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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　PC桁の下面、側面または上面に、CFRP緊張材を前記PC桁の材軸方向に沿って配置すると

共に、前記PC桁のコンクリート内に配置されたPC鋼材および前記CFRP緊張材を所定の緊張

力で緊張することによりプレストレスが導入されてなる構造物の補強方法であって、前記

CFRP緊張材を前記PC桁の下面、側面または上面にその全長にわたって接着して取り付け、

前記PC桁のひずみに比例して変化する前記CFRP緊張材の電気抵抗を測定することにより、

前記PC桁のコンクリート内に配置された前記PC鋼材の損傷をリアルタイムでモニタリング

し、前記CFRP緊張材の電気抵抗が予め設定されたひずみに対応する電気抵抗に達したとき

に、前記PC鋼材が損傷したと判断して、二層目のCFRP緊張材を前記PC桁の材軸方向に沿っ

て配置することにより前記CFRP緊張材により前記PC桁を補強することを特徴とする構造物

の補強方法。

【請求項２】

　請求項１記載の構造物の補強方法において、前記CFRP緊張材の両端部に電極を形成する

金属メッキが施されていることを特徴とする構造物の補強方法。

【請求項３】

　請求項２記載の構造物の補強方法において、前記金属メッキが施されている部分にテー

パーが形成されていることを特徴とする構造物の補強方法。

【請求項４】

　請求項２または３記載の構造物の補強方法において、前記金属メッキは、電解メッキで
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あ る こ と を 特 徴 と す る 構 造 物 の 補 強 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 ２ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 構 造 物 の 補 強 方 法 に お い て 、 前 記 金 属 メ ッ キ は 多 層 構

造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 構 造 物 の 補 強 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 構 造 物 の 補 強 方 法 に お い て 、 前 記 CFRP緊 張 材 の ひ ず み

を 計 測 す る た め の ひ ず み 計 測 手 段 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 構 造 物 の 補 強 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 構 造 体 の 補 強 方 法 に お い て 、 前 記 ひ ず み 計 測 手 段 は 、 ひ ず み ゲ ー ジ を 備

え た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 構 造 物 の 補 強 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 請 求 項 ６ 記 載 の 構 造 物 の 補 強 方 法 に お い て 、 前 記 ひ ず み 計 測 手 段 は 、 光 フ ァ イ バ ー セ ン

サ ー を 備 え た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 構 造 物 の 補 強 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 プ レ ス ト レ ス 導 入 用 の CFRP(炭 素 繊 維 )緊 張 材 を 備 え た 構 造 物 に お け る 構 造 物

の 損 傷 ・ 変 形 を 検 知 す る 方 法 お よ び 当 該 検 知 方 法 に 用 い ら れ る CFRP緊 張 材 に 関 し 、 プ レ ス

ト レ ス が 導 入 さ れ た 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 損 傷 や 変 形 を リ ア ル タ イ ム で モ ニ タ リ ン グ で き

る よ う に し た も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 に 圧 縮 力 を 付 与 す る PC鋼 材 の 破 断 を 検 知

す る 方 法 と し て 、 プ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ ー ト (以 下 「 PC」 )構 造 物 の ひ び 割 れ に よ る ひ ず

み を 計 測 す る 計 測 材 を PC構 造 物 に 取 り 付 け 、 当 該 計 測 材 の ひ ず み 量 を 測 定 し そ の ひ ず み 量

か ら PC鋼 材 の 破 断 を 検 知 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ま た 、 計 測 材 の ひ ず み 量 か ら PC鋼 材 の 破 断 を 決 定 す る こ と 、 計 測 材 の ひ ず み 量 か ら コ ン

ク リ ー ト の ひ び 割 れ 箇 所 を 決 定 し 、 こ の ひ び 割 れ 箇 所 か ら PC鋼 材 の 破 断 箇 所 を 決 定 す る こ

と 、 さ ら に 、 複 数 の 計 測 材 の ひ ず み 量 を 比 較 し て 相 対 的 に 大 き な ひ ず み 量 の 計 測 材 を 決 定

し 、 相 対 的 に 大 き な ひ ず み 量 の 計 測 材 の 箇 所 又 は 近 傍 を PC鋼 材 の 破 断 箇 所 と し て 決 定 す る

こ と 等 が 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 構 造 物 の 損 傷 を 検 出 す る 方 法 と し て 、 構 造 物 表 面 の 、 相 互 に 離

