
  

 
 
 
  

1.はじめに  

 従来，鉄筋コンクリート(以下，RC と略記)の実験で

は，ひずみゲージを用いて計測が行われてきた．しか

し，ひずみゲージでは，ひび割れ発生位置にひずみゲ

ージを貼付することは困難なこと，また偶然にもゲー

ジ貼付位置にひび割れが発生しても，ひび割れ発生後

にはゲージが切断され，ひずみ値に信頼性がないなど，

ひび割れの発生・進展を追跡することは困難である．

また，ひずみゲージで計測されるひずみ値は貼付した

ゲージ長の平均ひずみ値であり，ひび割れ近傍のひず

み値を正確に表すものではない。コンクリートの試験

では骨材部やモルタル部の剛性の差を平均的に取り扱

って評価するため，最大骨材寸法を基準としたゲージ

長を用いることが規定されている． 
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図－1 試験体寸法 
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表－1 コンクリート配合表 (kg/m3) 
 

水 セメント 細骨材 粗骨材 AE剤

175 350 748 971 7.00 

2.2 試験結果 

 図－2にせん断スパン有効高さ比 a/d=1.5の試験体の，

鉄筋位置におけるコンクリート表面ひずみの推移を示

す．(b)図のひずみ値は(a)図の荷重―変位曲線の①~④の

荷重値におけるひずみ値を示したものである．(b)図の

上に示すひび割れ発生箇所で，ひずみ値が局所的に大

きくなっている．したがって，各位置でのひび割れ箇

所をデジタル情報として特定することが可能となり，

ひび割れ図を描画することができる． 

本研究では，非接触で全視野計測が可能な電子スペ

ックルパターン干渉法(以下 ESPI と略記)を用いて，せ

ん断補強筋のない RC はり試験体の載荷試験を実施し，

ひび割れ発生箇所の特定とひび割れ幅計測の可能性に

ついて検討した． 

 

 

 

 2.鉄筋位置におけるコンクリート表面ひずみの計測 

 2.1 試験概要 

  試験体寸法および載荷方法を図－1 に示す．またコン

クリート配合表を表-1 に示す．  
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有効高さ d=67mm を一定として，支点から載荷点ま

での距離 a を変化させることで，せん断スパン有効高さ

比(a/d)を変化させた．試験体は，a/d=0.5，1.0，1.5，2.0

のものについて，それぞれ 3 体ずつ製作した．試験体

製作には普通ポルトラントセメントを使用し，水セメ

ント比を 50％とした．鉄筋には D6 を使用し，引張側

に 2 本配置した．試験中は ESPI により，コンクリート

表面ひずみ計測を実施した．また，変位計によりスパ

ン中央部の変位を測定した．載荷試験後，ESPI により

得られたひずみ分布から，試験体表面の鉄筋位置にお

けるひずみについて検討した． 

 キーワード ESPI 計測，非接触，全視野，ひずみ計測，ひ
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図－2 鉄筋位置におけるコンクリート表面ひずみの推移 
  電子スペックルパターン干渉法を用いた RC はりのひび割れ計測法 
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C はりのひび割れ幅計測 

試験概要 

験体寸法，計測範囲，および

す．試験体中央下部にひび

きを設け，試験中は切欠き

ゲージによりひび割れ幅を計

，コンクリート表面の全視野

に，ESPI 計測面の裏側にひ

でのひずみを計測した． 
割れ幅計測 

 TEL:095-819-2590  FAX:0
(b) 鉄筋位置のひずみ値

試験体 x 方向 
試験体設置状況を図－3

割れを誘発させるために

先端部に取り付けたクリ

測した．また，ESPI に

ひずみ計測を実施した。

ずみゲージを貼り，鉄筋

95-819-2590 
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3.2 試験結果 
(1)ESPI 計測による試験結果 

クリップゲージおよびひずみゲージによる計測結果と， 
ESPI 計測結果の比較を図－4 に示す． 
全視野計測により得られたひび割れ幅とひずみは 

それぞれのゲージの値と，破壊前までほぼ一致してい

ることが分かる．また，図－5 に示す全視野計測により，

各荷重段階におけるひずみ分布の進展を計測範囲全体

で得ることができ，ひび割れ発生・進展を可視化する

ことができた． 
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(2)ESPI 計測によるひび割れ図自動作図法 
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 ESPI 計測から得られる x 方向のひずみ値は 1 ピクセ

ルごとに図－6 のように表示される。1 ピクセル当たり

のひずみ値の中から任意の値を表示させ，ひずみ集中

箇所を荷重段階に沿って結ぶことで，非接触でひび割

れ図を作成することができる。図－7に各荷重段階にお

いて，2000μ以上のひずみ値を出力した場合を示す。

ESPI 計測により得られたひずみのデータから，ひび割

れ図を自動的に描くことができ，また破壊時のひび割

れ写真とも一致していることが分かる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.まとめ 
z 鉄筋位置におけるコンクリート表面ひずみを計測

した結果，ひび割れ部分では大きなひずみ値とな

り，ひび割れ発生箇所の特定が可能となり RC は

りの破壊挙動の実験に有効である． 

z 切欠きを設けた RC はりの曲げ試験において，ク

リップゲージおよび ESPI 計測によって得られた

ひび割れ幅を比較することにより，コンクリート

のひび割れ幅を正確に計測できた．したがって，

ESPI 計測により，任意の位置に発生するひび割れ

幅を算出できる．

 

図－4 ひび割れ幅，ひずみの比較 

図-7 ひび割れ図自動作図法

計測範囲 
(b) 破壊時のひび割れ写真 

図-6 x 方向のひずみ値の出力概要 
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図－3 試験体概要 

(kg/m3) 表－2 コンクリート配合表 

175 350 748 971 7.00

5.8kN 19.4kN 

12.7kN 23.0kN 

14.1kN 24.4kN 

(a) 各荷重段階におけるひび割れ図 

2

0

5

10

15

20

25

30

0 5000 10000 15000

荷
重
(k
N
)

ひずみゲージ

ESPI

0

5

10

0 0.5 1 1.5

荷
重
(k
N
)

クリップゲージ

ESPI

ひび割れ幅(mm) ひび割れ幅(mm) 

0

10

20

30

0 5000 10000

④
● 

 
③ 

● 

図－5 ESPI 計測による試験結果 

(d)破壊形態 
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