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1. 研究背景・目的 

塩害による RC部材の劣化進行過程は，潜伏期，進展期，

加速期，劣化期に分類されている．それぞれの期間にお

いて，劣化現象が構造物の性能に与える影響が異なるの

で，各期間を定量的に判断することが必要とされている．

本研究は，進展期である鉄筋腐食時期と，加速期である

コンクリートの腐食ひび割れ時期において，検出される

弾性波の相違を，AE法を用いて，定量的に評価すること

を試みた． 

 

2. 実験概要 

本実験で使用した RC 供試体を図-1 に示す．かぶりは

20mm とした．鉄筋は x 軸 0mm から 100mm を腐食範囲

とし，AE 計測を行った．AE 計測範囲を除く，鉄筋部分

は防食を施した．AE センサの設置位置を，図-2 に示す．

なお，鉄筋の両端にセンサを 2個設置した．その理由は，

鉄筋両端に設置した AEセンサで 1次元位置標定を行い，

防食範囲で発生した AE 現象の影響を考慮するためであ

る．また，鉄筋腐食時において，腐食が発生する材料で

ある鉄筋を介した音を検出でき，減衰の少ない波形が得

られるためである．RC供試体は，3%NaCl 水溶液に浸漬

乾燥を繰り返すことで塩害を促進させた．実験中は，AE

モニタリングを継続的に行った．また，1週間毎に自然電

位計測と鉄筋のはつり出しを定期的に行う事で腐食進展

の確認を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 計測結果 

浸漬乾燥 0～49 日目の期間において，コンクリート中

に設置した AEセンサで 3次元位置標定を行った．AE計

測範囲に検出された累積ヒット数と自然電位計測値を図

-3に示す． 

0～28日目で AEヒット数が増加し，28～35日目で AE

ヒット数が停滞した後，35～42 日目で急増する結果とな

った．既往の研究から，0～28日目の AEヒット数の増加

は，酸素と水が供給され，鉄筋表面の腐食が起因となっ

ていると考えられる．また，28～35 日目の AE ヒット数

の停滞は，鉄筋表面に腐食生成物が形成されることによ

って酸素の供給が抑制され，腐食速度が遅くなったこと

が起因と考えられる．そして，35～42 日目の AE ヒット

数の急増は，再び腐食速度が速くなり，鉄筋内部に腐食

が進行したことが起因と考えられる．鉄筋内部に腐食が

進行し始めた時期に，コンクリート腐食ひび割れが発生

することが報告されている． 

以上の計測結果から，0～35日目を進展期である鉄筋腐

食時期，35～49 日目を加速期であるコンクリート腐食ひ

び割れ時期と判断した．以下で，両者の比較を行う．
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図-1 供試体の概要 
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4. 劣化進行過程の早期評価法に向けた実験結果 

4.1 AEパラメータ解析結果 

0～35 日目と，35～49 日目における平均周波数とその

割合を図-4に示す．0～35日目は，60kHzで卓越すること

が確認できた．35～49日目は，60kHz～80kHzで高い割合

を示した．以上から，0～35日目の鉄筋腐食時期において，

鉄筋表面に腐食生成物が形成される際，本供試体では

60kHz 付近の平均周波数を有する波が多く放出されたと

考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 波形解析結果 

鉄筋腐食時期とされる 13日目，コンクリート腐食ひび

割れ時期とされる 38日目に検出された AEイベントで波

形解析を行った．CH3 における正規化フーリエ振幅を図

-5と図-6に示す．鉄筋に設置している CH7における正

規化フーリエ振幅を図-7と図-8に示す． 

センサ毎に両者を比較すると，13日目は 50kHz付近の

卓越が顕著に確認できる．38日目は 50kHz付近の卓越も

確認できるが，13 日目に比べて 150kHz 付近の卓越が確

認できる．鉄筋腐食時期において，AE波の減衰が少ない

鉄筋両端に設置している CH7で，50kHz付近の卓越が顕

著に確認できた． 

以上より，コンクリート腐食ひび割れ時期において，

50kHzと 150kHzの両方で卓越した理由として，コンクリ

ートひび割れは鉄筋表面の腐食生成物の膨張が起因とな

るので，腐食生成物の形成で放出する周波数と，コンク

リート腐食ひび割れで放出する周波数の波が混合したと

考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 結論 

本供試体では，鉄筋腐食時期を平均周波数の割合によ

って判断することができた．また，鉄筋腐食時期とコン

クリート腐食ひび割れ時期の相違を，正規化フーリエ振

幅によって判断することができた．本手法を応用するこ

とにより，鉄筋腐食の進展を早期に評価することができ

ると考えられる． 

図-3 計測結果から割出した劣化進行過程 
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図-4 平均周波数と割合 
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図-5 CH3：13日目の正規化フーリエ振幅 
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図-6 CH3：38日目の正規化フーリエ振幅 
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図-7 CH7：13日目の正規化フーリエ振幅 
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図-8 CH7：38日目の正規化フーリエ振幅 
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