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１．まえがき 

 鋼材の磁気特性を検出して、鋼材の応力を計測しようとする EM センサが開発された[1]．EM センサを使

用すれば、鉄筋用棒鋼、PC 鋼材において、残存応力を含めた実応力を容易に精度よく測定することができる

[2]．EM センサはプレストレス力計測に好適であると考えられる．そこで、外ケーブル PC 梁の導入プレス

トレス力について EM センサによる計測実験を行った．ここではその実験結果について報告する． 

２．ＥＭセンサ 

 図１は鋼材のヒステリシス環線である．鋼材の

特性として、微分透磁率と応力および温度との関

係を精度よく表式化することができる．図２に示

す EM(Elasto-Magnetic)センサは、1 次コイルおよ

び 2 次コイル、温度センサからなる．1 次コイル

にパルス電圧を印加して鋼材の磁束密度を変化さ

せ、2 次コイルに発生した誘導電流の電圧を測定

して鋼材の透磁率を計ることがで

きる[3]．予め、まだ荷重を受けた

ことがない鋼材において応力を透

磁率と温度の関数で表す．現場で

鋼材の透磁率と温度を測定すれば

その応力を計測することができる． 

３．供試体およびセンサ設置状況 

 供試体は外ケーブル方式の PC

梁である．供試体およびセンサ設

置状況を図３、PC 梁の断面を図４、コンクリートの示方配合を表

１、供試体の性質を表２に示す．コンクリート用材料は、普通ポ

ルトランドセメント、千葉県房総産山砂および山砂利である．緊

張材として SWPR7BNφ15.17mm 鋼より線を用いた．梁は、長さ

が 2100mm、有効高さが 120mm であり、100mm 間隔でスターラ

ップを配置した．材齢 71 日でプレストレスを導入した．鋼より線

引張強度の 70％まで緊張したところでくさびにより定着した．ス

パン中央の緊張材に EM センサを装着し、ストレーンゲージを貼

付した．PCF1 においてはアンカープレートとくさび定着との間

にロードセルを装着した． 
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表１ コンクリートの示方配合 

コンクリートの強度およびヤング係数 （N/mm2)

圧縮強度 引張強度 ヤング係数 端部ロードセル ＥＭセンサ

PCS1 35.4 2.96 28900 - 134

PCF1 35.4 2.96 28900 128 139

導入直後のプレストレス力
(kN)供 試 体

の 記 号

表２ 供試体の性質 

キーワード：鋼材の応力計測、ＥＭセンサ、微分透磁率、PC 梁、プレストレス力 
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図１ ヒステリシス環線 
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図３ 供試体およびセンサ設置状況 
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４．引張試験における鋼材の応力計測 

 ひずみセンサによる計測には、図５に

示すように、素線に貼付のストレーンゲ

ージによる方法と変位計による方法があ

る．StraingageW では荷重方向のひずみと

一致しない．実験結果(図６)によれば、

ヤング係数は、 StraingageW および

StraingageA のひずみを用いるとそれぞ

れ 210 および 191kN/mm2 となった．PC

梁の緊張材に貼付のストレーンゲージに

よるひずみ測定からの応力算定において、ヤング係数 210 および

191kN/mm2 を用いた場合をそれぞれ StraingageWおよび StraingageA

と呼び、それぞれによるプレストレス力を比較する． 

 EM センサによる応力計測は、降伏荷重までは 19.6kN 毎に、その

後わずかな荷重刻みで行った．実験結果を図７に示した．試験機の

ロードセル指示値に対する EM センサ計測値の絶対誤差百分率の平

均値は 1.7%である．すなわち、鋼材応力の全範囲の計測に EM セン

サの利用が可能であるといえる． 

５．緊張時のプレストレス力計測 

 ジャッキロードセル指示値で 19.6kN 毎に、EM センサ、ストレ

ーンゲージ、定着端のロードセル(PCF1 のみ)によるプレストレス

力の計測を行った．各種センサによる計測結果について比較する．

PCS1 の実験結果を示す図８によれば、EM センサ、StraingageW、

StraingageAの順にジャッキロードセルに近い値を示した． PCF1

の実験結果を示す図９によれば、EM センサ、定着部ロードセル、

StraingageW、StraingageA の順にジャッキロードセルに近い値を示

した．いずれの梁も摩擦抵抗がないことから、本実験の範囲では

ジャッキロードセルに最も近い値を示す EM センサが最適のプレ

ストレス力計測方法であるといえる． 

６．まとめ 

（１）鋼より線のほぼ全応力範囲において、EM センサにより高

精度の応力計測ができる． 

（２）本実験の範囲では、EM センサが最適のプレストレス力計

測方法である． 
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図５ 鋼より線に装置し

たひずみセンサ 
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図６ 鋼より線の応力ひずみ曲線 
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図８ PCS1 におけるプレストレス計測結果 
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図９ PCF1 におけるプレストレス力計測結果 
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図７ 引張試験における引張力計測値 
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