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1．はじめに 

近年，コンクリート構造物の補修・改修

の観点から材質評価の必要性が見直されて

いる．筆者らは，アコースティック・エミ

ッション（Acoustic Emission；AE）法と損

傷力学理論を用いてコンクリート材料の定

量的損傷度評価法を開発している 1)．既に

水中凍結融解処理により人工劣化させた供

試体 2)や既設橋梁 3)などで提案手法の有効

性を確認している．現在は，評価値のデー

タベース化 4)により少数の供試体でも損傷

度を解析できる DeCAT(Damage Estimation 
of Concrete by Acoustic Emission Technique)
システムを開発している． 

本報では，構造体コンクリートの圧縮破

壊過程を AE 法でモニタリングし，DeCAT
システムにより定量的損傷度評価を試みた

した結果を報告する．  

2．DeCAT システム 1)～4) 

DeCAT システムは，損傷力学理論の初期

損傷度概念を用いてコンクリート破壊挙動

から損傷度を定量的に評価するものである．

コンクリート破壊挙動は AE 法で計測し，

その結果である a 値と力学特性の関係から

健全時の弾性係数 E*を推定し，損傷度を評

価するものである．解析の流れは，実験的

に求めた応力‐ひずみ挙動と AE ヒットを

電算処理し，AE 発生確率関数 f(v)および弾

性係数（E0, Ec, E*），圧縮強度を評価する．

解析データのうち，a 値および ln(E0-Ec)は
データベースに蓄積し，健全時の弾性係数

E*の推定精度向上を図っている． 

推定されて健全時の弾性係数 E*は，初期

接線弾性係数 E0 との相対比を相対損傷度

と定義し，損傷力学理論に基づく相対強度

と相対弾性係数の関係から損傷度を評価し

ている．  

3. 構造体コンクリートの損傷度評価 

3.1  実験概要 

本研究では，実験室内で水中凍結融解処

理を施した供試体と既設構造物から採取し

た構造体コンクリートを用いて行った． 

AE 計測は広域帯型 AE センサを供試体中

央部に設置して行なった．周波数帯域は

60kHz～1MHz である．検出された AE 信号

は，プリアンプとメインアンプで 60dB に増

幅した．しきい値は 40dB に設定し，不感時

間は 2ms とした． 

3.2  圧縮破壊過程と AE 発生挙動 

凍結融解処理 0 サイクルと 300 サイクル

の供試体を用いて損傷の蓄積に伴う物性値

の低下と AE 発生挙動の関係を考察した

（Fig.1）．AE 発生確率関数 f(v)は，300 サ

イクルが 0 サイクルと比較して低応力下に

おいて AE 発生頻度が高く，AE 発生挙動と

応力‐ひずみ挙動との密接な関連が物理的

損傷を受けた供試体で示唆された． 

3.3  相対弾性係数と相対強度の関係 

多孔質材料では，材料中に連結するクラ

ックが存在する場合，弾性係数と圧縮強度

の関係（MOE-MOR）について式[1]および

[2]が損傷力学理論より導かれている．  
本研究では，MOE-MOR の関係（ニール

センモデル）を用いて相対弾性係数と相対
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強度の関係から損傷度評価を試みた．  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−= 1*

4
3exp

* E
E

S
S

   [1] 

さらに，空隙が全てクラックとなった極限

値として，次式が得られている．  
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S：損傷を受けた材料の強度  
S*：健全な材料に相当する強度  

本モデルは，式[1]と式[2]に挟まれた領

域に解析値がプロットされた場合，クラッ

クの進展に伴う損傷が蓄積されているもの

と考えられる．解析の結果，凍結融解処理

を施した供試体では，式[1]と式[2]の領域

近傍に解析値がプロットされた（Fig.2）．
構造体コンクリートでは，健全時の力学特

性を推定した結果，各供試体とも損傷の蓄

積が示唆された．  
このことから，物理的損傷を受けたコン

クリートではニールセンモデルを用いた損

傷度評価が可能であり，その程度を定量的

に評価するには AE 発生確率関数 f(v)と組

み合わせることが有効であることが明らか

になった． 

4. 結論 

本研究では，DeCAT システムを用いて，

コンクリート損傷度の定量的評価を試みた．

その結果，凍結融解劣化が進行したコンク

リートや構造体コンクリートでは応力‐ひ

ずみ挙動と AE 発生挙動とが密接に関係し

ていることが明らかになった．力学特性か

ら損傷度を評価するには，ニールセンモデ

ルによる相対強度と相対弾性係数の関係が

有効であることが構造体コンクリートにお

いて示唆された． 
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Fig.1  f(v)と応力‐ひずみ挙動の関係  
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