間 し た 第 １ お よ び 第 ２ の 箇 所 に 、 第 １ お よ び 第 ２ の 基 部 を そ れ ぞ れ 取 り 付 け 、 か つ 当 該 第

１ と 第 ２ の 基 部 間 に 検 出 用 部 材 を 所 定 の 引 張 力 を 付 与 し た 状 態 で 設 置 し 、 当 該 検 出 用 部 材

に 取 り 付 け ら れ た 歪 み ゲ ー ジ の 出 力 を 、 予 め 準 備 さ れ た 基 準 値 と 比 較 し て 構 造 物 の 損 傷 を

検 出 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 さ ら に 、 検 出 用 部 材 が 、 光 学 式 の 歪 み 検 出 手 段 を 内 蔵 し た 光 フ ァ イ バ ー で あ る 場 合 や 、

構 造 物 が PC構 造 物 の 場 合 に 、 歪 み ゲ ー ジ が 検 出 し た 歪 み の 増 大 か ら プ レ ス ト レ ス 付 与 部 材

の 欠 陥 を 検 出 す る こ と 等 が 記 載 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ３ と 特 許 文 献 ４ に は 、 本 願 の 出 願 人 等 が 開 発 し た ア ウ ト プ レ ー ト 工 法 と

呼 ば れ る 技 術 に 関 し 、 両 端 に 定 着 体 を 備 え た CFRPプ レ ー ト を 、 コ ン ク リ ー ト 桁 な ど の コ ン

ク リ ー ト 躯 体 に 緊 張 さ せ て 張 設 す る こ と に よ り 、 コ ン ク リ ー ト 躯 体 に プ レ ス ト レ ス を 導 入

す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ７ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2011-180065号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2013-250120号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 4225826号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 許 第 4340256号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 発 明 は 、 PC構 造 物 に 沿 っ て 多 数 の 計 測 材 を 取 り 付 け 、 当 該 各 計

測 材 の 取 付 け 位 置 に お け る コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ に よ る ひ ず み を 計 測 す る も の で あ る た

め 、 計 測 材 の 取 付 け や メ ン テ ナ ン ス に 多 く の 手 間 と 費 用 が 必 要 と す る と い う 課 題 が あ り 、

実 用 的 で は な い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 検 出 用 部 材 を 構 造 物 の 特 定 の 位 置 に 取 り 付 け る も の

で あ り 、 検 出 用 部 材 の 取 付 け 位 置 に お け る 構 造 物 の 損 傷 を 測 定 で き て も 、 PC構 造 物 の コ ン

ク リ ー ト 内 に 設 置 さ れ た PC鋼 材 の 損 傷 や 破 断 を 検 知 す る こ と は 難 し く 、 こ れ を 検 知 し よ う

と す る に は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 発 明 と 同 様 、 多 数 の 検 出 用 部 材 を 取 り 付 け 、 そ れ を 維 持

管 理 す る 必 要 が あ る た め 、 多 く の 手 間 と 費 用 を 必 要 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 は 、 以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 に プ レ ス

ト レ ス 導 入 用 と し て 設 置 さ れ た CFRP緊 張 材 の ひ ず み ま た は ひ ず み に 比 例 し て 変 化 す る CFRP

緊 張 材 の 電 気 抵 抗 を 測 定 す る こ と に よ り 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 損 傷 お よ び 変 形 を リ ア ル

タ イ ム で モ ニ タ リ ン グ で き る よ う に し た 構 造 物 の 損 傷 ・ 変 形 検 知 方 法 お よ び 当 該 検 知 方 法

に 用 い ら れ る CFRP緊 張 材 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 、 プ レ ス ト レ ス が 導 入 用 の CFRP緊 張 材 を 備 え た 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 損 傷 や 変

