
ＭＢＭ対応のヘルスモニタリングシステムの開発ＭＢＭ対応のヘルスモニタリングシステムの開発ＭＢＭ対応のヘルスモニタリングシステムの開発ＭＢＭ対応のヘルスモニタリングシステムの開発 
 

（株）計測リサーチコンサルタント                       ○羅  黄順 
（株）計測リサーチコンサルタント                       松井  義昌 

    （株）計測リサーチコンサルタント                      宮本  則幸 
木更津高専・環境都市工学科                            黒川 章二 

    
１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき    
 Monitoring Based Maintenance(MBM)は、供用期間を通じて構造物をモニタリングし、その観測情報を活用

して合理的に健全性を維持しようとする Life Cycle Management(LCM)手法である 1,2)。本報告では、MBMを

目的としたヘルスモニタリングシステムの研究開発のうち、監視用センサの開発について述べる。 
２．ヘルスモニタリングシステムの開発コンセプト２．ヘルスモニタリングシステムの開発コンセプト２．ヘルスモニタリングシステムの開発コンセプト２．ヘルスモニタリングシステムの開発コンセプト    

構造物が種々の不確定性負荷をうける

とき、その応答メカニズムは必ずしも明確

ではないが、一連の応答挙動を長期間監視

し続けることによって健全度の評価や破

壊に関する警告を可能にするような効果

的な情報が得られる可能性がある

（Fig-1）。たとえば、最大変位（ひずみ）

の増加状況や、部材の実応力の変化などは

有力な情報であると考えられる。このよう

な情報源としてのセンサの開発コンセプ

ト を 、 Accuracy, Benefit, Compact, 

Durability, Expressすなわち’AtoE’の５つの要求性能を満たすものとする3)。ＭＢＭは構造物を長期間にわたって

監視すること、対象構造物の大半は健全であり監視点検は人の健康診断に類似したものと考えられるから、そ

のコストは一定限度内にとどめる必要があるなど、これまで使用されてきたセンサでは満足できない特性が要

求される。上述の要求特性のうち、とくに①センサの寿命は、監視する構造物と同等以上の寿命を有すること

とし、少なくとも50～100年を目標とする。②供給コストが小さく監視点検の障害にならないシステム価格の

実現。③計測情報はインターネットなど情報網にのせて自由に運用されること。④巨大地震などハザード対応

ができていることなどを重視する。以下、鋼製引張材を対象にした実応力監視センサと、最大変位（ひずみ）

記憶センサについて述べる。 

３．パルス型磁歪センサ３．パルス型磁歪センサ３．パルス型磁歪センサ３．パルス型磁歪センサ((((ＥＭセＥＭセＥＭセＥＭセンサンサンサンサ))))    

 Elasto-Magnetic Sensor（ＥＭセンサ）は、いわゆる磁歪センサとして古くから知られている。Fig-2(a)に示す

ように磁性材料の透磁率は内部応力に依存して変化する。本方法はその変化傾向が工学的に線形と見なせる磁

界領域で、強パルス電流により被測定体（磁性体）を瞬時的に磁化させ、消磁過程で透磁率の変化率を測定す

るという新しい方法による実応力センサである4)。 

  Fig-2(b)に被測定体に装着するコイルを示す。長期耐久性を確保するために防水樹脂をコイル中および周辺

に浸透させる。構造が単純でそれだけ信頼性が高い。２次コイルによって得られる誘導電圧は内部応力と温

度に依存するので同時に温度の計測が必要である。斜張橋・吊り橋・スペース構造・PC テンドン・RC 鉄筋・
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グランドアンカー・タイブルなどの引張

材を対象とし、部材を傷つけずに、現存

応力や腐蝕による断面欠損の調査・監視

などに応用が可能と考えている。

Fig-2(c,d)で実験結果に示すように、別に

測定した荷重計の指示値との乖離は ±

１MPa 程度である。 

４．最大値記憶ひずみセンサ（ピークセ４．最大値記憶ひずみセンサ（ピークセ４．最大値記憶ひずみセンサ（ピークセ４．最大値記憶ひずみセンサ（ピークセ

ンサ）ンサ）ンサ）ンサ）        

地震や過大交通荷重など一過性の外力

を受ける構造物の変位やひずみなどは、

これまで動的測定システムで計測されて

きた。しかしこのシステムは電源・記録

器などを整備した高価なシステムとなる

一方、機能保持にも課題が多いと考えら

れる 5)。ピークセンサは Fig-3(a)のように、

変動する変位（ひずみ）の最大値を記憶保

存するので、適当な時間間隔で計測するこ

とで過去の最大値の履歴を読みとることが

可能である。Fig-3(b)に、ポテンショメータ

式ピークセンサの内部構造と、これを橋梁

のゴム沓の最大変位監視に用いた例を示す

(Fig-3(c,d))。電気的回路を最小限にでき、

長期耐久性を確保できることでもＭＢＭセ

ンサとしての性能を確保している。各種の

鋼／コンクリート構造物・木造家屋・基礎

構造物などに適用可能である。また最大値

記憶素子として TRIP （ Transformation 

Induced Plasticity）鋼を用い、RC 鉄筋やボル

トなどの構造材を知能材料として機能させ

ることも考えられる。  

５．あとがき５．あとがき５．あとがき５．あとがき    

 MBM エンジニアリングは、LCM の有効な手法の一つとして期待される。しかし、その理論構築や LCC におけ

る観測情報の価値評価、観測システムの開発など、これから研究開発すべき課題には幅広い分野の技術の総

合化が必要である。多方面の専門家の結集が期待される。 
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