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１．概要（Summary） 

橋梁などの建築物は、安全のためにあらかじめ破損

の兆候や負荷が集中している部位などを知ることが

望ましい。現在、内部状態を調査する方法として超音

波検査などの非破壊検査が多く用いられている。しか

し、こうした調査方法では一度に限られた領域しか計

測することができない。そこで部材全体の応力分布を

計測する方法が必要となる。 

本研究では、応力の 9 軸成分のうち、独立した 6 軸

成分を検出することができる微小な応力センサを提

案する。提案するセンサは、2mm×2mm×0.3mm のシ

リコンチップ上に 6 点のシリコン梁構造を形成し、そ

の表面および側面に不純物を拡散することでピエゾ

抵抗素子を作製した。このデバイスを計測対象の部材

中に埋め込むと、各シリコン梁構造は、材料に追従し

て変形するようになる。このため、部材内に応力が加

えられた場合、内部のシリコン梁構造が応力方向に従

って変形し、抵抗値が変化する。このため、各梁構造

の抵抗値変化を検出することで、部材に加えられた応

力を検出できる。この応力センサを部材内に分布する

ことで部材全体の応力分布の計測を実現することが

可能となる。 

 

２．実験（Experimental） 

本研究では、東京大学ナノテクノロジープラットフ

ォームが有する電子線描画装置を利用することによ

って精密なガラスマスクパターンを試作した。このガ

ラスマスクを利用することで、2mm×2mm×0.3mm の

微小な応力センサチップを試作することが可能とな

った。部材内の応力を計測する場合には、部材に与え

る影響を極力少なくするため、微小な構造を実現する

必要があり、この目的を達成するため、微細加工設備

が必須となった。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

試作した応力センサの応答特性を評価するため、

10mm 角のシリコーンゴム(PDMS)の立方体中にセン

サを配置し、3 軸ずつの圧力ならびにせん断応力に対

する各ピエゾ抵抗素子の応答を計測した。この結果を

元に、各圧力・応力と 6 点のシリコン梁構造の抵抗値

変化の関係を計測し、抵抗値変化から応力を算出でき

ることを確認した。 

 

４．その他・特記事項（Others） 
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