形 を リ ア ル タ イ ム で モ ニ タ リ ン グ で き る 構 造 物 の 損 傷 ・ 変 形 を 検 知 す る 方 法 の 発 明 で あ り

、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 に プ レ ス ト レ ス を 導 入 す る 緊 張 材 と し て 設 置 さ れ た CFRP緊 張 材 の ひ

ず み ま た は CFRP緊 張 材 の ひ ず み に 応 じ て 変 化 す る CFRP緊 張 材 の 電 気 抵 抗 を 測 定 す る こ と に

よ り 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 損 傷 や 変 形 を リ ア ル タ イ ム で 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る も の

で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 CFRP緊 張 材 は 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 下 面 、 上 面 、 側 面 、 或 い は 構 造 物 の 断 面 内 (例 え

ば コ ン ク リ ー ト 断 面 内 )な ど に 設 置 す る こ と が で き 、 特 に 設 置 位 置 は 限 定 さ れ る も の で は

な い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 は 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 に そ の 全 長 に 渡 り 構 造 物 と 一 体 に 設 置 す る ほ

う が 構 造 物 の 損 傷 や 変 形 を 検 知 す る 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。 例 え ば 、 CFRP緊 張 材 を 梁

や 桁 な ど の 構 造 物 の 下 面 に そ の 全 長 に 渡 り 接 着 し て 取 り 付 け る 方 が 、 構 造 物 の 下 部 面 に 接

着 し な い で 取 り 付 け る よ り も 構 造 物 の 損 傷 や 変 形 を 検 知 す る 精 度 が 高 い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 こ の た め 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 、 例 え ば 、 下 面 に CFRP緊 張 材 を そ の 全 長 に わ た り 接 着

し て 設 置 し 、 当 該 CFRP緊 張 材 の ひ ず み ま た は ひ ず み に 応 じ て 変 化 す る 電 気 抵 抗 を 計 測 す る

こ と に よ り 構 造 物 の 応 力 変 動 を 敏 感 に 検 知 す る こ と が で き 、 活 荷 重 に よ る 梁 や 桁 な ど の 構

造 物 の ひ ず み 変 動 も 容 易 に モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 CFRP緊 張 材 の ひ ず み ま た は 電 気 抵 抗 を 測 定 す る ひ ず み 計 測 手 段 と し て は 、 CFRP緊 張 材 の

表 面 に 接 着 し て 取 り 付 け ら れ る 一 般 応 力 測 定 用 の ひ ず み ゲ ー ジ 、 ま た は 当 該 ひ ず み に 応 じ

て 変 化 す る 電 気 抵 抗 を 測 定 す る 測 定 器 を 備 え た も の を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】
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　 ま た 特 に 、 CFRP緊 張 材 は 導 電 性 を 有 し 、 か つ 弾 性 範 囲 で ひ ず み 変 形 す る と い う 点 で 鋼 材

(金 属 )と 変 わ ら な い た め 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の ひ ず み に 応 じ て (例 え ば 、 比 例 し て )変 化

す る 一 般 応 力 測 定 用 の ひ ず み ゲ ー ジ を 兼 用 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 本 来 の 応 力 測 定

用 の ひ ず み ゲ ー ジ が な く て も 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の ひ ず み に 応 じ て 変 化 す る CFRP緊 張 材

の ひ ず み ま た は 電 気 抵 抗 を 直 接 測 定 す る こ と に よ り 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 損 傷 や 変 形 を

リ ア ル タ イ ム で モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー と 光 学 変 換 器 を 備 え た も の 等 も 、 本 発 明 に お け る ひ ず み 計

測 手 段 と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 の 両 端 部 に 電 解 メ ッ キ に よ る 金 属 メ ッ キ を 施 し た 電 極 を 形 成 し 、 さ ら

に 当 該 電 極 に テ ー パ ー を 設 け る こ と に よ り 接 地 面 積 が 広 く か つ 腐 食 し に く い 電 極 を 形 成 す

る こ と が で き 、 こ れ に よ り 導 電 性 が 向 上 し 、 CFRP緊 張 材 の 抵 抗 変 化 を 長 期 に わ た り 安 定 し

て 計 測 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 な お 、 金 属 メ ッ キ と し て は ニ ッ ケ ル 、 ク ロ ム 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 、 亜 鉛 、 亜 鉛 ク ロ メ ー ト

