
 

デジタル画像相関法を用いた割裂応力場におけるコンクリートの最大主ひずみ評価 

Evaluation of Maximam Principal Strain of Concrete in Splitting Stress Field  

by Digital Image Correlation Method 

 

○石澤美聡＊・大橋純＊・鈴木哲也＊＊ 

○Misato Ishizawa, Jun Ohashi and Tetsuya Suzuki 

 

1. はじめに 

近年，高度経済成長期に建設されたコンク

リート水利施設の損傷が進んでおり，既存施

設の適切な維持管理が求められている．損傷

が進行したコンクリート材料を精緻に評価

する非破壊検査法の確立が技術的課題とな

っている．本研究では，一様な割裂載荷過程

における変形挙動を最大主ひずみによって

デジタル画像相関法（DICM）1）で評価可能か

検討する． 

2. 方法 

2.1 実験方法 

本実験は,新潟大学農学部棟実験室で割裂

引張強度試験（JISA1113：2018）を行った．

供試体は直径 10 cm，高さ 20 cm のコンクリ

ートコアサンプル（JISA1132：2014）を用い

た．撮影には CCD カメラを用いて 10 Hz で

行った．解像度は 1384×1036 pixel，画素サ

イズは 6.45×6.45 μm とした． 

2.2 解析方法 

CCD カメラで撮影された画像の最大主ひ

ずみについてDICMを用いて確率密度関数で

評価した．最大主ひずみの分布は正規分布 2）

により近似した．なお，本報では一様な速度

で荷重を加える過程の最大主ひずみに注目

した．サンプルが含まれるように座標上で X

軸，Y 軸共に 50 データずつの範囲を抽出し

た（図-1）．試験開始から 20 秒間隔でデータ

を抽出した．割裂引張強度試験から 170.3 秒

 

図-1 データの抽出範囲 

のとき応力が最大となり，ひび割れや変形が 

生じ，割裂破壊が起こる降伏点であることが

分かった．それ以降の時間の応力は低下した．

破壊現象と解析面にひび割れが生じるには

差がある．そのため破壊が生じた 170.3 秒か

ら 171.0 秒に設定した(図-2)． 

3. 結果および考察 

20 秒ごとにヒストグラムを作成すると，

100.0 秒前で最大主ひずみの差の大きいデー

タが観察された．解析データより，標準偏差

が大きくなるため外れ値を除いた．外れ値の
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判定には四分位範囲 3）を利用した．第一四分

位数に 1.5 をかけた四分位範囲を引いたもの

を下内境界点，第三四分位数に 1.5 をかけた

四分位範囲を足したものを上内境界点とし

た．下内境界点から上内境界点より外側にあ

るデータを外れ値とした．100.0 秒，120.0 秒，

140.0 秒，160.0 秒のときデータの除去率は

それぞれ約 3 %，4 %，6 %，12 %になるが，

171.0 秒のときは除去率が 44.9 %と高い値に

なった．これは，171.0 秒で割裂破壊が生じ，

供試体が分割したことにより最大主ひずみ

の分布が複雑になったためと考えられる． 

図-3～図-5 に最大主ひずみのヒストグラ

ムと確率密度関数を示す．得られた確率密度

関数において有意水準 5 %で t 検定を行うと

有意差があることが明らかになった．任意の

時間における応力を最大応力で割った値を

応力レベルとすると，100.0 秒，120.0 秒，

140.0 秒，160.0 秒の応力レベルはそれぞれ

11.2 %，23.4 %，46.0 %，81.3 %になり，載荷

過程の進行に伴い応力レベルは増加し，最大

主ひずみの平均値にも段階的な増加が見ら

れた．図-6に最大主ひずみの平均値と応力レ

ベルの関係をグラフで示す．最大主ひずみの

平均値を比較すると 100.0 秒と 120.0 秒で

1.24 倍，100.0 秒と 140.0 秒で 1.92 倍，100.0 

秒と 160.0 秒で 2.70 倍になる．載荷過程の

進行に伴い，ひずみが段階的に増加すること

が分かる．このことから最大主ひずみは

DICM で評価できることが分かった． 

4. おわりに 

脆性材の特性において，応力ひずみ曲線よ

りひずみは応力に対して直線的に増加する．

割裂引張強度試験で一様な速度で荷重を加

えた結果，DICM で評価した最大主ひずみは

応力に対して直線的に増加し，その分布の特

徴から破壊特性の評価が可能であることが

示唆された． 
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図-3 最大主ひずみのヒストグラム

と確率密度関数（100秒と120秒）
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図-4 最大主ひずみのヒストグラム

と確率密度関数（100秒と140秒）

ヒストグラム（100 秒）
ヒストグラム（140 秒）
確率密度関数（100 秒）
確率密度関数（140 秒）

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25

-2
.5
E
-0
4

-1
.5
E
-0
4

-5
.0
E
-0
5

5.
0E
-
05

1.
5E
-
04

2.
5E
-
04

3.
5E
-
04

4.
5E
-
04

5.
5E
-
04

6.
5E
-
04

確
率
密
度

相
対
度
数

最大主ひずみ

図-5 最大主ひずみのヒストグラム

と確率密度関数（100秒と160秒）
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図-6 最大主ひずみの平均値

と応力レベルの関係
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