
PVDFフィルムを用いたクラック計測法の開発 
 

茨城大学  学生会員  ○白土 和美 
茨城大学  フェロー   横山 功一 
茨城大学  正会員    田名部 菊次郎 

 

１．はじめに  高度経済成長時に建設された橋やダム

などの土木構造物は補強・補修の時期を迎えている。そ

こで必要となるのは土木構造物の現状把握である。しか

し、規模が大きいため、時間と労力がかかる大変な作業

である。また、地震など災害時での被害状況の把握は目

視で行わなければならない。したがって、精度や効率性

の良いモニタリング技術の開発が重要になっている。こ

れらから、橋梁や構造物でひずみやクラックの計測が簡

単にでき、災害時にも迅速に損傷を自己判定できる方法

として、PVDFフィルムから計測された出力電圧を使用し、

クラックを求めることを目的とする。 

図 3 出力電圧ひずみ図 
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本研究では、PVDFフィルムの静的・動的の基本特性の

確認と、RC梁の静的実験において微小ひずみからひび割

れ発生の検知1）などの研究を参考にした。実験では、PVDF

フィルムの基本性能の確認に始まり、鋼材よりも伸びの

あるアルミニウムを用いてPVDFフィルムの計測限界の

確認を行った。更にクラック計測の第１段階としてアル

ミニウム平板に予めノッチを入れておきクラックの成長

を計測した。また、より実構造物に近づけるためにRC梁

を用いて曲げ試験を行った。以下に実験の概要を示す。 

２．鋼板の引張試験による PVDFフィルムの基本的性質

の確認 

２．１ 実験概要  PVDF フィルムを貼り付けた鋼板

の引張試験を行い、圧電基礎式を用いてひずみを求め、

性能や弾性状態のひずみを確認することを目的とする。 

 実験方法は、鋼板に PVDF フィルム、ひずみゲージを

縦方向、横方向にそれぞれ１枚ずつ貼り付け供試体を作

成し、引張試験を行う。 

２．２ データ整理方法  引張試験によって荷重（P）、

ひずみゲージの縦、横ひずみ（ε1、ε2）、PVDFフィルム

の縦、横方向の出力電圧（V1、V2）が得られる。V1、V2か

らひずみを求めるには①式に代入する。①式で使用する

νはポアソン比、F1、F2は②式で求める。②式のkx、ky

は図 1に示す出力電圧と縦ひずみのグラフを描いて求 

  

  

 

める傾きである。１度求めたF1、F2は定数であるので、

同一の材料で同じ値を使用してよい。
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２．３ 実験結果  実験データを用いて、ひずみを求

めた。図 2に応力ひずみ図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

PVDFフィルムとひずみゲージのグラフを比較すると、

ほぼ一致しており、弾性範囲の計測精度の確認ができた。 

３．アルミニウム平板の引張試験による PVDFフィルム

のひずみ計測範囲の確認 

３．１ 実験概要  アルミニウム平板にひずみゲージ、

PVDF フィルムを縦方向、横方向にそれぞれ１枚ずつ貼

り付け引張

試験を行い、

PVDF フィ

ルムで正確

に計測でき

る最大ひず

みを確認す

る。 
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図 2 応力ひずみ図 
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図 1 予備実験による係数kx、kyの求め方 2）
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３．２  実験結果  図 3 に実験データ全体の縦ひず

みと出力電圧の関係を、

図 4、5に縦、横方向の

PVDF フィルムとひず

みゲージを比較したグ

ラフを示す。 

図 3から、PVDFフィ

ルムのひずみが 19000

μを超えると、出力電圧

が急に増加することが

分かった。また、図 4、

5から縦、横方向のひず

みがそれぞれ 19033μ、

-5000μのときまではほ

ぼ一致している。したが

って、19000μ以降は

PVDFフィルムの性能

リングにおけるひずみ

計測には十分である。 
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図 6 PVDFフィルムとひずみ

ゲージの貼り付け位置 

上正確に計測できないが、モニタ

４．ノッチを入れたアルミニウム平板の引張試験による

亀裂成長の計測 

４．１ 実験概要   
図 6のようにアルミニ 
ウム平板の両端に三角形 
のノッチを入れた供試体 
アルミニウム平板を破断 
まで引張り、どのように 
亀裂が生じるか観察した。 
４．２ 実験結果  ひずみゲージと出力電圧から算

出したひずみを

図 7（縦方向）、

図 8（横方向）

に示す。図 7を

みると、ノッチ

から伸びによる

溝が発生したた

め SG1、PVDF2、
SG2 の順にノッ
チに近いほどひず

みが大きくなった。

図 8を見ると、溝

が進行して破断す

ると、グラフは圧縮方向を示していたが、約 42kNか
ら引張方向を示した。よって、右側のノッチから亀裂

が成長する現象がみられ、この様子は計測でとらえら

れた。 

0

10000

20000

30000

40000

50000

0 10000 20000 30000 40000 50000
ひずみゲージ (μ)

P
V
D
F
フ
ィ
ル
ム
 (
μ
)

５．ＲＣ梁の曲げ試験によるクラック計測の確認 

５．１ 実験目的  ＲＣ梁にＰＶＤＦフィルムを貼り

つけ、曲げ試験を行う。コンクリート表面でひび割れ計

測ができるか確認する。実験は、RC梁下面、側面にPVDF

フィルム、ひずみゲージを貼りつけ供試体を作成し、3

点載荷で荷重を加える。 

図 4 縦方向のひずみゲージと 

PVDFフィルムの比較 

５．２ 実験結果  梁側面と梁底面に貼り付けたひず

みゲージと

PVDF フィ

ルムのグラ

フを図 8、9

に示す。 

図8から、

荷 重 が 約

13kN 付近

でひずみが

引張方向か

ら圧縮方向

に変化して

いることが

分かる。図 9

から約 13kN でひずみが急激に増加している。また、約

300μまではひずみゲージと算出した PVDF フィルムの

ひずみのグラフは近い値を示している。したがって、約

13kNで梁側面、梁底面ともにひずみに変化がみられるた

め、クラックの計測ができたといえる。 

６．おわりに  本研究では、PVDF フィルムとひずみ

ゲージを用いて計測の比較を行った。ひずみゲージは１

方向だが、PVDFフィルムは２方向の計測ができるため、

点ではなく面の計測ができる。そのため、PVDF フィル

ムのどこかにクラックが発生すれば計測ができる。この

特性を生かし、点検や災害時の役に立てれば幸いである。 
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図 5 横方向のひずみゲージと 
PVDFフィルムの比較 
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図 9 梁側面の荷重ひずみ図 

図 8 横方向の荷重ひずみ図 
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図 10 梁底面の荷重ひずみ図 
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図 7 縦方向の荷重ひずみ図 

0

10

20

30

40

50

0 20000 40000 60000 80000
ひずみ (μ)

荷
重
 (
kN
) SG1（左側）

PVDF1（左
側

SG2（中心）

第34回土木学会関東支部技術研究発表会Ⅰ-009