、 銅 、 金 、 銀 、 カ ド ニ ウ ム 、 チ タ ン 等 の 金 属 メ ッ キ が 適 し 、 さ ら に 銅 メ ッ キ の 上 に ニ ッ ケ

ル メ ッ キ 等 と い っ た よ う な 多 層 構 造 の メ ッ キ と す る の が 望 ま し い 。 ま た 、 電 極 の テ ー パ ー

は 、 サ ン ダ ー で 研 磨 す る 等 の 方 法 に よ り 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 プ レ ス ト レ ス 導 入 用 の CFRP緊 張 材 を 備 え た 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 で あ れ

ば 、 そ の 構 造 が PC構 造 や 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 、 鉄 骨 構 造 、 鋼 構 造 に 制 約 さ れ る こ と な く

、 前 記 CFRP緊 張 材 の ひ ず み ま た は ひ ず み に 応 じ て 変 化 す る CFRP緊 張 材 の 電 気 抵 抗 を 測 定 す

る こ と に よ り 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の PC鋼 材 、 鉄 筋 、 鉄 骨 、 鋼 材 ま た は コ ン ク リ ー ト の 損

傷 や 変 形 を リ ア ル タ イ ム で モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 例 え ば 、 PC構 造 の 梁 や 桁 の 場 合 、 梁 や 桁 の 上 面 、 側 面 ま た は 下 面 に 設 置 さ れ る CFRP緊 張

材 は 、 梁 や 桁 に 長 ス パ ン の 範 囲 で 設 置 さ れ る た め 、 梁 や 桁 の コ ン ク リ ー ト 内 に 長 ス パ ン の

範 囲 で 挿 通 さ れ る PC鋼 材 の 損 傷 や 破 断 等 を 敏 感 に 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 そ の も の が 、 梁 や 桁 に 設 置 さ れ る PC鋼 材 と と も に 、 PC桁 に プ レ ス ト レ

ス を 導 入 す る 緊 張 材 で も あ る た め 、 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ を 測 定 し て 判 断 す る 場 合 に 比

べ 、 PC鋼 材 の 損 傷 や 破 断 を 敏 感 に 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 を ひ ず み 計 測 手 段 と し て 兼 用 す る こ と に よ り 、 本 来 の ひ ず み 計 測 手 段

と そ の 設 置 作 業 が 不 要 に な り 、 大 幅 な 低 コ ス ト 化 を 図 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 別 途 ひ ず み 計 測 手 段 を 設 置 す る 場 合 で も 、 CFRP緊 張 材 に ひ ず み 計 測 手 段 を 取 り 付

け る だ け な の で 、 ひ ず み 計 測 手 段 を CFRP緊 張 材 に 事 前 に 取 り 付 け て お け ば 、 CFRP緊 張 材 の

設 置 と 同 時 に 計 測 手 段 の 設 置 が 完 了 す る こ と に な り 、 施 工 性 も 向 上 す る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 PC桁 に お け る PC鋼 材 の 損 傷 ・ 破 断 を

検 知 す る 方 法 を 示 す PC桁 の 側 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 PC桁 に お け る PC鋼 材 の 配 置 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 図 2(a)は 内 ケ ー ブ ル 方 式

の PC桁 の 断 面 図 、 図 2(b)は は 外 ケ ー ブ ル 方 式 の PC桁 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 両 端 部 に 定 着 体 を 備 え た CFRP緊 張 材 を 図 示 し た も の で あ り 、 図 3(a)は 平 面 図 、 図

3(b)は 側 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ３ に 図 示 す る CFRP緊 張 材 の 端 部 を 拡 大 し た 図 で あ り 、 図 4(a)は 平 面 図 、 図 4(b)
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は 側 面 図 、 図 4(c)は 電 極 の 側 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 PC桁 に お け る PC鋼 材 の 損 傷 ・ 破 断

を 検 知 す る 方 法 を 示 す PC桁 の 側 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 PC桁 に お け る PC鋼 材 の 損 傷 ・ 破 断

