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1 ����
�,は、0ファイバ34�5ひずみセンサ FS62RSSおよび0ファイバ34�
5�/センサ FS63RTSの��マニュアルです。 
これらのセンサは、9�で、またはHBM FiberSensingの:�で;<に み!
てられたセンサアレイとして"�できます。

!"
ひずみセンサ ��センサ
K-FS62RSS K-FS63RTS

1-FS63RTS-ARM/1515
1-FS63RTS-ARM/1525
1-FS63RTS-ARM/1535
1-FS63RTS-ARM/1545
1-FS63RTS-ARM/1555
1-FS63RTS-ARM/1565
1-FS63RTS-ARM/1575
1-FS63RTS-ARM/1585
1-FS63RTS-ARM/1595

センサアレイ
K-FS76ARM

1.1 newLight#$
FS62RSSおよびFS63RTSは、HBM FiberSensingが#$したnewLight®�
をベ
ースとしており、これまでに@Aした�々な�
�のB%&を、FBG'CのD
E�によりFGしました。newLight®によるH(センサは、%&�の'ファイ
バ()と*々なFBG+,#$をI)して、ひずみ��*JをKLし、
��や
��+/のMNしています。-げ./の0ない12�'ファイバ が、,O�
なセンサシステム��をS-にしました。./がTキロメートルあっても、
X�の0ファイバNにYTZのセンサを0�してY1[できます。このセン
サは、\]な 34デバイスで、5678が9:になっており、ほとんどのイ
ンテロゲータで=�できます。
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2 �め�み�（オプション）センサの��

2.1 >?�@
ABされている+!
0ファイバ34�5ひずみセンサ FS62RSS
0ファイバ34�5�/センサ FS63RTS

CDとするE>
��：
プラスチックワイヤークランプ

�：
シリコンまたはフォーム
e3で
��のある
�チューブ
fめ4み5
�ボックスを（オプション）
��：
7�きテープ、8j9チューブなど



�め�み�（オプション）センサの��

6 A05159_02_J00_00  HBM: public FS62RSS, FS63RTS

2.2 ��FGのHI
4�5ひずみセンサおよび�/センサは、コンクリートのkにfめ4んでl
)するセンサです。この4�5センサには、このような:mでl)できる

�ケーブルがnまれています。さらに、S-なopは、ケーブルの
�;q
をr[するs�を0<=>Nで?なってください。
コネクタのE�からセンサのE�までの0<=>には、e3で@い
��の
ある
�チューブ(コンジット)をl)してwさい。

�. 2.1 ケーブル��ポイントからセンサ�	エリアまでの��チューブ

�. 2.2 ケーブル
���の��
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センサxA��までのケーブル+�に�して、2(BのyCをz{しています。

�チューブをD|しないように5}を�り~せるopは、(5}にEをあけ)
そのEにFx、
�チューブをGすことができます（�2.3および�2.4）。
5}を�り~し�、xAボックスはケーブルの��をHうE�に��できる
ので、xAI�を	�に
�することができます。

�. 2.3 ��から��、��チューブを�す（��の��）

�. 2.4 ��から��、��チューブを�す（��の��）
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�. 2.5 �ケーブル���の��ボックスの�


�チューブがD|しないように、5}をN�に�り~すことが�Jなop
は、f45の
�ボックスをお�めします。�で�り~すことができるネジ
で、ボックスを5}に��めします。

�. 2.6 ���の��ボックスの�

おJらせ
5}を�り~す<に、5}に��めしたボックスを�/する�Kがあること
を�;��Lに�ず�Mしてください。
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2.3 センサのKL
センサを�1にNから�り�します。
センサを��する��yMにpわせて�O�Nに��します。センサをPQ
のRのSRに�るす�で��します（�. 2.8）、またはPQにFにxAします
（�. 2.7）。センサとケーブルのxAI�に�がかかっていないことをTUし
てください。

�. 2.7 センサの 	

�. 2.8 センサの 	
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2.4 センサMN
VTのセンサがXじ
�チューブをl)しているopは、センサの��を�
で?うことができるようにケーブルのWに�を�けることをお�めします。
�えば、カラーテープや8j9チューブをl)してください。

�. 2.9 センサ!"

