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１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき 

 本研究では、光ファイバセンサの長さ方向に連続したひずみを測定する技術を利用して、場所打ちコンクリ

ート杭のひずみを測定する手法を開発１）した。ここでは、さらにこの手法を発展させ、打ち込み鋼管杭に適用

する方法を検討したので報告する。 

２．試験概要２．試験概要２．試験概要２．試験概要 

２．１２．１２．１２．１    試験目的試験目的試験目的試験目的  

 光ファイバセンサの技術開発として実施した試験は、耐溶接室内

試験と杭の鉛直載荷試験の２試験である。 

 光ファイバを打ち込み鋼管杭に貼付した場合には、杭打設時の地

盤貫入抵抗から光ファイバを防護するために、溝型鋼を被せて溶接

する必要がある。溶接の際に、光ファイバ周辺が高温になることが

予想され、被覆材などが溶解して測定不可能になることが懸念され

た。そこで金属溶接の高熱で被覆材などが溶解するか否か     図－１ 耐溶接室内試験概念図 

を確認するとともに、どの程度の温度まで耐えられるかを調査す

るために、耐溶接室内試験を実施した。 

 杭の鉛直載荷試験では、杭周面摩擦力度を求めるために杭体ひ

ずみが測定される。鋼管杭のひずみは、一般にひずみゲージを貼

付して測定されるため、試験から得られる杭体ひずみは、ゲージ

を設置した深度のみとなる。本検討では、杭鉛直載荷試験で杭の

長さ方向に連続したひずみを測定する手法として、新たに考案し

た光ファイバの鋼管杭貼付方法について、杭打設時の耐久性や載

荷時の杭体ひずみへの追随性を調査することを目的とした。 

２．２２．２２．２２．２    試験方法試験方法試験方法試験方法  

 耐溶接室内試験で用いた光ファイバ貼付方法は、溝を切った丸

鋼（φ16mm，L=2.0m）をＨ鋼フランジ上面に点溶接した後、溝内

に光ファイバを接着剤で止めてエポキシ系樹脂で埋設する方法と

した。また、丸鋼には図－１に示すように、２箇所に熱電対を貼

付した。そして、それらの上から溝型鋼を被せ、Ｈ型鋼との接地

部両側を30cm間隔で千鳥に溶接し、その時の丸鋼温度と光ファイ

バのひずみを計測した。                   図－２ 土質柱状図および試験杭配置図 

 光ファイバを貼付した杭の鉛直載荷試験では、試験杭として新設橋梁の橋台基礎杭を用いた。試験杭の諸元

は、杭長23m，杭径800mmの打ち込み鋼管杭である。鋼管杭には、耐溶接室内試験とほぼ同様の方法で光ファ 
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イバを上杭（11m）に上下50cm離して10m貼付した。また、杭には杭先端より50cm離した位置から2mピッチで

ひずみゲージを取り付けている。試験地の地盤状況は、火山灰層を主体とした地盤である。図－２は、試験杭

に取り付けた各計測器の配置図および試験地付近の土質柱状図を示したものである。 

３．試験結果と考察３．試験結果と考察３．試験結果と考察３．試験結果と考察 

３．１３．１３．１３．１    耐溶接室内試験耐溶接室内試験耐溶接室内試験耐溶接室内試験 

 図－３は、熱電対を設置した位置の温度と光ファイバの

ひずみとの関係を示したものである。光ファイバの温度依

存性を調査した既往の研究２）によると、光ファイバの温度

とひずみの関係は同図に示す直線関係にある。これに対し

て試験結果では、熱電対１で測定された往復した光ファイ

バの（図中）ヒズミ１とヒズミ２の値が、約100℃まで増加

してその後減少傾向を示した。これは、鋼材が高温になり

光ファイバとの付着が不良になったためと考えられる。   図－３ 温度測定位置の光ファイバひずみ 

この結果から、光ファイバの耐溶接温度としては約100℃を許容限界温度とした。 

 また、試験では溶接作業による温度上昇量が62℃となることが推測された。これらの温度から逆算して、現

地溶接作業時の許容初期鋼管杭温度範囲を求めると40℃以下となる。この許容温度範囲は、夏季の直射日光を

避けることで対処可能であると判断した。 

３．２３．２３．２３．２    杭の鉛直載荷試験杭の鉛直載荷試験杭の鉛直載荷試験杭の鉛直載荷試験 

 杭の鉛直載荷試験では、打ち込み鋼管杭に光ファイバを

貼付して、打設後の杭体ひずみを測定することが可能であ

った。図－４は、各荷重段階の代表的な光ファイバひずみ

測定値を示したものである。各測定値は、ばらつきを除く

ために５点移動平均法により平滑化した。同図には、ひず

みゲージによるひずみ測定値も示した。両ひずみ値を比較

すると、ひずみ分布の傾向は類似しているが、特に載荷荷

重1.77MN，2.94MNの光ファイバひずみの絶対値が全体的に

小さい値にシフトしていることがわかる。この現象は、こ

れまでの試験３）でも確認されていることで、原因として測

定装置自体の特性などに問題があると考えられる。この対

処法として、光ファイバによるひずみ測定と他のひずみ測

定器１点を併用してシフト量を求め、補正する手法が考      図－４ 杭体ひずみ分布 

えられる。今後、これらを考慮して原因の解明と対策方法を検討する必要がある。 

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ  

 １）耐溶接室内試験の結果、鋼材に貼付した光ファイバの耐溶接限界温度としては、100℃程度であることが

推察され、現場溶接作業を行う場合の許容初期鋼管杭温度範囲は、40℃以下であると判断された。２）杭の鉛

直載荷試験では、打ち込み鋼管杭に光ファイバを貼付して、打設後の杭体ひずみを測定することができた。３）

各荷重段階の光ファイバによるひずみ分布曲線には、全体的にシフトするものがあり、今後この原因究明と対

策方法を検討する必要がある。 
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ﾋｽﾞﾐ１（熱電対１）

ﾋｽﾞﾐ２（熱電対１）
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