を 検 知 す る 方 法 を 示 す PC桁 の 側 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 １ ～ ４ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 プ レ ス ト レ ス 導 入 用 の CFRP緊

張 材 を 備 え た PC桁 の コ ン ク リ ー ト 内 に 挿 通 さ れ た PC鋼 材 の 損 傷 ・ 破 断 を 検 知 す る 方 法 を 図

示 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 に お い て 、 PC桁 １ の 下 面 に CFRP緊 張 材 ２ が PC桁 １ の ス パ ン 方 向 に 沿 っ て 設 置 さ れ 、 か

つ 当 該 CFRP緊 張 材 ２ の 両 端 部 が PC桁 １ の ス パ ン 方 向 両 端 の 支 持 部 近 傍 の 下 面 に 定 着 体 ３ に

よ っ て そ れ ぞ れ 定 着 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 CFRP緊 張 材 ２ は 、 PC桁 １ の コ ン ク リ ー ト 内 に 挿 通 さ れ た PC鋼 材 ４ と 同 様 に 、 PC桁 １ に プ

レ ス ト レ ス を 導 入 す る 緊 張 材 と し て 設 置 さ れ て お り 、 基 準 値 を 満 足 さ せ る 緊 張 力 が 導 入 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 ２ に は 、 PC桁 １ の ひ ず み (伸 縮 )に 比 例 し て 変 化 す る CFRP緊 張 材 ２ の ひ

ず み (伸 縮 )を 計 測 す る た め の 計 測 手 段 が 取 り 付 け ら れ 、 計 測 手 段 に は PC桁 １ の ひ ず み (伸

縮 )に 比 例 し て 変 化 す る ひ ず み ゲ ー ジ (こ こ で は CFRP緊 張 材 ２ )を 備 え た も の が 用 い ら れ て

い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 CFRP緊 張 材 ２ は 導 電 性 を 有 し 、 か つ 弾 性 範 囲 で ひ ず み 変 形 す る と い う 点 で 鋼 材 (

金 属 )と 変 わ ら な い た め 、 PC桁 １ の ひ ず み (伸 縮 )に 比 例 し て 変 化 す る 一 般 応 力 測 定 用 の ひ

ず み ゲ ー ジ と 兼 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ れ に よ り 、 PC桁 １ の ひ ず み (伸 縮 )に 比 例 し て 変 化 す る CFRP緊 張 材 ２ の ひ ず み ま た は 電

気 抵 抗 を 直 接 測 定 器 (図 省 略 )に よ っ て 逐 一 測 定 し 、 当 該 CFRP緊 張 材 ２ の 引 張 り ひ ず み 量 ま

た は 電 気 抵 抗 値 が 予 め 設 定 さ れ た 値 以 上 に 達 し た 時 点 で PC鋼 材 ４ が 損 傷 も し く は 破 断 し た

も の と 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 す な わ ち 、 CFRP緊 張 材 ２ 自 体 の 引 張 り ひ ず み 量 を 測 定 す る こ と に よ り 、 そ の ひ ず み 量 か

ら PC桁 １ に 挿 通 さ れ た PC鋼 材 ４ の 損 傷 も し く は 破 断 を 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 ２ は 、 自 身 の ひ ず み (伸 縮 )に 比 例 し て 電 気 抵 抗 が 変 化 し 、 引 張 ひ ず み

量 の 増 大 に 比 例 し て 電 気 抵 抗 が 増 大 す る 。 し た が っ て 、 CFRP緊 張 材 ２ の 引 張 ひ ず み に 比 例

し て 増 大 す る 自 身 の 電 気 抵 抗 を 測 定 器 に よ っ て 逐 一 測 定 し 、 そ の 電 気 抵 抗 を ひ ず み に 換 算

し た 値 が 予 め 設 定 さ れ た 値 に 達 し た 時 点 で PC鋼 材 ４ が 損 傷 も し く は 破 断 し た も の と 判 断 す

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ま た 特 に 、 CFRP緊 張 材 ２ の 両 端 部 に 電 解 メ ッ キ に よ る 金 属 メ ッ キ ５ を 施 す こ と に よ り 電

