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1111．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，国内外において，既設橋梁の事故・損傷事

例が多数報告されている．従来の維持管理手法は，

主に目視検査により行われており，主観的かつ定性

的な面が否めない．そのため，定量的かつ効率的な

維持管理手法の確立が求められている．そこで，鋼

橋の応力モニタリングに向けて，絶対応力を非破壊

で測定することが可能な磁歪法に注目した． 

 

2222．．．．研究目的研究目的研究目的研究目的    

磁歪法を鋼橋の応力モニタリングに適用させるた

めの問題点は，磁歪法の測定に関する問題とモニタ

リングの対象となる鋼橋の構造に関する問題の２つ

に分類される．    

まず，測定に関する問題として，測定精度がセン

サと測定物までの距離(以下，リフトオフ)に影響を受

けることが挙げられる．磁歪法は塗膜上から計測す

ることが可能であるものの，センサの感度がリフト

オフの影響を受けてしまう．次に，鋼橋の構造に関

する問題として，近年使用される頻度が高くなって

いる厚板(板厚 50mm 以上)に対する磁歪法の適用事

例が少ない．そのため，厚板の校正曲線(応力と出力

電圧の関係)の特性が十分に把握されていない． 

本研究では，これら各諸問題を解決し，鋼橋の応

力モニタリングに対する磁歪法の適用性について検

討することを目的とした． 

 

3333．．．．磁歪法磁歪法磁歪法磁歪法のののの測定原理測定原理測定原理測定原理    

 鋼板に引張応力が作用すると，磁気ひずみ効果の

ため引張応力の方向には磁化しやすく，引張方向に

垂直方向では磁化しにくくなる．圧縮応力の場合に

はこの関係が逆になる．すなわち応力により磁気異

方性が生ずる．磁歪法の測定では，この関係を利用

する
1)
． 

4444．．．．実験実験実験実験およびおよびおよびおよび検証結果検証結果検証結果検証結果    

4444.1.1.1.1    校正曲線校正曲線校正曲線校正曲線のののの特性把握特性把握特性把握特性把握とととと精度検証精度検証精度検証精度検証    

磁歪法で必要とされる校正曲線の精度に関する検

討を行った．具体的には，同材質，同寸法の試験片

数体から，それぞれ校正曲線を作成して比較を行い，

精度を検証した．結果を図 1 に示す． 
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図 1 試験片ごとの校正曲線の比較 

 

リフトオフが大きくなるとともに誤差が増加する．

しかし，その誤差は最大でも 20MPa 程度となる．こ

れは，磁歪法の測定誤差の範囲内
2)
であるため，同

材質，同寸法の試験片であれば，試験片に依らず，

十分な精度を有した校正曲線が作成できると言える．

また，試験片内でプローブの設置位置を変えても同

等の精度が得られる． 

 

4444.2.2.2.2 リフトオフリフトオフリフトオフリフトオフにににに依依依依らないらないらないらない校正曲線校正曲線校正曲線校正曲線のののの作成作成作成作成とととと磁歪法磁歪法磁歪法磁歪法のののの精精精精

度検証度検証度検証度検証    

磁歪法は，リフトオフの影響を受けやすいという

欠点を有している．そのため，従来の校正曲線を規

格化することで，リフトオフに依らず，塗膜上で安

定して測定することが可能な校正曲線の作成方法を

開発した．その精度検証として，ビード溶接を施し

た薄鋼板の残留応力を磁歪法と応力解放法により計

測した． 

図 2 に，磁歪法と応力開放法の比較結果を示す．



溶接部で誤差が生じたものの，溶接部を除く計測点

では良好な一致が見られた．よって，リフトオフに

依らない校正曲線の妥当性が示されたと考える． 
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図 2 応力開放法と磁歪法の結果の比較 

 

4444....3333    板厚板厚板厚板厚にににに依依依依らないらないらないらない校正曲線校正曲線校正曲線校正曲線のののの作成作成作成作成    

実橋梁への適用が積極的に行われている厚板の校

正曲線の特性を把握した．その結果，最大出力電圧

は，板厚が厚くなるほど増加し，ある値に収束する

ことが確認された．この特性に基づき，最大出力電

圧を板厚を変数とする関数と定義し，未知の板厚に

おける最大出力電圧を補間する，板厚に依らない校

正曲線が作成できた(図 3)． 

 

4444.4.4.4.4    磁歪法磁歪法磁歪法磁歪法によるによるによるによる実橋梁計測実橋梁計測実橋梁計測実橋梁計測    

実橋梁における磁歪法の適用性を把握するため，

現場計測を実施した(図 4)．計測結果を図 5，図 6 に

示す． 

 御殿場高架橋(第 2 東名，鋼 14 径間連続合成鈑桁

橋)の下フランジ下縁における溶接部直下の残留応

力分布は，圧縮となった．これは，ウェブとの溶接

部分で最大の引張応力が残留するため，内部応力の

自己釣り合いから，下フランジ下縁では圧縮応力が

検出されたと考えられる． 

次に，Cランプ橋(第 2東名，鋼 14径間連続 2 主鈑

桁橋)の支間中央における下フランジ下縁の磁歪法

による計測結果(平均値)は，残留応力を含んだ状態で

56.3N/mm2
，設計計算による応力が残留応力を含まず

に 91.3N/mm2
となった．C ランプ橋と同様な板厚寸

法を採用している御殿場高架橋では，平均して約

-40~-70 N/mm2
の圧縮の残留応力が導入されていた．

そのため，C ランプ橋においても同様な残留応力が

導入されていたと仮定すると，その結果は良好な一

致を示す． 
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図 3 板厚に依らない校正曲線 

 

 
図 4  Cランプ橋 現場計測状況 

 

-200 

-150 

-100 

-50 

0

50

100

0 200 400 600 800

計測位置（mm）

残
留
応
力
（
M
P
a
）

下面

上面　桁内側

上面　桁外側

 

 

図 4 御殿場高架橋下フランジの残留応力 
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図 5 Cランプ橋下フランジの応力分布 
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5555．．．．まとめまとめまとめまとめおよびおよびおよびおよび課題課題課題課題    

リフトオフに依らない校正曲線は，塗装が厚くリ

フトオフ量が大きくなる個所や，リフトオフ量が小

さくても出力電圧が大きくなる溶接部近傍，応力レ

ベルが大きくなる位置などでは，誤差が生じやすい．

しかし，室内実験や現場計測による結果から，誤差

は磁歪法の許容範囲内であり，本手法の妥当性が示

された． 

また，現場では試験片を採取することができない

場合がほとんどである．そのため，数本の同材質の

試験片から板厚に依らない校正曲線を作成すること

で，採取が不可能な鋼材の校正曲線を予測する手法

を考案した．現場計測から，この板厚に依らない校

正曲線の現場計測への適用性を確認した． 

 今後の課題は，板厚に依らない校正曲線におけ

る，板厚 41mm 以下，88mm 以上の鋼材に対する校

正曲線の特性把握などが挙げられる． 
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