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１．はじめに  

 鋼材に発生している実応力を測定する技術として、ＥＭ（Elas 

to-Magnetic）センサーが開発された。ＥＭセンサーは、鋼材の 

磁気特性を検出することでその応力を算定するものである。ここ 

では、このセンサーを使用して、西九州自動車道の切土斜面（写 

真-１）に設置されたグランドアンカーの張力管理を行なった事 

例について報告するものである。 

２．ＥＭセンサーの概要  

 ＥＭセンサーは、図－１のように２種類のコイルと温度センサ 

ーから構成される。２種類のコイルは、測定時パルス的に電流を 

印加する 1次コイルと、この時の被測定体の磁気特性を検出する 

２次コイルである。計測は、この２次コイルに発生した誘導電流 

から得られる透磁率、及び温度センサーからの温度を測定する。 

鋼材のような強磁性体には磁気特性として、磁界の強さＨ(A/m) 

と磁束密度Ｂ(Ｔ)がヒステリシス曲線として表される。この時の 

比が透磁率μである。   μ＝Ｂ／Ｈ 

鋼材の特性として、この透磁率μと温度Ｔおよび応力σとの関係は 

（１）式で精度よく表す事ができる。 

μ(σ，Ｔ)＝μ(0,0)＋ｍ１σ＋ｍ２σ
２＋αＴ ・・・・（１） 

予めキャリブレーションによって関係定数を求めておけば、測定から 

得られる透磁率μと温度Ｔから鋼材の実応力が求められる。 

３．現場状況及び設置方法  

 事例現場は、長崎自動車道 武雄 JCT から佐世保を結ぶ西九州自動車 

道 13.8KP の上り線である。この付近の地山は継続的に変状の計測が行な 

われている。設置個所は法面上段部（測点 No8）と中段部（測点 No5）の 

２箇所で、今回はリフトオフ試験に合わせて既設アンカーに EM センサー 

を設置した。アンカーは 7 本ｽﾄﾗﾝﾄﾞより線（φ12.7mm） 

が 3 本から成り、その各々に計６個のＥＭセンサーを 

セットした。（写真-２） 設置方法は導入張力を一旦 

除荷した後、既設アンカーと定着シュー部内の新設ア 

ンカー(約 60cm)をカプラ－で接続し、ＥＭセンサー 

を挿入したのち、定着シューを取り付け油圧ジャッキ 

で張力の導入を行なった。緊張荷重は 25.4ｔｆである。 
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写真-１ 設置斜面 
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図－1 EM センサー断面図 

写真-２ EM センサー設置状況
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図-２ 定着シュー断面図 
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４．計測結果及び考察  

 計測結果を表-1、図-３、図-４に示す。 

計測は、設置後約 1 年半実施している。導入時の緊張力は 1 年 

後も保持されており、ケーブルのリラクゼーションについては 

殆ど認められないと言える。これは、既設アンカーの再緊張で 

あるため地中既設部分に新しいリラクゼーションが無かったた 

めと考えられる。 

しかし、経年変化を考察すると、2月の冬期には、測点 NO5， 

測点 No8 ともに約 24.5tf、8 月の夏期には、約 23.7tf の測定値 

となっている。夏冬の約 20℃の温度変化によって、最大約 1.4tf 

の荷重変動が認められた。これは温度変化に伴な        表－１ 測定データ一覧表 

う地山の膨張収縮による張力変化であると考え

られる。 

 次に、導入予定の緊張荷重が25.4tfに対して、

測点 NO5，測点 NO8 ともに約 1tf 低い荷重値とな

っている。これは、油圧ジャッキの停止から定着

クサビの固定作業時におこるセットロスの影響

があったためと考えられる。 

また、クサビ定着の場合、どうしてもクサビの

食い込みなどの違いからストランドごとにかか 

る荷重分担が均一でないことが推測されている。 

両測点ともに 3 本のケーブルに最大で約 1tf の 

ばらつきが測定されており、ＥＭセンサーはこ 

の現象を正確に捉える事ができたものと考えら 

れる。測定時の温度については、冬期は約 0℃ 

～17℃ 夏期には約 27℃～41℃と幅が生じてい 

る。これは測定時刻が早朝や午後と、時間差が 

あったために直射日光による影響がでたものと 

考えられる。   

５．まとめ                 

 ＥＭセンサーはアンカーの張力管理に充分有 

用であった。しかし、法面全体の安定性を評価 

する場合には、地山そのもの挙動と合わせて評 

価する必要があると考えられる。また、法面の 

安定性を恒常的に管理するためには、今後も定 

期的な測定が必要であると考えられる。 
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測定日 5-1

tf

5-2

tf

5-3

tf

合計

tf 

温度 

℃ 

8-1 

tf 

8-2 

tf 

8-3

tf

合計

tf 

温度

℃ 

2001/2/8      7.6 8.6 8.1 24.4 13.8

2001/2/15 7.9 8.9 7.8 24.5 12.6 7.7 8.7 8.2 24.5 0.3

2001/2/22 7.7 8.8 7.7 24.2 17.4 7.6 8.5 8.1 24.2 17.3

2001/3/8 7.8 8.8 7.8 24.3 1.7 7.5 8.5 8.0 24.0 -2.3

2001/3/15 7.8 8.8 7.7 24.3 9.1 7.6 8.6 8.1 24.2 8.3

2001/8/11 7.6 8.5 7.6 23.8 27.3 7.5 8.4 7.2 23.1 27.7

2001/11/8 7.6 8.5 7.6 23.7 22.1 7.4 8.3 7.9 23.7 22.8

2001/12/21 7.7 8.6 7.7 23.9 7.2 7.5 8.4 8.0 23.9 6.9

2002/2/6 7.9 8.8 7.8 24.5 6.7 7.7 8.7 8.2 24.6 7.0

2002/8/1 7.6 8.5 7.6 23.7 41.5 7.5 8.4 7.9 23.8 41.5

写真-３ 設置完了状況 
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図-４ 測点Ｎｏ８測定データ 
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図-３ 測点Ｎｏ５測定データ 
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