
表－２ 測定項目 

表－１ 暴露試験体の概要 
図－１ 試験体寸法および計器配置図 
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載荷試験時における梁試験体の挙動とコンクリートの品質の関係 
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１．まえがき 
 橋梁等コンクリート構造物の健全度評価を実施する場合、長期にわたるたわみやひび割れ状況等の経時変

化を測定し、その情報をもとに対策等の検討を行うのが望ましい。しかし、実際は短期の測定により健全度

を評価する必要性を求められることが多く、梁の健全度を評価するためには、梁試験体の変位量（たわみ、

ひずみ量）およびコンクリートの品質（ひび割れ、超音波伝播速度）の関係を実験的に確認する必要がある。

そして、それらの関係の傾向が明らかになれば、測定時点の梁の健全度評価が可能になると思われる。そこ

で、コンクリート梁において、載荷実験を行い、荷重毎の梁のたわみ、コンクリートと鉄筋のひずみおよび

ひび割れ発生状況や超音波伝播速度の測定を行い、光ファイバーセンサによる挙動測定の有効性およびコン

クリートの劣化進行と超音波伝播速度の関係について検討を行った。 
２．試験方法 
  試験体の形状、寸法および各計器の設置位置等を図－１に、コンクリートの配合等を表－１に示す。また、

測定項目を表－２に示す。試験体の寸法は 250×150×2,700 ㎜であり、12 年間暴露した試験体を用いた。コ

ンクリートの配合は、水セメント比 65％、

結合材として普通ポルトランドセメント

（Ｂ，Ｃ試験体）および普通ポルトラン

ドセメント＋スラグ（Ａ試験体）とした。

Ｂ，Ｃ試験体は暴露状況が異なる。また、

載荷は２点載荷とし、測定項目は梁のた

わみ、コンクリートと鉄筋のひずみおよ

びひび割れ状況、超音波伝播速度とした。

超音波伝播速度の測定は、ひび割れをは

さむようにａ－ａ、ａ－ｂ、ａ－ｃ断面

とし、ひずみ測定は、ストレインゲージ

と光ファイバーセンサとした。 
３．試験結果 
３．１ 荷重とたわみおよびひずみの関係 
 試験体毎の挙動に大きな差が認められなかったため、Ｃ配合の   

におけるたわみと荷重の関係を図－２に、光ファイバーセンサに

よるコンクリートの表面ひずみ、鉄筋ひずみと荷重の関係を図－

３に、光ファイバーセンサによるコンクリート表面ひずみと中央

たわみおよびコンクリート、鉄筋のひずみの関係を図－４に示す。

たわみと荷重の関係は一般的な試験で求まる結果と同様であり、

荷重の増加に伴いたわみ量は増加した。また、荷重の増加にともない、光ファイバーセンサと鉄筋のひずみ

はほぼ同様な傾向を示すが、ストレインゲージによるコンクリート表面ひずみは他のひずみとは異なる傾向 
                                                 
キーワード：健全度評価、光ファイバーセンサ、超音波法、梁試験体、載荷試験 
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梁寸法 

H×W×L 

水ｾﾒﾝﾄ比 

W/C(%) 

空気量

(%) 
ｾﾒﾝﾄ種類 暴露場所 

試験体 

記号 

1.0 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞ+ｽﾗｸﾞ 中札内村 Ａ 

1.0 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞ 中札内村 Ｂ 

250 ㎜× 

150 ㎜× 

2700 ㎜ 
65 

1.0 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞ つくば市 Ｃ 

項   目 方   法 

たわみ 変位計 
ｺﾝｸﾘｰﾄひずみ ｽﾄﾚｲﾝｹﾞｰｼﾞ、光ﾌｧｲﾊﾞ 梁の挙動 
鉄筋ひずみ ｽﾄﾚｲﾝｹﾞｰｼﾞ 
ひび割れ状況 目視 

ｺﾝｸﾘｰﾄ品質 
伝播速度 超音波測定器 
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図－２ たわみと荷重の関係 
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図－３ 光ファイバーセンサのひずみとコン

クリートおよび鉄筋ひずみの関係 
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図－４ 光ファイバーセンサの変位とたわみ

およびコンクリートひずみの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－６ 荷重毎の超音波伝播速度の

トモグラフィー解析結果 
 

を示している。これは、ひび割れが発生することにより局部

的なひずみの影響を受けているためと思われ、光ファイバー

センサの測定により、ひび割れが発生しても影響を受けない

程度の距離の変位量を測定することにより、安定した挙動を

計測することができた。この結果は、図－４からも読みとる

ことができる。一般に実橋において梁の挙動を測定する場合

は、直接たわみを測定したり、鉄筋をはつり出して鉄筋ひず

みを測定する場合が多い。しかし、この作業は非常に手間で

ありできれば避けたい作業である。本試験結果からある程度

の距離の変位を測ることにより、容易に梁の挙動を定量的に

評価できることが確認できた。 
３．２ 荷重とコンクリートの品質の関係 
 目視によるひび割れ発生状況は、荷重の増加とともに梁下

面から上部に進展している。その都度超音波伝播速度を測定

し、ひび割れ本数等のひび割れ状況と伝播速度の関係を示し

たのが図－５である。ひび割れ本数が多いほど伝播速度は遅

くなる傾向にあるが、伝播速度の低下は微細ひび割れの影響

が大きく、ひび割れ本数よりひび割れの有無の影響が大きい

ように思われる。図－６に荷重毎の伝播速度のトモグラフィ

ー解析結果の一部を示す。基本的にはひび割れの発生状況と

伝播速度は良好な関係にあるが、ひび割れ発生前に伝播速度

の低下がある、120ｋN 以上になると全体的な伝播速度の変化

はない、降伏時に鉄筋付着破壊と思われる傾向が見えた等、

伝播速度の測定により目視では判断できないコンクリートの

品質の変化を定量的に評価できることが確認できた。 
４．まとめ 
(1)光ファイバーセンサによりコンクリート表面ひずみ（変

位）を測定することにより、梁のたわみや鉄筋ひずみと同様

な挙動を定量的に測定することができた。 
(2)超音波伝播速度を測定することにより、ひび割れ発生にと

もなう伝播速度の低下が見られ、目視で確認できないコンク

リートの品質の変化を定量的に確認することができた。 
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図－５ ひび割れ本数と伝播速度の関係 
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