極 ６ が 形 成 さ れ て い る (図 ４ 参 照 )。 ま た 、 電 極 ６ に 厚 さ 方 向 に 傾 斜 す る テ ー パ ー が 形 成 さ

れ て い る (図 4(c)参 照 )。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 電 極 ６ が こ の よ う に 形 成 さ れ て い る こ と で 、 接 地 面 積 が 広 く か つ 腐 食 し に く い 電 極 と す

る こ と が で き 、 良 好 な 導 電 性 を 長 期 に わ た っ て 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 な お 、 電 極 ６ の テ ー パ ー は 、 サ ン ダ ー で 研 磨 す る 等 の 方 法 に よ り 容 易 に 形 成 す る こ と が
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で き 、 ま た 、 金 属 メ ッ キ ５ は 電 解 メ ッ キ で 行 う こ と に よ り む ら の な い 金 属 メ ッ キ ５ を 施 す

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 金 属 メ ッ キ ５ と し て は ニ ッ ケ ル 、 ク ロ ム 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 、 亜 鉛 、 亜 鉛 ク ロ メ ー ト 、 銅

、 金 、 銀 、 カ ド ニ ウ ム 、 チ タ ン 等 の 金 属 メ ッ キ が 適 し 、 さ ら に 銅 メ ッ キ の 上 に ニ ッ ケ ル メ

ッ キ 等 と い っ た 多 層 構 造 の メ ッ キ と す る の が 望 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 な お 、 CFRP緊 張 材 ２ の 断 面 形 状 (厚 さ × 幅 )が ３ ｍ ｍ × 75ｍ ｍ 程 度 の 場 合 、 CFRP緊 張 材 ２

端 部 の 定 着 体 ３ か ら の 突 出 長 さ Ｌ は 20ｍ ｍ 程 度 、 テ ー パ ー 長 さ L 1 は 10ｍ ｍ 程 度 あ れ ば よ い

が 、 必 ず し も こ の 範 囲 に 限 定 さ れ る も の で は な い (図 4(a)参 照 )。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ま た 、 橋 梁 な ど の PC桁 １ の 上 面 、 側 面 ま た は 下 面 な ど に フ ェ イ ル セ ー フ と し て １ 層 目 の

CFRP緊 張 材 ２ を 設 置 し 、 当 該 CFRP緊 張 材 ２ の ひ ず み か ら PC桁 １ 内 の PC鋼 材 ４ の モ ニ タ リ ン

グ を 実 施 し て 、 PC鋼 材 ４ の 破 断 も し は 損 傷 が 確 認 さ れ た と き は 、 ２ 層 目 の CFRP緊 張 材 ２ を

設 置 し て PC桁 １ を 補 強 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 ２ は 、 PC桁 １ の 上 面 、 側 面 ま た は 下 面 な ど に そ の 全 長 に わ た っ て 接 着

し て 取 り 付 け る 方 が 、 PC桁 １ の 上 面 、 側 面 ま た は 下 面 な ど に 接 着 し な い で 取 り 付 け る 場 合

よ り PC桁 １ の 変 形 を 検 知 し や す く 精 度 が 高 い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の た め 、 PC桁 １ の 下 面 に CFRP緊 張 材 ２ を 接 着 し て 取 り 付 け 、 当 該 CFRP緊 張 材 ２ の ひ ず

み を 計 測 す る こ と で PC桁 下 面 の 応 力 変 動 を 敏 感 に 検 知 す る こ と が で き 、 こ れ に よ り PC鋼 材

４ の 損 傷 ・ 破 断 を 検 知 す る 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 な お 、 PC鋼 材 ４ は PC桁 １ の コ ン ク リ ー ト 内 (内 ケ ー ブ ル )、 コ ン ク リ ー ト 外 (外 ケ ー ブ ル )

の い ず れ に 配 置 さ れ て い て も よ い (図 2(a),(b)参 照 )。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ５ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 CFRP緊 張 材 ２ に 本 来 の ひ ず み ゲ ー

