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1. はじめに 

 コンクリート農業水利施設の損傷蓄積は，外

部環境の影響を受けて進行する．本報では，割

裂応力場で発生する AE（Acoustic Emission）の

エネルギを指標に損傷度評価法の構築を試み

た結果を報告する.  

2. 実験・解析方法 

2.1 X 線 CT 法による材料損傷の可視化 

 コンクリート・コアの X 線 CT 画像を撮影

し，供試体内部のひび割れを含む空隙と骨材を

抽出するために二値化処理を行った. 解析面

は直行する断面 A，B 面を採用した. X 線 CT 画

像の関数はFC-05を使用した. 二値化処理後の

画像に粒子解析を行うことにより，空隙，骨材

の面積，外周長をそれぞれ評価した.  

2.2 圧縮・割裂強度試験 1)，2) 

 損傷の進行したサンプルとして，新潟県村上

市のコンクリート水路橋から採取した供試体

2 本（以後，実構造物コアと記す），比較対象と

して新たに打設した無損傷サンプル 17 本で圧

縮強度試験，割裂引張強度試験を行った. 本研

究では，供試体に AE センサ（150 kHz 共振型）

を 6 チャンネル設置し，載荷過程で発生した

AE 挙動を検出した . 検出波を用いて AE-

SiGMA 解析 3)により，AE 発生源の位置標定と

破壊モードの同定を行った.   

3. 結果および考察 

3.1 二値化処理による内部構造の可視化 

 X線CT法により取得した画像に二値化処理

を施すことで供試体内部の空隙および骨材の

可視化を行った. 図-1 に実構造物コアと無損

傷コア断面の空隙および骨材の二値化画像を

示す. 実構造物コアの断面に明確なひび割れ

は確認されなかった.  

3.2 力学特性 

コンクリート力学特性は，実構造物コアで圧

縮強度 37.3 N/mm2，最大ひずみ 780 μ となっ

た. 無損傷コアでは，平均圧縮強度 29.4 N/mm2，

平均最大ひずみ 900 μ だった. 割裂引張強度

は，実構造物コアで 4.6 N/mm2，最大変位量 0.51 

mm だった. 無損傷サンプルでは平均割裂引

張強度 3.3 N/mm2，平均最大変位量 0.69 mm だ

った.  

3.3 AE エネルギ指標による主破壊点の推定 

 破壊試験で計測した AE から，AE エネルギ

を評価した. 実構造物コア，無損傷コアそれぞ
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（a）実構造物コア （b）無損傷コア 

図-1 二値化処理画像（左：空隙, 右：骨材） 
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れの載荷から最大荷重までのAEエネルギの確

率分布を図-2，図-3に示す. 実構造物コアでは，

ひずみ 200 μ までに全体の 60 %の AE エネル

ギ放出が確認された. 無損傷コアでは載荷後

半での AE エネルギ放出が顕著であり，全体の

90 %以上の AE エネルギが放出されていた. 以

上のことから，実構造物コアでのコンクリート

材料の脆性化が示唆された.  

3.4 AE-SiGMA 解析 

 AE-SiGMA 解析を行い，AE 発生源の位置お

よび破壊モードを同定した. AE-SiGMA 解析結

果を図-4，図-5 に示す. これは割裂引張強度試

験時のAE発生源とひび割れモードを示してい

る. 実構造物コアでは載荷軸上方で SHEAR が，

無損傷サンプルでは載荷軸下方で TENSILE が

集中的に発生していた. このことから材料の

脆性化により破壊モードが変化することが示

された.  

4. まとめ 

 本論では，損傷蓄積したコンクリート・コア

の圧縮および割裂応力場におけるAEエネルギ

挙動を評価した. AE-SiGMA 解析により，ひび

割れの発生源の位置標定と破壊モードの同定

を行い，損傷コンクリートでは載荷初期に AE

エネルギ放出が集中していることが明らかに

なった. 脆性化した材料では，引張ひび割れに

比べ，せん断ひび割れが卓越することが明らか

になった. このことから，割裂引張応力場にお

けるせん断ひび割れの割合が損傷度評価指標

として有用であることが示唆された.  
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図-4 実構造物コアの SiGMA 解析結果 
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図-5 無損傷コアの SiGMA 解析結果 

0.0008

-0.0008

0

0.0004

-0.0004

x軸方向の

ひずみ
引張：正

-0.05

0

0.05

-0.05 0 0.05

y
 (

m
)

x (m)

SHEAR MIXED-MODE TENSILE

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0 100 200 300 400 500 600 700 800

F
e

(ε
)

f e
(ε

)

ひずみ (μ)

図-2 実構造物コアの AEエネルギ確率分布 
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図-3 無損傷コアの AEエネルギ確率分布 
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