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１．はじめに 

PC 構造物の性能を長期にわたり確保するためには，施工時

において設計断面へ確実に PC 緊張力が導入されることを確

認し，供用中の緊張力の変動が想定以内であることをモニタ

リングすることが重要である。筆者らは，高耐久で長スパン

のひずみ分布を計測可能な光ファイバを PC鋼材に組み込み，

PC 鋼材全長にわたって緊張力分布を計測する技術の開発を

行っている 1)。本文では，PC 梁試験体を用いた曲げ載荷実験

を実施し，光ファイバを用いた PC 緊張力変動の計測性能を

確認した試験について述べる。 

２．光ファイバによるひずみ計測技術 

本研究では，光ファイバ内で対向する光の間で生じる誘導

ブリルアン散乱を利用した BOCDA 方式 2)によりひずみを計

測した。現行の計測システムの仕様を表－1に示す。 

３．実験概要 

ポストテンション方式の PC 梁試験体を製作し，PC 緊張・

定着した後，ポリエチレンシース内をグラウト充填し，グラ

ウト硬化後に 4 点曲げ実験を実施した。使用した PC 鋼材は

1S15.2B 裸ストランド 3 本であり，図－1に示すとおり，三角

形の樹脂で被覆した光ファイバをより線の凹部に沿って接着

した。試験体形状を図－2に，使用した材料の物性値を表－2

にそれぞれ示す。また，PC 鋼材には図－2に示す位置にひず

みゲージを張り付けており，光ファイバによるひずみの計測

値と比較した。 

４．緊張時のひずみ計測 

緊張は PC 鋼材 3 本で同時に行い，緊張中，所定の緊張力(油 

 
a) 立面図                       b) 断面図 

図－2 PC 梁試験体形状 
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表－1 BOCDA 方式によるひずみ計測仕様 

計測精度 約±100μ 
計測時間 約 1 秒／計測点 
位置分解能 数 cm 

計測範囲 
～200m 

（光ファイバ全長に渡り， 
任意の点の計測が可能） 

図－1 光ファイバ組込み PC 鋼材 

光ファイバ 
（三角形フィラー被覆） ひずみ 

ゲージ 

表－2 材料物性値 

材料 降伏強度 
N/mm2 

弾性係数

kN/mm2 
引張強度

N/mm2

主鉄筋 D13
SD345 

380 193 543 

PC 鋼材 
S15.2B 

1784※1 192 1962 

※1：0.2%耐力。 
 

材料※2 圧縮強度 
N/mm2 

弾性係数 
kN/mm2 

割裂引張

強度 
N/mm2

ｺﾝｸﾘｰﾄ 
材齢 73 日

56.5 35.9 3.80 

グラウト

材齢 13 日
96.8 22.6 3.06 

※2：載荷日材齢。 
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圧)に達した時点で加力を停止し，光ファイバによりひずみ分

布を計測した。ひずみは，初期緊張時(ポンプ圧 5 MPa)からの

増分として整理した。図－3に，緊張時の PC 鋼材ひずみ分布

を示す。緊張力 200 kN において若干のばらつきが見られるも

のの，光ファイバによるひずみ計測値はひずみゲージによる

計測値と概ね一致していることが確認できる。 

５．曲げ載荷時のひずみ計測 

載荷は，5,000 kN 万能試験機にて行った。載荷スパンを図

－2 に示す。事前に計算により求めた引張縁のコンクリート

応力が 0 N/mm2 となる荷重(55 kN)，および，ひび割れが発生

した荷重(125 kN)でそれぞれ 5 回ずつ繰返し載荷を行った後，

終局まで単調載荷を行った。光ファイバによるひずみ計測は，

繰返し載荷中は目標荷重への 5 回目の到達時とし，単調載荷

中は荷重 25 kNずつ，または，鉛直たわみ 2.5 mmずつとした。 

図－4に，荷重－鉛直たわみ関係を示す。表－2に示した値

を用いてコンクリート標準示方書に従って算定した曲げ耐力

は 290 kN，実験により得られた最大耐力は 298 kN であった。

図－5 に，各繰返し載荷 5 回目到達時，および，事前に計算

により求めたストランド応力が 0.84fu(コンクリート示方書に

規定されるトリリニアモデルの 1 次折れ点，fuはミルシート記載の実引張強さ)となる荷重(267 kN)における PC

鋼材ひずみ分布を示す。ひずみは，載荷直前の値を初期値とし，曲げ載荷によるひずみ増分として整理した。

光ファイバによるひずみ計測値は，ひずみゲージによる計測値と比較して定量的には差異がみられるが，傾向

は捉えられており，グラウト充填下においても，光ファイバは PC 鋼材ひずみの増減に追随し，PC 緊張力の

変動を評価可能であることが確認された。 
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図－5 曲げ載荷時の PC 鋼材ひずみ分布 

６．まとめ 

PC 梁試験体を使用した曲げ載荷実験を実施し，光ファイバを用いたひずみ計測技術によって，グラウト充

填された内ケーブルの緊張力変動を計測可能であることを確認した。今後，長期計測性能確認試験等を実施し，

ヘルスモニタリング技術としての実用化に向け，引き続き検討を行う予定である。 
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図－4 荷重－鉛直たわみ関係 
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図－3 緊張時の PC 鋼材ひずみ分布 
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