ジ ７ を 取 り 付 け て 、 CFRP緊 張 材 ２ の ひ ず み (伸 縮 )か ら PC桁 １ 内 に 挿 通 さ れ た PC鋼 材 ４ の 損

傷 ・ 破 断 を 検 知 す る よ う に し た も の で あ り 、 ひ ず み ゲ ー ジ ７ は CFRP緊 張 材 ２ の 下 面 に 接 着

材 に よ っ て 取 り 付 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 そ し て 、 CFRP緊 張 材 ２ の ひ ず み (伸 縮 )に 比 例 し て 変 化 す る ひ ず み ケ ー ジ ７ の 引 張 ひ ず み

を 測 定 器 な ど に よ っ て 逐 一 測 定 し 、 ひ ず み ゲ ー ジ ７ の ひ ず み が 予 め 設 定 さ れ た 値 に 達 し た

時 を PC鋼 材 ４ が 損 傷 も し く は 破 断 し た も の と 判 断 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 な お 、 ひ ず み ゲ ー ジ ７ に は 在 来 の 一 般 応 力 測 定 用 の ひ ず み ゲ ー ジ を 使 用 す る こ と が で き

、 き わ め て 経 済 て き で あ る 。 ま た 、 ひ ず み ゲ ー ジ ７ の 位 置 は 、 CFRP緊 張 材 ２ の 中 央 、 両 端

端 の い ず れ の 位 置 で も よ い 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 図 ６ は 、 同 じ く 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 図 示 し た も の で あ り 、 PC桁 １ 内 に 挿 通 さ れ た PC

鋼 材 ４ の 損 傷 ・ 破 断 は 、 光 学 式 の ひ ず み 検 出 手 段 を 内 蔵 し た 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー と 光 学

変 換 器 を 備 え た ひ ず み 計 測 手 段 に よ っ て モ ニ タ リ ン グ す る こ と に よ り 検 知 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 に お い て 、 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー ８ は 光 学 式 の ひ ず み 検 出 手 段 を 内 蔵 し 、 CFRP緊 張 材

２ の 下 部 面 に PC桁 １ の ス パ ン 方 向 に 沿 っ て 設 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 CFRP緊 張 材 ２ の ひ ず

み (伸 縮 )に 比 例 し て 変 化 す る 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー ９ の 光 ひ ず み を 光 学 変 換 器 な ど に よ っ

て モ ニ タ リ ン グ す る こ と に よ り PC鋼 材 ４ の 損 傷 も し く は 破 断 を 検 知 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】
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　 な お 、 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー ９ に は 在 来 の 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー を 使 用 す る こ と が で き

、 例 え ば 、 光 ひ ず み 計 (FBG)や 光 損 失 計 (OTDR)、 或 い は 光 ひ ず み 分 布 計 (BOTDR)な ど を 使 用

で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 CFRP緊 張 材 ２ を PC桁 １ の 下 部 面 に ス パ ン 方 向 の 全 長 に わ た っ て 接 着 し て 取 り 付 け

、 か つ 当 該 CFRP緊 張 材 ２ の 下 部 面 に 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー ９ を 全 長 に 渡 っ て 接 着 し て 取 り

付 け る こ と に よ り 、 PC鋼 材 ４ の 損 傷 ・ 破 断 を 検 知 す る と 同 時 に PC鋼 材 ４ の 損 傷 も し く は 破

断 し た 位 置 も 検 知 す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 本 発 明 は 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 上 面 、 側 面 ま た は 下 面 な ど に 設 置 さ れ た プ レ ス ト レ ス

導 入 用 の CFRP緊 張 材 の ひ ず み ま た は 電 気 抵 抗 を ひ ず み 計 測 手 段 に よ っ て モ ニ タ リ ン グ す る

こ と に よ り 、 梁 や 桁 な ど の 構 造 物 の 損 傷 ・ 変 形 を リ ア ル タ イ ム で 検 知 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ １ 】

１ 　 PC桁 (プ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ ー ト 桁 )

２ 　 CFRP緊 張 材

３ 　 定 着 体

４ 　 PC鋼 材

５ 　 金 属 メ ッ キ

６ 　 電 極

７ 　 ひ ず み ゲ ー ジ

８ 　 光 フ ァ イ バ ー セ ン サ ー

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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