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１．はじめに 

 筆者らは，供用中の PC 箱桁の変状検知，および診断の一助とするため，各種調査・モニタリング計測を実

施している 1)．本稿では，ひずみ計や光ファイバセンサを用いた主桁ひずみのモニタリングについて述べる． 
２．対象橋梁およびひずみ計測の内容 

 対象橋梁は，橋長 280.73m（支間 81.546m+113.956m+81.546m）の PC3 径間連続ラーメン箱桁橋であり，供

用開始から 32 年が経過している．適用された道路橋示方書は共通編と下部構造編が昭和 55 年，コンクリート

橋編は昭和 53 年である．本橋は張出施工となる移動作業車施工部と支保工施工部が連結され，コンクリート

ボックスを PC 鋼棒（SBPR80/105 φ32mm）でプレストレスした構造である．対象橋梁 P2-A2 間の主桁下床版

とウェブに各種ひずみセンサを設置して比較計測を実施した．主桁ひずみ計測の概要を図-1，表-1に示す． 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード 橋梁モニタリング，PC橋，ひずみ計測，残存プレストレス力，変状検知 

 連絡先   〒532-0002 大阪市淀川区東三国 5-5-28 NEXCO 西日本イノベーションズ(株) ＴＥＬ06-6350-6132 

(b) 計測断面のひずみセンサの配置 

表-1 使用したひずみセンサの種類・仕様等 

図-1 主桁のひずみ計測の概要 

(a) ひずみ計測の実施位置 

A1 P1 P2 A2

11395681546 81546
280730

支保工施工 移動作業車施工
移動作業車施工（一部，吊支保工） 支保工施工移動作業車施工

※ P2-A2間の最大曲げモーメント発生個所の下床版（プレストレス力の導入方向)と主桁ウェブ（プレストレ

ス力が導入されていない方向）にひずみ計を設置．また，箱桁内に温度計測用に熱電対を設置した．

18800

80 ±1000 5000µ 11×10^6

前後
あり

100 ±5000 6000µ 11×10^6

前後
あり/なし

250 ±1000 7000µ 12×10^6

前後
あり/なし

FBG光ファイバ
センサ 1000 ±2500 ±1.2pm

10pm
前後

なし ※2

　※1 定格出力や線膨張係数はセンサ固有であり，表の値は概略値．

　※2 無応力状態では温度センサとしても使用される．

定格容量
(µε)

センサ
タイプ

標点距離
(L:mm）

ひずみ計

定格出力
※1

センサの
線膨張
係数※1

センサの
測温機能

CS9-29 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS9-29 -



３．主桁応力状態のモニタリング 

(1) 主桁ひずみの変動 

 主桁ひずみと温度計測結果から，センサの温度補正を

した例を図-2に示す．なお，光ファイバセンサによる計

測は連続ではなく，間欠的な測定である．また，グラフ

図中にはひずみの変化をsin関数で近似した結果を併記

した．年間の主桁ひずみには，いずれのセンサにも温度

変化による季節変動が見られた．本橋のようなラーメン

構造の橋では主桁の温度伸縮が中間橋脚で拘束される

事による拘束ひずみが発生するが，解析結果によると本

橋の環境条件である約 20±18℃の温度変化では，下床版

の橋軸方向に約±20µεのひずみが発生する． 

(2) 各種センサの近似関数パラメータ 
 計測ひずみの sin 関数の近似式を式-1に，計測ひずみ

を用い，モニタリングの管理値と比較する場合の補正式

を式-2 に示す．また，式-1中のパラメータで，年間のひ

ずみ変動幅を示す a と，長期のひずみ変動傾向を示す d

について各種センサで比較した結果を表-2に示す． 
 表-2から，標点距離が長いセンサの年間の変動幅aは，

上記の温度拘束ひずみの解析結果と良く合致するもの

が多い．また，d の値から長期のひずみ変動を推定する

ことができるが，一部を除き d の値は 0 であった． 
sin(( ) / )C a x b c d x e　 1  (式-1) 

2c MC C e　    [OK]         (式-2) 

 
 
 
 
 
 式-2 中の計測ひずみ CεM は，橋軸方向ひずみから鉛

直方向ひずみを減じて温度補正したものである．計測ひ

ずみ CεM から計測開始時の初期ひずみ e2 を減ずること

で，管理値 Cεc と直接比較することができる．管理値に

は，例えば引張域の境界となる 0µεや，ひび割れ発生限

界ひずみなどが挙げられる． 

４．まとめ 

 本計測結果では，各種ひずみセンサにそれぞれ固有の温度変化が見られた．モニタリングに使用するセンサ

は，センサ自身の温度変動や長期ドリフトは小さいものが望ましく，ある程度標点距離の長いセンサを用いる

必要があるといえる．また，計測開始時の初期ひずみの考え方を導入することで管理値との比較が容易になる． 
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下床版 橋軸方向ひずみ① [鉛直ひずみ減算後(①-③)]

下床版中分側

Cε(sin fit, 21'12月の測定データを除く)

a d

中分側 49.2 0.0774

路肩側 45.6 0

100 中分側 118.7 0
計測期間が短い

ため参考値

250 中分側 17.4 0

中分側 20.4 0
21年12月計測
データを除く

路肩側 3.9 0 〃

ひずみ計

80

FBG光
ファイバ
センサ

1000

センサ
タイプ

標点距離
(L:mm）

測定位置
(P2-A2間)

パラメータ
(µε) 備 考
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下床版 橋軸方向ひずみ① [鉛直ひずみ減算後(①-③)]

下床版中分側

Cε(sin fit)

表-2 各種センサの式-1 のパラメータ比較 
図-2 主桁ひずみの温度補正後のデータ例 
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下床版 橋軸方向ひずみ① [直角ひずみ減算後(①-⑤)]

下床版中分側

Cε(sin+dx fit)

ひずみ計 L:80mm 
a = 49.2 
d = 0.0774 

ひずみ計 L:250mm 
a = 17.4 
d = 0 

FBG 光ファイバセンサ L;1000mm 
a = 20.4 
d = 0 
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