おJらせ
バッファ（0ケーブルの~X）は@�に��なので、8j9チューブに8を
Y)するZには、�L[の\�を�ってください。

プラスチック�のワイヤクランプで0ケーブルの0<=>を��して、]�
したケーブル（
�チューブに$る<）がきつい�<を�たないようにし、
またコンクリートの#$ などの¡¢から
�できるようにY£な¤^を�
ってください (�. 2.10 および �. 2.11)。
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�. 2.10 ケーブル#$

�. 2.11 ケーブル#$


�チューブのWをポリウレタン$_�かシリコンなどで¦§します
(�. 2.12)。
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�. 2.12 ��チューブのシーリング

2.5 OコンクリートPQ
コンクリート#$のプロセスは、センサにとって¨しい:mです。'に�コ
ンクリート#$ には©ª�な¡¢がかかるS-�があります。

�. 2.13 %コンクリート&'(のセンサ
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バイブレーター（¡¢�«X�）や1い��からセンサを
�する1つのyC
は、センサの��o�をネットをHうことです。

�. 2.14 センサ��の��

おJらせ
センサの
�s�をすべて?ったopでも、¬Zの­®が¨1に`aされて
いること、およびセンサが�り�けられていることが­®¯に°bされてい
ることを、TUしてください。
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3 �����オプションセンサの�り�け

3.1 >?�@
ABされている+!
0ファイバ34�5ひずみセンサ FS62RSS
0ファイバ34�5�/センサ FS63RTS

CDなRS
ドリル

CDとするE>
��：
M6アンカー、フラットワッシャー、ボルト、およびスレッドロック)xc³
z{：
Hilti HSA-R M6 5/-/- cpl; Loxeal 55-03 Thread Locker

�：
f45
�ボックスまたはカバー（オプション）
ハンマー
ドリルビット F¶ 6mm
スパナレンチ 10mm
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3.2 ����のHI
センサを�り�ける�は、なだらかでd¹�な�をeんでください。
センサが�Ofに��されるのをºげるLきな»¼がないことをTUしてく
ださい。

�. 3.1 �	)*を+,にする

▶ ハンマーとノミなどをl)して、センサの¿しい��をºげるS-�のあ
るLきな»¼を�りgきます。

▶ ��yMとセンサ'�をhÀして、ドリルするEのE�に�をつけます。
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3.3 アンカーポイントのHI
センサを��するには、センサのÁÂに2��ずつ、120 mm/れたアンカー
ポイントが�Kです。

�. 3.2 -./マーキング

▶ ��の��yMにpわせて、��ポイントのkÃにある4つのポイントを
マークします。

ヒント
EあけE�をTUするために、ペーパーゲージ(マーク�きの5i)が)�され
ています。マークされた��ポイントをkÃにして、��の��yMにpわ
せて、5iを���にjり�けます。iのNからEを#けます。

おJらせ
Æwに、コンクリート��（ひびÇれあり/なし）への���kをlÈします。
Éのm�については、この�kをÊ)してください。'�なアクセサリが�K
になるopがあります。



�����オプションセンサの�り�け

FS62RSS, FS63RTS A05159_02_J00_00  HBM: public 17

▶ eËしたアンカーにpわせてEを#ける。
（z{のEnさ：55 mm）

▶ EをoÌし、E�Iのほこりを�りgきます。

�. 3.3 ドリルで0けた1

▶ ~Âに10 mmをpした�で、Eにアンカーを�り�けます。

おJらせ
この�り�け­®にハンマーが�Kなopがあります。

�. 3.4 2'されたアンカー

▶ ネジのE�を��テープをl)してTUします。
▶ ワッシャとナットを�り�けます。
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�. 3.5 ナットの-.

▶ ワッシャとナットをしっかりとqめます。
（z{q�トルク：5 Nm)

�. 3.6 ナットを3めてアンカーを0き、-.します

▶ ナットとワッシャを�りgく。

�. 3.7 -.されたアンカー
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3.4 センサの��
▶ センサをNから�1に�り�し、サポートに�り�けます。

�. 3.8 センサをアンカー4に5り6ける

▶ ¤r<yMにナットをÍしqめます（ナット1、4、3、2のkで）。

�. 3.9 ナット 	

▶ センサを¿しいyMにsÎします。
▶ Xじ�kにÏって、ナットをしっかりとqめます。z{�Ðトルク5  Nm。
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�. 3.10 -.されたセンサ

3.5 ケーブルのT�とUV
センサケーブルは、ケーブルがÑれwがっていないこと、またケーブルを�
げてl)するopは、その�tがu	*JÆ�であることをTUしながら0
<する�Kがあります。ケーブルは、クランプやr�なテープで��してく
ださい (�. 3.11)。スプライス
�があるopは、スプライスもしっかり��
されていることをTUしてください。

