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１．はじめに 

コンクリート構造物の維持管理時代を迎え，既存構造物の健全性を定量的に評価することは，補修や補強と

いった対策の要否・優先順位の判断など，合理的な維持管理を行う上で重要となってくる．定量的な健全性を

求める手法として，近年，種々の非破壊検査や，たわみやひび割れの進展などのモニタリングが実施されてい

る．ＲＣ部材のひび割れは健全度を示す有益な情報であるにもかかわらず，ひび割れの状態と部材の健全度は

必ずしも定量的に結びついていないのが現状であると考えられる．そこで，本研究では，ＲＣ部材の載荷試験

を実施し，破壊に至るまでのひび割れの進展についてエネルギによる評価を行い，ひび割れの状態からＲＣ部

材の健全度を評価する方法について検討を行った．  

２．試験概要  

本研究では，図-1 に示すような 20×30×340cm（支間長 300cm）のＲＣ梁を作製して載荷試験を実施した．

載荷は２点載荷とし，載荷点の位置は曲げ区間が 80cm（a/d＝4.4）となるようにした．試験体の鉄筋比は 0.96%

（2-D19）とし，破壊様式は曲げ破壊先行型となるようにスターラップ（D10）を配置した．また，試験体に用

いたコンクリートの強度は 30N/mm2（28 日）であった．載荷試験では，試験体の上面にＡＥセンサを設置し，

ひび割れ発生時のＡＥの計測を行った．試験は，写真-1に示すように油圧サーボ式試験機を用いて行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．ひび割れの進展に関するエネルギ評価 

 図-2に示す荷重と変位の関係において，ひび割れの進展前後にお

ける変位がｕとｕ’となるとき，図中の網掛けの面積がひび割れの進

展に寄与するエネルギ（以下，「進展エネルギ」とする）とされてい

る 1)．このときのひび割れは，部材の発生したひび割れ面積で定義

されるが，本研究では試験体下面においてπ型変位計で計測したひ

び割れ幅で代表させた．載荷試験結果から，進展エネルギとひび割

れ幅の関係，および進展エネルギとＡＥ事象のエネルギ 2)との関係

について検討を行った． 

 

図-1 試験体の諸元 （単位：mm） 

図-2 ひび割れの進展に 

   寄与するエネルギ 

写真-1 載荷試験の状況 
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４．試験結果 

 載荷試験から得られた支間中央のたわみと荷重の関係

を図-3に示す．載荷では，ひび割れ発生時，引張側の鉄

筋のひずみが 100，500，1000μ，および鉄筋降伏時に一

旦，除荷している．それぞれの時までの進展エネルギの

累積値と，総ひび割れ幅および累積ＡＥエネルギとの関

係をそれぞれ図-4と図-5に示す．なお，総ひび割れ幅と

は，試験体に発生した 14 本のひび割れ（写真-2 中矢印

で表示）の幅の合計であり，累積ＡＥエネルギは設置し

た全４チャンネルで検出されたものの合計である．これ

らの結果から，進展エネルギとひび割れ幅，あるいはＡ

Ｅエネルギ（ひび割れに伴って発生する弾性波のエネル

ギ）との間には線形に近い関係があることが分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．おわりに  

 本検討から，ひび割れの進展に寄与する進展エネルギと，ひび割れ幅あるいはＡＥエネルギとの間には線形

に近い関係が存在することが明らかとなった．このことは，ひび割れの進展によってＲＣ部材が破壊に至るま

でのエネルギが断面・配筋などから予測できれば，その値から推定したひび割れ幅と，計測されたひび割れ幅

との比較から部材の健全度（破壊に対する裕度）を評価することが可能であると考えられる．また，ひび割れ

の増加やそのときのＡＥ事象が部材の健全度の低下に対して有意なものであるかどうかの判断材料になるこ

とも考えられる，今後は，疲労試験においても同様な評価を実施していく予定である． 

謝辞 本研究は，（財）道路保全技術ｾﾝﾀｰと東京大学生産技術研究所とで実施した共同研究において実施した載荷試

験で作製した試験体で行ったものであり，ここに関係各位のご協力に深く感謝の意を表します． 

参考文献 1)岡村弘之：破壊力学と材料強度講座－1 線形破壊力学入門，pp.49～53，培風館，2002．2)魚本健人監

修：コンクリート構造物の検査・診断―非破壊検査ガイドブック―，pp.60-62，理工図書，2003． 

0

50

100

150

200

0 2 4 6

累積ＡＥエネルギ(×106）

累
積

進
展

エ
ネ

ル
ギ

(N
・
m

)

0

50

100

150

200

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

総ひび割れ幅(mm)

累
積

進
展

エ
ネ

ル
ギ

(N
・
m

)

レーザー・ドップラー 

写真-2 載荷終了後のひび割れ状況 

図-4 累積進展エネルギとひび割れ幅の関係 図-5 累積進展エネルギとＡＥエネルギの関係

図-3 荷重と支間中央のたわみの関係 
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