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力学刺激により発光する世界
初の応力発光体をコアに、光
材料からデバイス化、そして
各種現場計測などへの応用ま
での本格研究を行っています。
応力発光体の特性を活かした
計測技術の一つとして、各種
構造物の応力分布可視化シス
テムの実現を目指しています。

度から構造物に発生したひずみの状態やひび割
れ開口量を可視化できます。開発したシステム
は応力発光体のほか、発光強度分布をモニタリ
ングするイメージセンサーや無線光センサー、
発光強度から構造物の損傷を診断するデータ
ベース、これらを統合するネットワークシステ
ムから構成されています。
　実際、交通量の多い橋梁を選定し、開発した
モニタリングシステムの有用性・有効性を検証
しました。その結果、大型車両が通過して橋梁
に大負荷がかかる際に、異常な応力発光画像検
出に成功しました。視認できるひび割れのほか
に、視認が困難な微小なひび割れの箇所も応力
発光により検出できました（図）。このモニタリ
ングシステムを使えば、暗視野でひび割れの発
生や進展度合を予測できます。

今後の展開
　ユーザーとの連携を強化し、各要素技術の高
度化・最適化の相互のフィードバックにより、
データベースのデータ蓄積と画像による異常診
断ソフトウエアのアップグレード、各種強度検
証・破壊予知・劣化検査・寿命診断への適用を
進めます。

応力発光体を用いた構造物の安全管理
応力発光センサーでひずみ状態などをリアルタイムに可視化

構造物の損傷診断の現状
　日本では、橋梁、トンネル、高速道路、高層
ビル、工場などの多くが戦後の高度経済成長期
に整備され、これらの構造物は、今後10 ～ 20
年の間に次々と耐用年限を迎えます。これらの
構造物の異常や劣化を早期に発見できれば、早
めの補修で構造物を長持ちさせることができ、
経済的な負担や社会不安を軽減することができ
ます。
　これまでの土木分野における損傷診断はひず
みゲージや光ファイバーなどを用いたもので、
その測定は点や線などのエリアの制限があるた
め、全体を測定するには多数のセンサーが必要
でした。また、実際に破壊が発生すると、セン
サーが断線して検知不能になり、モニタリング
が困難でした。
　
開発した応力発光センサーとモニタリング
システム

　産総研では、世界に先駆けて応力発光体とそ
の応用に関する研究を実施してきました。応力
発光体は粉末状のセラミックス微粒子で、それ
ぞれの微粒子が力学的な刺激により発光するセ
ンサーの役割を果たしています。微粒子を含有
した塗料を対象物に塗布すると、応力が集中し
た個所の微粒子が発光します。測定した発光強

関連情報：
●  共同研究者

上野 直広、今井 祐介、寺
崎 正、山田 浩志、安達 芳雄、
西久保 桂子、福田 修、卜 楠、
椿井 正義、李 承周、小野 
大輔、 Li Chenshu 、金 宗
煥ほか （産総研）、汪 文学
ほか（九州大学） 、竹村 貴
人ほか （日本大学）、辻 卓
則ほか （株式会社　ロジカ
ルプロダクト）、 篠川 俊夫
ほか（株式会社大成基礎設
計）

●  プレス発表

2009 年 11 月 9 日「応力
発光体を用いた構造物の安
全管理モニタリングシステ
ム」

2008年11月14日　「「見
えない」危険を可視化する
技術の開発」

●  この研究成果は、独立
行政法人 科学技術振興機
構 戦略的創造研究推進事業 
チ ー ム 型 研 究（CREST）、

「応力発光体を用いた安全管
理ネットワークシステムの
創出」の一環として得られ
ました。 応力発光による橋梁のモニタリング画像の例

供用中の橋梁に大型車両が通過して大きな負荷がかかる時のみ異常な応力発光画像が検出される

写真　3.8×3.4 cm

大型車両が通過して大きな負荷がかかる 

供用中橋梁のモニタリングの様子 

弱い個所からの応力発光画像の例 




