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1. はじめに 

コンクリート水利施設に代表される農業

水利施設群の適切な維持管理には，コア供

試体を用いる力学試験を実施し，材料損傷

を同定する必要がある．これは，非破壊検

査により現地で計測した試験値を評価（無

損傷～損傷～極度な損傷蓄積）するために

は，非破壊試験指標と破壊試験指標との比

較検証が不可欠なためである． 
筆者らは RILEM（国際材料構造試験研究

機関・専門家連合）TC 269 - IAM（Damage 
Assessment in Consideration of Repair / 
Retrofit-Recovery in Concrete and Masonry 
Structures by Means of Innovative NDT）委員

会において非破壊損傷度評価法を開発する

過程で各種 応 力 場 に 発 生 す る 弾性波

（Acoustic Emission）エネルギを指標にした

損傷度評価法を検討している（図-1）1), 2)．

一連の開発過程において，縦ひずみ 0～100
μ程度の初期の圧縮変形時に発生する AE
エネルギ挙動に着目することで，コンクリ

ート損傷の定量化が可能であることを明ら

かにした．このことを踏まえて，2020 年度

より機械学習による損傷度診断法の構築に

取り組んでいる 3)．2021 年度には開発手法

のラウンドロビンテストをエジンバラ大学

（英国），エーゲ大学（トルコ共和国），新

潟大学および北里大学による国際共同研究

として実施している． 
本報では，開発手法の概要と今後の展開

について概説する． 
2. 既存施設から採取したコンクリート・ 

コアを用いた力学試験の問題点 

コンクリートに代表される構造材料は一

般的に均質であることを前提に計画・設計

が行われる．損傷現象の最も特異的な点は，

その規模や分布，特性が材質に加えて設置

環境や構造断面の影響を受けることにある
4)．コア供試体を用いた力学試験は，施設実

態を評価するうえで不可欠であるが，サン

プルの採取位置やその規模（サンプルサイ

ズ，供試体寸法）により非破壊検査との評

価値の整合が取れない場合がある．この技

術的課題は十分に解決策を得ているとは言

い難いのが現状である． 
3. 既設 RC 橋梁床版での損傷度評価の試み 

そこで本研究では RC 床版部に損傷が進

行した既設橋梁を対象にデジタル画像の機

械学習によるひび割れの検出とコア供試体
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図-1 損傷度評価の一例 
Fig.1 An example of damage evaluation 
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の採取による損傷度評価を試みた．本報で

はコア供試体の損傷度評価結果について概

説する．  
試験施設は 1969 年に架設された 7 径間

単純鋼桁橋である．床版下面には網の目状

に多数のひび割れが確認され（図-2），ひび

割れ間隔は 250 mm～300 mm 程度であった．

コア供試体を既設アスファルト舗装撤去後

に 6 箇所で採取した．損傷の可視化には X
線 CT を適用した．圧縮応力場において発

生する AE エネルギを指標に損傷度を評価

した． 
検討の結果，X 線 CT により供試体内部

での損傷発達が確認された．コア供試体の

圧縮応力場における損傷度は図-3 に示す

AE エネルギ指標から重心ひずみエネルギ

Ucog を同定することで，AE データと力学試

験データとの整合を試みた．本検討試料で

は，圧縮強度が非常に低く，載荷初期に AE
エネルギの放出が大きいことが確認された．

重心ひずみエネルギは，圧縮強度試験に供

試したサンプルで 0.15 J と 0.21 J を確認し

た．これは，標準的なコンクリート（圧縮

強度 24 N/mm2，縦ひずみ 2,000μ）において

確認されるひずみエネルギ 51.4 J と比較し

て顕著に低い値となった． 
4. おわりに 

力学試験と AE 計測を組み合わせること

で，これまで明確にできていなかった材料

損傷と力学特性との関係を明確にできるも

のと推察される．今後は国際共同研究によ

り材質や環境など種々な条件での提案手法

の適用性を考察する予定である． 
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図-2 損傷度評価を試みた RC 橋梁 
Fig. 2 Target of evaluation (RC bridge) 

 
図-3 AEによる重心ひずみエネルギUcogの同定 

Fig. 3 Identification of Ucog by AE 
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