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1. はじめに  
コンクリートなど農業水利施設に用いら

れている建設材料の性能低下は，圧縮強度

に代表される力学特性に着目した議論が行

われることが多い．この背景には，建設時

の当初設計において，圧縮強度を基準値に

コンクリート品質が議論されていることに

ある．農業水利施設の場合，耐久性を必要

とする場合の鉄筋コンクリートではコンク

リート強度が 24 MPa（28 日設計基準強度，

圧縮強度）と規定されている 1)．28 日設計

基準強度は，材料の均質性を前提としたも

のであり，既存施設で散見される凍害やア

ルカリ骨材反応などの材料損傷の局所的な

蓄積を前提としたものではない．しかし，

既存施設の性能評価では，頻繁に当初設計

の基準強度と現況との比較検証が行われる

ことが多いが，圧縮強度の低下量のみで損

傷実態や長期的な材料の耐久性能を議論す

ることは困難である（筆者らの既往研究の

一例として文献 2））．加えて，より詳細な性

能評価や補修対策を考慮する際には，強度

を補完する指標の開発が不可欠である．筆

者らは，載荷過程の材料損傷から発生する

弾性波（Acoustic Emission; AE）3)に着目し，

そのエネルギ特性から損傷実態を評価する

ことを試みている 4)．本報では，コンクリ

ート・コアを対象に AE 指標から樹脂材を

ひび割れに注入した樹脂‐コンクリート複

合材の材質評価を試み，損傷蓄積が進行し

た既存施設や補修工を施した施設の調査診

断への AE 指標の有用性を考察する．  

2. 計測対象と実験方法  
検討対象は，実験室内で打設したコンクリ

ート供試体（高さ：20 ㎝，直径 10 ㎝，円柱

供試体）である．配合設計は，粗骨材最大寸

法 25 mm，スランプ 10 cm，水セメント比

47%，空気量 5%，細骨材率 37%である．実験

的検討は，材齢 28 日に割裂載荷によるひび

割れを供試体に発生させた後に，ひび割れ進

展により供試体が分割していないものを選

定し，軟質樹脂材（引張強度 0.4 MPa）ない

し硬質樹脂材（引張強度 48 MPa）を低圧注入

した．樹脂‐コンクリート複合材の割裂破壊

挙動は，AE 指標による検討を試みるととも

に（図-1），X 線 CT 法による内部構造の可視

化を行った．実験解析方法は文献 2）と同様で

ある．割裂載荷試験の実施は注入材の十分な

効果を考慮し，注入 2か月経過後に実施した．

載荷位置は注入前のひび割れ導入時と同様

である．  
3. 結果および考察  

図-2 に樹脂注入前後のコンクリート・コア

に関する X 線 CT 画像と空隙構造の変質に関

するヒストグラムを示す．検討の結果，樹脂

材を注入した供試体では CT 値約 500～1,200
の範囲において樹脂材の影響と考えられる
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図-1 割裂載荷試験における AE センサ位置 

（■，□：AE センサ，単位：mm） 
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頻度の増加が確認された．割裂引張強度は，

無損傷状態で 3.0～4.0 MPa（サンプルサイズ：

7 供試体）であり，割裂ひび割れを入れた後

に樹脂注入を施した樹脂‐コンクリート複

合材で 1.2～2.7 MPa（軟質樹脂，4 供試体）

と 3.0～4.7 MPa（硬質樹脂，4 供試体）であ

った．軟質樹脂では，割裂応力場において樹

脂材の剥離や樹脂材自体が裂ける接着破壊

が発生した．硬質樹脂では母材であるコンク

リート部において被着体破壊が確認された． 
AE エネルギ指標による割裂載荷過程を評価

した結果，無損傷状態と比較して軟質樹脂‐

コンクリート複合材では，載荷過程における

樹脂部の変形が卓越し，ひずみ量が 10.4 倍と

なった．AE エネルギ指標は，破壊挙動と密

接に関連し，軟質樹脂材が引張破壊による応

力解放時に急増が確認された（図-3（b））．硬

質樹脂材を用いたサンプルでは，前述のとお

り被着体破壊が進行したことから，脆性的な

破壊プロセスとなった．硬質樹脂‐コンクリ

ート複合材のひずみ値は 180~315×10-6 であ

り，軟質樹脂材を用いた場合の 2,315~3,450×
10-6 と比較して約 1/10 程度の変形により最

終破壊に至った． 
4. まとめ  
 本報では，樹脂‐コンクリート複合材を

対象に割裂応力場の力学特性と AE エネル

ギ特性から樹種注入工の補修効果を考察し

た．AE エネルギ指標を用いることで強度指

標を補完できる可能性が確認され，AE 計測

により複合材物性が詳細に評価できる可能

性が示唆された．  
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(a) 割裂載荷前（無損傷状態）  

 

(b) 樹脂注入後（補修後状態）  

図-2 X 線 CT 画像の特徴と CT 値分布  

 

 

(a) 無損傷状態での割裂破壊過程  

（割裂引張強度：3.56 MPa, ひずみ：300×10-6）  

 

(b) 軟質樹脂注入後の割裂破壊過程  

（割裂引張強度：2.16 MPa, ひずみ：3,105×10-6）  

図-3 AE エネルギ発生頻度割合 fe(ε)とひずみの関係  

■： f  e(ε), ---：Fe(ε) 
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