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１．はじめに  

 衝突試験における衝突荷重の計測では，一般に荷重

変換器（ひずみゲージ式ロードセルなど）で直接計測す

るか，計測した衝突体の加速度に衝突体の質量を乗じ

たものを換算衝突荷重として求める方法が用いられて

いる 1),2),3),4)．ロードセルを用いて衝突荷重を直接計測す

る方法は，計測値から荷重値が得られるため，設計に用

いる衝突荷重を直接把握できる長所がある．実際の現

象を直接的に評価する実物大の衝突試験 5)では，衝突体

側に設置する動的荷重用のロードセルは,衝突体の質量

や構造にできるだけ影響を与えにくい軽くて薄いもの

が求められる． 

 そこで，筆者らは,法面に施工されるグラウンドアン

カーの緊張力の計測に用いられている軽くて薄い油圧

式ロードセルに着目した．このロードセルは，薄いステ

ンレス製のディスク内に油を充填し，ディスクの変形

に伴う圧力変化を圧力センサで検知し，荷重値として

出力するものである．通常のひずみゲージ式ロードセ

ルに対して軽く，衝突体の質量があまり変わらない．ま

た，受圧面積が比較的大きく薄い構造であるため，衝突

荷重の偏当たりの影響を受けにくい．このロードセル

は，静的荷重計測用としての計測器の検証はされてい

るが，衝突試験などの高速現象再現時の応答性につい

ては検証されていない．本稿では，衝突速度 10m/s 程度

を対象とした重錘落下試験による方法で，これまで実

績のあるひずみゲージ式ロードセルと対比し，油圧式

ロードセルの動的荷重計測への適用性について検証し

た結果を述べる． 

２．油圧式とひずみゲージ式ロードセル  

 図 1 に油圧式ロードセルを示す．本研究で用いた油

圧式ロードセルの最大容量は 150t であり，グラウンド

アンカーの残存緊張力を長期的にモニタリングする目

的で開発されたものである．表 1 に油圧式とひずみゲ

ージ式ロードセルの仕様を示す．本研究では，油圧式ロ

ードセルの応答性を確認するために，最大容量が油圧

式ロードセルに近い最大容量 100t のひずみゲージ式ロ

ードセルを比較対象とした． 

３．重錘落下試験方法  

 図 2 に実験模式図を示す．被衝突体の剛性や境界条

件を統一化し衝突条件を同じとするために，油圧式と

ひずみゲージ式ロードセルは縦に重ね反力床にボルト

締結とし，最上部にはウレタン製のゴム板（厚さ 30mm，

硬度 90）を設置した．ゴム板は，衝突体が対象物に衝

突した時の変形によるエネルギー吸収を再現したもの

である 6)．衝突荷重の載荷には 43kg の鋼製の重錘を用
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図 1 油圧式ロードセル 

表 1 油圧式とひずみゲージ式ロードセルの仕様 

計測原理 型式

最大
容量

(t)

質量
(kg)

直径
(mm)

厚さ
(mm)

応答
周波数
(kHz)

油圧式 DS1500 150 6.8 295.0 24.0 ―

ひずみ
ゲージ式

KC100B 100 18.7 150.0 109.0 1.0 以下

図 2 実験模式図 

表 2 実験ケース一覧 

油圧式 ひずみゲージ式

1 30

2 50

3 80

4 100

ケース

使用したロードセルの
最大容量(t)

重錘の
落下高さ

(cm)

150 100
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いた．重錘落下試験では，ロープと滑車を用いており，

人力により引き上げを行い,所定の高さから重錘を自由

落下させた．表 2 に実験ケース一覧を示す．ひずみゲー

ジ式ロードセルの種類と落下高さをパラメータとして

4 ケース実施し，各ケース 3 回載荷した．また，動的計

測には，動的ひずみ計測器（EDX-200A）を用いた．サ

ンプリング速度は 5kHz とした．  

４．試験結果と考察  

図 3（a）に衝突荷重の経時変化図の一例として重錘

の落下高さ 100cm の結果を示す．この図より，比較的

感度の高い油圧式ロードセルの衝突荷重の測定波形に

は，鋼板の微視的な凹凸による衝突体接触時の荷重の

伝わり方や実験装置の振動と考えられる影響で微振動

波形を有していることが分かる．そのため，本計測では，

既往のひずみゲージ式ロードセルの測定波形で得られ

た衝突荷重の波形とは異なる高周波成分をカットする

ために，データ整理の際に 200Hz のローパスフィルタ

ーを用いた．図 3(b)にフィルター処理後の経時変化図

を示す．この図より，油圧式とひずみゲージ式ロードセ

ルの波形が概ね同じ形状であることが分かる．このた

め，油圧式ロードセルの応答性は，ひずみゲージ式ロー

ドセルと同程度であると言える． 

図 4 に落下高さと最大衝突荷重の関係を示す．油圧

式とひずみゲージ式ロードセルの最大衝突荷重の差は，

どの落下高さにおいても 15kN 程度の範囲内であった．

油圧式とひずみゲージ式ロードセルで一部のデータで

最大衝突荷重の値が異なっているケースが見られたが，

その要因としては計測機器の剛性が異なること，載荷

位置が多少偏心していたことが考えられる．ただし，図

3 に示すように，経時変化の波形がほとんど一致してい

ることから，油圧式とひずみゲージ式ロードセルの最

大衝突荷重は同程度として扱えると考えられる． 

５．まとめ 

本研究では，油圧式ロードセルの動的荷重計測への

適用性を検討するために重錘落下試験を実施した．そ

の結果，油圧式ロードセルの応答性は，既往の衝突試験

で用いられてきているひずみゲージ式ロードセルと同

等であった．そのため，油圧式ロードセルは動的荷重計

測への適用性を有すると言える． 

今後の課題として，重錘落下時の加速度波形と油圧

式ロードセルの荷重波形の関係や，ロードセルの剛性

の違いによる影響について検討する予定である． 
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(a) フィルター処理前 

(b)  フィルター処理後 

図 3 衝突荷重の経時変化図 

   （重錘の落下高さ 100cm） 

図 4 重錘の落下高さと最大衝突荷重の関係 
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