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１．はじめに 

｠ 疲労損傷モニタリングセンサーは、センサー内の亀裂の進展量から、センサーを取り付けた部材に蓄積され

る疲労損傷度を監視するものである。今回、疲労損傷度の簡便なモニタリング手法として道路橋に試験施工し、

１年間のモニタリングを行った。ここではその結果について報告する。 

２．センサーの亀裂進展と疲労損傷度の関係 

｠ センサーの形状を図－１に示す。センサーは

ステンレス鋼 SUS304 の薄板で、中央に切欠お

よび亀裂を設けている。センサーは 2 液性エポ

キシ接着剤を両端に塗布し構造物に接着し、構

造物の受ける疲労損傷度をセンサーの亀裂進展

として検知する。疲労損傷度Δσ3・n と亀裂進

展量Δaの関係は、センサーの応力拡大係数範囲

ΔK が近似的に式(1)で、疲労亀裂進展速度が式

(2)で与えられる、という仮定のもとに、式(3)で

与えられる。 

HK σ∆=∆  
（Δσ：公称応力範囲）…(1) 

313 )(100.3/ KdNda ∆×= −
 

(da/dN：mm/cycle，Δσ：N/mm2，H：mm)…(2) 
( ) 23133 100.3/ Hanii ⋅×∆=⋅∆ −

∑ σ  
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ここでは「標準型センサー」、「矩形削り型セ

ンサー」および「シャルピー切欠型」の３種類

の仕様のセンサーを設置した。標準型センサー

のゲージ長さ Hは 100mmである。Hが大きいほ

ど感度が高い。矩形削り型センサーとシャルピー切欠型センサーは断面を削り込むことでひずみを亀裂部に集

中させている。これにより矩形削り型センサーは理論上では H=194mm 相当、シャルピー切欠型センサーは

H=201mm相当である。 

３．モニタリングの概要 

｠ センサーを設置した橋りょうは、埼玉県内を縦断する国道 17号線のバイパスに架かる４主桁の橋りょうで

ある。写真－１に橋りょうの様子を示す。また図－２に設置位置を示す。センサーはＧ１およびＧ４桁の下フ
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図－１｠ センサーの形状 
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ランジに設置した。センサーは専用の設置治具で設

置し、亀裂が観察できるよう窓付きの防護シートで

防護している。また標準型センサーは亀裂進展検知

用のクラックゲージを貼付し桁端まで配線した。 

４．結果 

｠ 図－３は、センサーと、同時に実施したヒストグ

ラムレコーダによる応力頻度測定の結果である。ま

た表－１は疲労強度等級Ｆの継手（変動振幅応力）

について、ヒストグラムレコーダで求められた疲労

損傷度Ｄと、センサーの亀裂進展量で求められた D

を比較したものである。各センサーから推定される

D はヒストグラムレコーダで求められるＤより大

きく、安全側の評価となっている。これはＦ継手の

打ち切り限界である 21N/mm2 より低い応力域でＤ

の占める割合が約 8割であり、それらをセンサーが

検知したためと考えられる。G4の Dは G1の約 2.6

倍である。G4 に設置したセンサーは G1 に比べヒストグラムレコーダの結果とよく一致する傾向にあり、実

際に疲労が問題となるような応力頻度の大きい桁では、さらに一致する傾向になると思われる。またセンサー

を適用する桁の応力レベルや継手の強度を考慮して、センサーの感度を調節することで、実橋のような変動応

力下でのセンサーの精度を向上することができると思われる。 

 

表－１｠ Ｆ継手の疲労損傷度Ｄ 

矩形削り型 シャルピー切欠型 標準型 矩形削り型

センサーから推定のＤ 9.66E-04 4.04E-04 4.86E-04 4.49E-04

ヒストグラムレコーダによるＤ

センサーのＤ／ヒストグラムのＤ 9.88 4.13 1.88 1.74

G1 G4

9.78E-05 2.59E-04
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図－３｠ 応力頻度測定結果（Ｇ１） 
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図－２｠ センサー設置位置 
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