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 はじめに  
近年，コンクリート製農業水利施設の老

朽化が各地で顕在化し，非破壊損傷度評価

法の開発が急務な技術的課題となっている．

現状において主な構造材料であるコンクリ

ートの損傷度評価法は十分に確立されてお

らず，圧縮強度を用いた力学特性のみが評

価されることが多い 1)．筆者らは，弾性波

を起源とする AE（Acoustic Emission）法を

用いたコンクリート損傷度評価法が提案し

ている 2)．本報では，圧縮載荷過程で発生

する AE とそのエネルギ指標によるコンク

リート損傷度評価を行い，X 線 CT 法 3)を

用いた材質評価との関連を検討した結果を

報告する．  
 実験・解析方法  

 圧縮応力場における 計測

供試体は凍害環境下に立地した旧石狩川

頭首工より採取した供試体 14 本（以後，石

狩川サンプルと示す）と，比較対象として

新規に打設したコンクリート 5 本（以後，

無損傷サンプルと示す）を採用した．  
圧縮強度試験では，圧縮破壊過程に発生

する AE 検出のため，AE 計測を導入した

（図 ）．計測は供試体の側面部にひずみゲ

ージと AE センサを設置して行った．荷重

は荷重計により記録した．本論ではコンク

リート損傷を評価するため，式（1）に示す

最大振幅値を 2 乗した値である AE ネルギ

を用いて解析を行った．  

2
pAE aE  (1) 

                         

図 計測概要図  

図 線 画像

図 二値化処理画像

 
ここで，EAE は AE エネルギ，ap は最大振幅

値である．  
 線 計測による損傷同定

撮影した X 線 CT 画像の二値化処理を行

い，供試体内部の空隙および粗骨材の抽出

を行った（図 ，図 ）．二値化処理とは濃

淡のある画像を閾値により黒と白の二色に

置き換える画像処理方法である．解析面は

供試体中央の縦横 2 面であり，供試体全体

の中央値として解析を行った．X 線 CT 画
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像の関数処理は，最適と考えられる関数

FC-05 を採用した．閾値は明度により決定

した．  
 結果および考察  

 力学特性

圧縮強度試験の結果，石狩川サンプルの

圧縮強度は平均値 15.1 N/mm2（最小‐最大：

6.5‐31.7 MPa），最大ひずみの平均値は 530 
μ（最大‐最小：60‐1,160 μ）であった．無

損傷サンプルは圧縮強度 29.8 MPa，最大ひ

ずみ 1,430 μ であった．  
 線 指標と力学特性

空隙外周長と圧縮強度の間に負の相関が

認められ，空隙外周長の増加に伴って圧縮

強度が減少することが明らかになった（図

）．骨材外周長と圧縮強度の間では，圧縮

強度 24 N/mm2 以下のサンプルにおいて骨

材外周長の増加に伴って圧縮強度の低下が

認められた（図 ）．  
 線 指標と エネルギ指標

空隙外周長とひずみ 100 μまでの累積 AE
エネルギの間に正の相関が認められ，空隙

外周長の増加に伴って初期 AE エネルギが

増加することが明らかになった（図 ）．こ

こまでの結果の有効性を示すため，線形回

帰分析による式の算出を行った．空隙外周

長と圧縮強度，ひずみ 100 μ までの累積 AE
エネルギにおいて，有意差１%水準を満た

すことが確認された．このことより，損傷

サンプルにおいて初期 AE エネルギ放出を

指標に非破壊に近い形でコンクリート損傷

度の判定が可能となることが示唆された．  
 まとめ  
凍害環境に長期間設置されたコンクリー

トを対象に，AE エネルギ指標による損傷度

評価を試み，X 線 CT を用いて明らかにし

た内部損傷実態との比較検討を行った．損

傷コンクリートでは，載荷初期 100 μ での

AE エネルギ強度から損傷実態を評価可能

であることが示唆された．このことにより，

実構造物において微小変形により損傷度を

定量評価できる可能性が明らかとなったも

のと考えられる．  
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図 空隙外周長と圧縮強度の関係

図 骨材外周長と圧縮強度の関係

図 空隙外周長とひずみ μ
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