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１．はじめに 

 本報では地下発電所空洞における長期安定性の評価法および維持管理手法の確立を目的とし，その第

1 歩として，非破壊応力測定法として知られる磁歪法を用いて PS アンカーヘッド部のナットに発生す
る応力に注目して，軸力を推定することを試みた． 
しかし，地下空洞に使用されている PSアンカーに対して，磁歪法を用いた維持管理を行う中で，鋼

材の特性や，支持条件により，磁歪法特有の様々な問題が生じてきた．そこで，本研究ではそういった

種々の問題を解決すべく，より軸力推定に適した PSアンカーの提案を行うための実験を行った． 
 

2. 磁歪法の概要 

 鉄などの強磁性体には応力を受けたときに，その方向において透磁率が変化するという性質がある1)．

磁歪測定器（プローブ）では，この性質（磁気異方性）を利用して，鋼材を励磁し，その磁位差に起因

する電磁誘導により発生する電圧を検出することで，受けた応力の向きと大きさを測定することができ

る．これまでに橋梁1)，トンネル2)などで適用され，良好な成果を得ている． 
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3.ナットを用いた PS アンカー軸力推定  

 アンカーの引張試験を行い，ナット(最大外径 95mm,高さ 45mm,
ねじ穴径 55mm)表面の応力を測定した. 
 測定結果は図 1 のようになった．図 1 は磁歪センサから出力さ

れた電圧とそのときの荷重をグラフ化したものであり，ナット 6
面(1 面の広さは巾 47mm,高さ 45mm)の平均を示している. 
結果より載荷ラインと除荷ラインにおいて大きな開きがあり,

電圧からでは荷重の推定が難しいことがわかった．この問題を解

決するために，ナットの載荷ラインと除荷ラインに開きが出ない

ようなものを開発する必要がある． 
図 1荷重―電圧 関係 

 

4.問題解決のための模索実験 
両者に開きが現れる原因としてナット内壁のネジ

によって，載荷時と除荷時で外力のかかり方が異なる

ためであると考えた．そのことを確かめるため，現場

で用いられている同様のナットでネジがないもの（溝

なしナット写真 2）を利用して載荷実験を行い，溝な
しナットにかかる応力に着目し，載荷ラインと除荷ラ

インの開き，ナット各面における応力のばらつきについて，どの程

度改善されるかを調べた. 
写真 2 溝なしナット 
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 図 2のように 3つの境界条件(a)(b)(c)において溝なしナットを通常ナットの下に挟み，3.ナットを用い
た PSアンカー軸力推定と同様の試験を行なった．(b)(c)はアンカープレート(外径 360mm,厚さ 36mm,孔
径 65mm)よりアンカーを通す穴が小さい鋼板(幅 250mm,長さ 400mm,厚さ 20mm,孔径 57mm)を使用し,
また耐性の違いも比べた. 
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6.まとめ 

 磁歪法による PSアンカーの軸力推
の関係を把握することが大きな課題

まだまだずれが大きい．より正確に電

ンが必要である．そこで本研究では

あるものを，できるだけその開きを

アンカーを固定するナットは，溝が
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図 5荷重―電圧 関係 

0

10

20

30

40

50

60

70

-1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

Lo
ad

(tf
)

Voltage(v)

(a)アンカープレート
(b)穴の小さい鋼板4枚
(c)穴の小さい鋼板2枚

-1.4

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)3-072
(b) 鋼板 4 枚
こ

は

う

集

ほ

の

の

試

界

た

板

ッ

．

で

，

な

あ

ョ

 
図 2 境界条件
ットのみとした．結果は，

開きが納まった

ラインを描いた

きるだ

とがわかった． 

ほぼ同程度である．(b)は

は，溝がある部分とな

が良いことがわかった．

，No.805号/IV-67, 117-

は歪が全体的に小さくなり

より多少は

かった． 
ぼ線形の

った． 
開きを抑えるには，通常

下のプレートをで

験 

た 2段重ねナットを図 4
条件でアンカー引張試験

ときとほぼ同様で，(a)(c

4 枚のときが一番良いこ

ト

 

定法を実用化させるために

ある．これまで行ってき

圧値から荷重を推定する

通常のナットでは載荷ラ

くし線形に近づけようと

る部分とない部分に分か

精一：磁歪式応力測定法の

ン，pp.138-139，2000.
大井健史，志村常彰，松岡

0.252

0.203 0.196

0

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

2 2 1載
荷
と
除
荷
時
の
電
圧
の
ず
れ
の
最
大
値

(v
)

図 6 載荷と除荷時の電

(a) (a) (c) 

-144-
(c) 鋼板 2 枚
(a) アンカープレート
． 

ほぼ線形のラ

い部分に分か

たものを使用し，次に，アンカープレ

 

実構造物への適用化研究，土木学会第

用いたトンネル鋼製支保

130, 2005.12. 

レート 

のように一体

を行った． 
)は載荷ライン

とがわかる． 

は，磁歪法から得られる電圧値と荷重

た実験や現場から得られる電圧値には，

には，できるだけ線形的な電圧-荷重ライ
インと除荷ラインにおいて大きな開きが

様々な実験を行った．結果として，まず

れ

 
敬：磁歪法を

(a) アンカープ
(b) 鋼板 4枚 
(c) 鋼板 2枚 
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図 4 一体型ナット 

図 3荷重―電圧 関係 
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