも分かる。

次に、摩擦によりプレストレスの損失が生じている B 区間に

ついて、ロードセル(L)により測定した荷重から求まる応力とひ

ずみ量の関係を図－8 に示す。図中には実験値に対する回帰直線

を併せて示したが、上記の引張試験と同様に直線の傾きと JIS 規

格に準拠して行われた引張試験により得られた弾性係数と非常に

近似しており、摩擦によりプレストレス力の損失が生じている部

分においても高い精度で光ファイバによるひずみ計測ができたと

いえる。

即ち、摩擦損失が生じている可能性のある部分において、光フ

ァイバによりひずみ量を連続的に把握できていれば、その緊張材

の弾性係数からプレストレス量および損失量を算出することがで

きる。

4．まとめ

（1）引張試験より、光ファイバは高い精度で緊張材のひずみに

追随することが明らかである。

（2）曲げ引張試験より、摩擦によりプレストレス力が損失して

いる部分においても高い精度でひずみを追随することが明らかに

なった。即ち、使用している緊張材の弾性係数、緊張材に設置し

た光ファイバにより測定されたひずみ量が把握できれば、任意の

位置でのプレストレス力・損失量が算出できる。 図－8　曲げ引張試験による応力－ひずみ関係
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図－5　引張試験による応力－ひずみ関係
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図－4　PC鋼より線、AFRPロッドのひずみ分布

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

軸方向距離（ｍ）

ひ
ず
み

AFRPロッド（荷重：20ｋN）

PC鋼より線（荷重：100ｋN）

0                  2                  4

図－6　曲げ引張試験によるひずみ分布（PC）
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図－7　曲げ引張試験によるひずみ分布（AFRP）
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