�. 3.11 ケーブル#$
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インテロゲータにxAするv./0<には、0w)のプラスチック�コルゲ
ートチューブなどをÒ)してください  (�. 3.12)。

�. 3.12 コルゲートチューブにより��されたケーブル

ケーブル0<でÓったvさI�は、コイル;にÔいて、xÕやyzがÖ$し
ない、Y£なW×Nの�Iにj"し、ネットワークのØÙ にÒ)できるよ
うにしておくことをz{します (�. 3.13)。

�. 3.13 ケーブル#$で7った8さ��と��9:を��する9:;
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3.6 センサのUV
ひずみセンサの��¬Xバージョンは、Ú~での��に
えるように��さ
れています。ただし、©ª�な
�s�がさらに�Kなopがあります。た
とえば、プラスチックまたは{Û�のカバーをl)します。
�アクセサリ
は�Ûしていません。
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4 センサ� 

4.1 センサWXのY�
HBM FiberSensing�のÜ¿|みセンサは、Ü¿�È-を}�しておÝけいた
します。それÆ~のセンサは、センサの�Þにかかわる、1Kなßàを~�
したセンサ'�データーシートを}�しておÝけいたします。
;<にセンサを み!てたセンサアレイの�で、センサをおÝけするopは、
N~にâえて、Ü¿に��するßàを~�したK��をごãäいたします。
この��マニュアルは、�å�としてセンサæX�のkにXçして、おÝけ
いたします。またHMB�のWebサイト( www.hbm.com)からダウンロードでき
ます。

4.2 Z[\]のZ^

4.2.1 ��

�vの���.を�/に�éする��は、Æwの3で?えます：
�. 4.1�/センサの�/êは、ëìY�3によりíえられますが、そのîTは
、センサのÜ¿により��します。

T � S2(�� �0)
2 � S1(�� �0) � S0

�. 4.1 <=の>?@

ここで、
� T は、��される�/で9EはºC
� λ は、�/センサで��されたブラッグ�vで9Eはnm
� λ0 は、ð��/に¤して�/センサが��するブラッグ�vで9Eはnm

www.hbm.com
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� S0 は、ゼロìÜ¿îT(ð��/)で9EはºC
� S1  は、1ìÜ¿îTで9EはºC
� S2  は、2ìÜ¿îTで9EはºC/nm2

Catman®をl)しているop、λ 0, S0, S1 および S2を�/センサ��)のメニ
ューに$�します。

4.2.2 ひずみ

ひずみセンサは、Ü¿をしていないセンサです。センサとともにおÝけする
'�データーシートには、センサのデーターが~�され、これらは、ひずみ
の��を¿Tに?う��でÒ)します。
ファイバブラッググレーティングひずみセンサのop、�/のó�をnむ�
v�¢は、ìの3で�されます：�. 4.2

(�� �0)

�0

� k � ��Load � (TCS� CTE) � (T� T0)� � 106

�. 4.2 ひずみと<=のABによる、FBGひずみセンサのC8DEF

ここで、
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�vで9Eはnm
� λ0 は、ð�&に¤して、ひずみセンサが��するブラッグ�vで9Eはnm
� k は、ひずみセンサのゲージt(kファクタ)で�ìôîT
� εLoad は、��¤�に«わる©ª�ひずみで9Eはμm/m
� TCS は、ひずみセンサの8ひずみで9Eは(μm/m)/ºC
� CTE は、ひずみセンサを��ける��¤�の�	の8�õîTで9Eは(μm/

m)/ºC
� T-T0は、ð�&の�/から��&の�/までの�/�¢�で9Eは℃
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��7_をしないZ[
�/�¿がöKなopは、ìのようにひずみ��を¬?できます：  �. 4.3.

� �
(�� �0)

k � �0

� 106

�. 4.3 <=GHしない、ひずみFの>?@

ここで、
� ε は、ひずみ��êで9Eはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�vで9Eはnm
� λ0 は、ð�&において、ひずみセンサが��するブラッグ�vで9Eはnm
� k は、ひずみセンサのゲージt(kファクタ)で�ìôîT

��センサを=�して��7_するZ[
�/センサをl)して�÷する、ひずみ�は、μm/
m9Eで、その��は、�/センサの��が℃9Eの�/êであるため、9
�です。��はìのとおりです：�. 4.4.

