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1．はじめに 

配管施設の老朽化は，漏水事故により顕

在化する．その原因には，損傷の蓄積に伴

う配管材の破損が各地で報告されている．

筆者らは，非破壊検査法の一つであるアコ

ースティック・エミッション（ Acoustic 

Emission ;AE）法を用いた配管施設の漏

水・損傷度評価法を開発している 1),2)．  

本報は，配管材の曲げ試験に AE 計測を

導入し，AE 現象のカイザー効果に基づく

損傷度評価を試みた結果を報告する．  

2．実験および評価方法 

AE 現象のカイザー効果とは，構造材への

載荷条件が先行荷重以上にならなければ微

小クラックの進展に伴う AE が発生しない

現象について定義したものであり，Kaiser

により金属材料で初めて発見されたもので

ある．本研究では，カイザー効果を利用し

た NDIS2421(2000)に規定されている Load

比と Calm 比の関係から配管材の損傷度評

価を試みた．  

研究試料は，道路下 1.1ｍ下に 32 年埋設

された石綿セメント管φ600 である．供試

管は，L=2.0m である．AE 計測は，曲げ試

験（Fig.1）により行ない，管体内面に AE

センサを接着し破壊挙動をモニタリングし

た．計測装置は DISP-AE システム（PAC 社

製）である．検出された AE 信号は，プリ

アンプで 60dB 増幅し，しきい値を 42dB と

した．  

 

 

3. 石綿セメント管の力学特性 

曲げ試験は，環片圧壊試験とは異なり，

201～227kN を示し，平均 214kN となった

（Fig.2）．同時に行なった，環片圧壊試験

では 27.1～74.6kNと試験値に大きな相違が

確認された．平均値は 54.5kN であるが，供

試体数が少ないことに加えて，試験値の偏

差が平均値の 37%と大きいことから，強度

特性の観点では平均値による単純な評価は

困難であることが明らかになった．  
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Fig.1  Outline of Bending Test. 
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Fig.2 AE Behavior in Cyclic Bending Test. 



4. Load 比と Calm 比による損傷度評価 

構造材料の損傷度を Load 比と Calm 比の

関係から評価すると Fig.3 となる 3),4)．  

繰返し載荷による曲げ試験の結果，0～

80kN 載荷と 0～120kN 載荷に Calm 比の変

化は確認されなかった（Fig.4）．Load 比に

ついても同様の傾向が確認された．Load 比

は 1.0 未満であれば損傷の蓄積が予想され

る．Load 比が変化せずに荷重レベルのみが

増加する場合は，供試体のカイザー効果が

不安定になっていることを示唆するもので

ある．カイザー効果が確認される部位は，

これまでに受けてきた荷重レベル以下であ

るが，カイザー効果が不安定な部位は既往

載荷履歴以上であると考えられる．  

このことから，供試管は損傷を受け（Load

比<1.0）かつ 100kN 程度の既往載荷履歴を

有することが Load 比と Calm 比の関係から

示唆されたものと考えられる．   

5．結論 

本検討の結果，従来の外圧試験のみでは

評価が不可能であった既設管の載荷履歴と

損傷度を AE 現象のカイザー効果を利用す

ることにより推定可能であることが供用後

32 年経過した石綿セメント管で示唆され

た．配管施設は通常，道路下に埋設されて

いることから，長期供用に伴い繰返し載荷

を強く受けていることが予想される．この

ことから，AE 現象のカイザー効果を利用

した配管材の載荷履歴と損傷度の評価は他

の評価法と比較して有効な方法論であると

考えられる．また，本手法は，石綿セメン

ト管のみならず材質が類似している PC 管

や RC 管などのコンクリート管への適用が

可能であると考えられる．  
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Fig.4  Relations between Load and Calm Ratio. 
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Fig.3  Damage Evaluation Method in  

NDIS2421(2000). 
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