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１．はじめに  

 構造物の長寿命化への社会的要求が高まるなか、効率的な施工管理や維持管理を可能とする調査・診断技術の果たす役割は

大きくなってきている。構造物の変位、変形を把握することは構造物の状態を評価する上で重要な指標となりうるが、各種セ

ンサや変換器を用いた手法は、重要かつ精緻な情報を提供できるものの、多くの労力を要する側面もある。一方、著者らは近

年急速に普及が進んでいるRFID 技術に着目して、無線による構造物の状態把握の実現について検討している 1)。RFID は、IC

タグや電子タグなどとも呼ばれる新たな情報媒体であり、その特長は無線であること、電池を搭載する必要が無いこと、固有

の ID を有していることなどである。この特長を活かし、センサ機能を付加することで構造物に生じるひずみを直接的かつ容

易に計測できるRFIDひずみセンサを開発した2)。本報では、コンクリート梁部材にRFIDひずみセンサを設置し、載荷過程に

おけるひずみ挙動について既存の有線のセンサと比較評価した結果を示す。 

２．システムの概要 

(1)RFIDひずみ計測システム 

RFID ひずみ計測システムの全体構成を図1 に示す 2)。ひず

み計測システムは、検知部として構造物に埋設するRFIDひず

みセンサと外部計測機器によって構成される。RFID ひずみセ

ンサは、ひずみゲージを取付けた鉄筋を検知部とし、有線に

て制御回路および通信回路を有するRFIDタグと接続されてい

る。RFID タグは、外部から供給される電磁波で駆動するため

電池を搭載しておらず、ひずみセンサをコンクリートに埋設して使用することが可能である。検知部となる鉄筋は、構造物中

の主鉄筋などに検知対象箇所に沿わせて設置し、コンリートの打設により一体化され、躯体のひずみを検出する手法を採用し

ている。ひずみの計測は外部計測器を用いてコンクリート表面近傍から無線で行い、計測データをパソコンに収録する。 

(2)使用したRFIDひずみセンサの仕様 

本試験で使用したRFIDひずみセンサの外形と各部の名称を

図2に、仕様を表1に示す。RFIDひずみセンサは、鉄筋にひ

ずみゲージを取付けた検知部と、計測および通信を行なうタ

グ部で構成され、検知部およびタグ部ともにコンクリート中

に埋設して使用できるよう保護している。ひずみ計測レンジ

は全体で約2000μεであり、引張側の最大計測範囲を約1500

μεと設定している。これは、本センサが鉄筋降伏前までの

ひずみ計測を対象としているためである。また、環境温度の

変化を補正する目的で、タグ部に測温機能を具備している。 

３．試験概要 

 RFID ひずみセンサの評価は、主鉄筋に貼付した既存のひず

みゲージと、RFID ひずみセンサと同一形状で有線式としたひ

ずみセンサ、およびRFIDひずみセンサについて、梁の載荷過

程で生ずるひずみ挙動を各々比較することによって実施した。

コンクリート梁部材の概要ならびにRFIDひずみセンサおよび

有線式ひずみセンサの設置位置を図3に示す。RFIDひずみセンサの設置位置は梁のスパン中央とし、対称位置に同一形状の有

線式ひずみセンサを併設した。梁の主鉄筋(Ｄ29)のひずみゲージ位置は、スパン中央の鉄筋上面および下面に各々貼付して計

測した（図 4）。梁部材のコンクリート強度は 50N/mm2として設計し、コンクリート打設後 36 日経過時において、単純支持・

中央部2点載荷による載荷試験を実施した。 

 キーワード 施工管理、維持管理、無線通信、RFIDひずみセンサ，梁載荷試験、ひずみ挙動 

 連絡先   〒285-8655 千葉県佐倉市大作2-4-2 太平洋セメント(株) ＴＥＬ043-498-3908 

表1 RFIDひずみセンサの仕様 
通信周波数 １３．５６ＭＨｚ 

通信距離 １０ｃｍ以上（自由空間） 

ひずみ測定範囲 －５５０～１４５０（＋側：引張、－側：圧縮） 

分解能 約１０με 

計測精度 ±２０με 

測温機能 －１０℃～６５℃ 

メモリ機能 各測定値を記録可能（６回分） 

駆動電力 リーダライタから電波により供給（電池レス） 
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４．結果と考察 

載荷過程における有線式ひずみセンサと主筋のひずみゲージの

ひずみ挙動を図5に示す。有線式ひずみセンサは、ひび割れ発生前

（50KN）までは主筋ひずみと良好に追従し、ひび割れ発生以降は主

筋の下面ひずみと 1800με程度までほぼ同様に挙動する結果とな

った。ひずみセンサのデータ出力位置は主筋下面近傍であることか

ら（図 4）、前記のひずみ挙動となったものと考えられる。このこ

とは、センサ設置位置の影響を反映するものであり、主筋ひずみを

良好に追従できることが確認された。一方、ひずみが 1800με程

度を超えた場合、両者は乖離する結果となった。試験に用いた有線

式ひずみセンサは、引張側 1500μεまでを計測対象として鉄筋長

700mmで設計している。このため1800με近傍で、検知部鉄筋の付

着にすべりが生じたことにより乖離が生じたものと推察された。付

着はコンクリート強度等種々の要因に影響を受けるものの、本セン

サ形状の設計値である 1500μ程度までのひずみ計測については可

能であることが確認された。 

RFID ひずみセンサと主筋 A 下面のひずみゲージのひずみ挙動を

図 6 に示す。RFID ひずみセンサは、主筋下面ひずみとほぼ同様の

ひずみ挙動を示しており、測定限界となる 1500με程度までは良

好に追従することが確認された。とくに、ひび割れ発生荷重である

50KN時前後のひずみ変位点おいても、主筋ひずみとRFIDひずみセ

ンサの挙動は明確に追従しており、本センサにより主筋ひずみの挙

動を把握できるものと評価された。 

５．まとめ 

無線通信技術を用いたRFIDひずみセンサは、主筋に沿わせて設

置することで、検知対象となる主筋のひずみ挙動を把握できる。ま

た、本試験の結果から、過大なひずみが生じない範囲であれば、RFID

ひずみセンサによって実構造物の鉄筋のひずみ挙動を把握できる

と考えられる。 
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図4 ひずみデータの出力位置 
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図5 各種有線センサのひずみ挙動 
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図3 コンクリート梁部材の概要とRFIDひずみセンサの設置位置 
(b)横断面 
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