�Load �
(�� �0)

k � �0

� 106 � (TCS� CTE)(T� T0)

�. 4.4 <=センサをIJして<=GHする、ひずみFの>?@

ここで、
� εLoad は、��¤�に«わる©ª�ひずみで9Eはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�vで9Eはnm
� λ0 は、ð�&において、ひずみセンサが��するブラッグ�vで9Eはnm
� k は、ひずみセンサのゲージt(kファクタ)で�ìôîT
� TCS は、ひずみセンサの�/クロス�/で9Eは(μm/m)/ºC
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� CTE  は、ひずみセンサを��ける���の��の8�õîTで9Eは(μm/
m)/ºC

� T は、ひずみセンサを��けた�Ofの�/��êで9Eは(μm/m)/ºC
� T0  は、ð�&に¤する�/センサの�/��êで9Eは℃

 R

�/（℃）
ひずみに¤Êする�v（nm）
�÷�のひずみ�（μm/m）

ð�&

λ0

T0

�. 4.5 GHに<=センサをIJして、<=GHひずみFを>KするときのLM/
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7_�センサを=�して��7_するZ[
ひずみ��は、FBG（ファイバ・ブラッグ・グレーティング）テクノロジーを
ベースとする、�÷)センサをl)するopにおいても、X�に¿Tな�÷
がS-です。�÷の�めyとしてÒ)できるものは、Æwのとおり、いくら
かあります。
� Ü¿�È-なしの�/センサ
� X�の�	Nの、ひずみのないI�に��けたひずみセンサ
� ひずみがなく、8�õt(CTE)がùbの�	Nに��けたひずみセンサ
�. 4.6にMす3により、ひずみの��を¬?できます。

�Load �
�� �0

k � �0

� 106 �
�Tc � �0

Tc

�0
Tc

(TCS� CTE)

TCF
� 106

�. 4.6 FBGをベースとする、GHJセンサをIJして<=GHする、ひずみFの>
?@

ここで、
� εLoad は、��¤�に«わる©ª�ひずみで9Eはμm/m
� λ  は、ひずみセンサで��されるブラッグ�vで9Eはnm
� λ0 は、ð�&に¤して、ひずみセンサが��するブラッグ�vで9Eはnm
� k は、ひずみセンサのゲージt(kファクタ)で�ìôîT
� λTC  は、�÷)センサで��されたブラッグ�vで9Eはnm
� λ0TC  は、ð�&において、�÷)センサのMすブラッグ�vで9Eはnm
� TCS は、ひずみセンサの�/クロス�/で9Eは(μm/m)/ºC
� CTE  は、ひずみセンサを��ける���の��の8�õîTで9Eは(μm/

m)/ºC
� TCF は、�÷)センサの�/�÷îTで9Eは(μm/

m)/ºCúÜ¿の�/センサでは、センサの'�データーシートに、このT
êが~�されています。ひずみセンサが'�の�	に��けられているo
p、�. 4.7にMす3により、TCFを��できます。
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TCF � (5.7 � k � CTETC)

�. 4.7 <=GHNOをPめる>?@

 R

�÷�のひずみに¤Êする�v
（nm）
ひずみに¤Êする�v（nm）
�÷�のひずみ� (μm/m)

λ0

λ0TC

�. 4.8 GHにFBGベースのGHJセンサをIJして、<=GHひずみFを>Kする
ときのLM/
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-げモーメント78を=�したZ[
センサû�m×のkÃと���との./が、��êにLきくó�します。

�. 4.9 QRなSTUのDVによるひずみ

�. 4.10 QRなWげモーメントによるひずみ

�. 4.11 STUのXYとWげモーメントによるひずみ

これは、センサû�m×と���の./が��êにó�するopに、�üに
1Kになります。��¬Xされる4�5ひずみセンサFS62RSSのこの./は10
mm（h2 、�. 4.11）です。
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�. 4.12 FS62RSS)*Z[オプションのFBGからZ[)*までの\]

ただし、k!�までの./（h 1）がùbであるopは、センサから��され
た�みは、ýþ��K�により����の�みにÙ¿できます：

�surface �
�� �0

k � �
�

h1

h2 � h1

� 106

�. 4.13 ひずみ>?Wげ^_G`

ここで、
� εsurface  は、����に«わる©ª�ひずみで9Eはμm/m
� λ は、ひずみセンサで��されるブラッグ�vで9Eはnm
� λ0 は、ð�&に¤して、ひずみセンサが��するブラッグ�vで9Eはnm
� k は、ひずみセンサのゲージt(kファクタ)で�ìôîT
� h1  ���からk!�までの./�9Eはmm
� h2 ���からFBGまでの./で9Eはmm（FS62RSS��¬Xオプション

のopは10 mm）
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