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１．はじめに 

現在,私たちが利用している道路橋は，供用年数が

50年以上のものが全体の 1割以上に達し 30年後に

は 5割以上を占めることが予想される．今日の財政

事情を考えたとき，これらの道路橋をいかに維持管

理していくかが今後重要な課題となる． 

そこで，長年供用されて解体に至った道路橋のサ

ンプルを，強度試験などの実験を行い，データを収

集し，まだ供用されているコンクリート構造物にフ

ィードバックすることが必要であると考えられる． 

ここで，コンクリート構造物の健全性診断の方法

の一つに，アコースティク・エミッション法（AE

法）がある 1)．本研究では，解体に至った RC 橋の

桁を切り出し，載荷試験を行い，同時に AE 計測を

行って AE 法による載荷による桁の損傷過程の観察

を行った．そして，NDIS24212)に策定されている AE

パラメータである Calm比と Load比に基づいた，AE

法によるコンクリート橋梁の健全度評価と，製品管

理の際に製品の故障の発生確率をモデル化したワイ

ブル分布をコンクリートの AE 発生挙動に適用する

ことを試みた． 
 

２．実験概要 

実験には，図-1に示す撤去された道路橋の RC桁

部から桁高 970mm，スパン 8400mm，フランジ幅

1000mm，フランジ厚 220mm，ウェブ幅 470mm，ウ

ェブ高 750mmで切り出した解体桁を用いた． 
 

 

 

 

 

 

 

図-1 RC 桁の耐荷試験 

解体桁の載荷方法は支間中央から１ｍ離れた 2点

を載荷点とした 4点曲げ繰り返し載荷試験とし，そ

の際に，桁側面に設置した 6個の AEセンサによっ

て，解体桁より発生する AE 波を検出した．載荷は

コンクリートの下縁にひびが入る 300kNまでを 3回

繰り返し，その後漸増で破壊まで載荷した． 
 

3．実験結果，考察 

漸増繰り返し載荷試験の載荷荷重と，その時に得

られた AEヒット数を図-2に示す． 
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図-2 荷重と AEHIT 数の関係 

 

これを見ると，漸増繰り返し載荷を行った 300kN

までの載荷ではほとんど AE は発生していないこと

がわかる．これは，図-2のスケールによって AEヒ

ット数がみえないわけではなく，実際に AE はほと

んど発生していない．このことから，この解体桁に

おいて供用中に300kN以上の荷重を受けたことがあ

ると考えられる．つまりカイザー効果が成立してい

ると考えられる. 

繰り返し荷重（0～300kN）後の 400kN 以降から

多数の AE が検出され始めていることから，このと

き，内部の微小破壊が進行し始めたと考えられる．

また，900kN 以降，AE が断続的に検出されている

ことから，内部の微小亀裂が多量に発生し，進展し

ている過程であると推測される．その後，荷重が
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1000kN をピークに，特徴的な AE ヒット数が確認

できることからこのとき，構造全体の降伏に至った

と考えられる．後述する解析では，その割合を Calm

比として求め，各載荷段階における解体桁の健全度

の定量的な評価を検討する． 

三回の繰り返し載荷試験において AE センサで計

測されたAEデータより求めたCalm比とLoad比を，

表-1に示す． 
 

表-1 繰り返し載荷での Calm比と Load比 

 
AE 

ヒット数 

除荷時の AE 

ヒット数 
Calm 比 Load 比 

繰り返し① 39 1 0.026  ― 

繰り返し② 13 2 0.154  0.677 

繰り返し③ 5 1 0.200  0.665 

 

Calm 比と Load 比の結果より，NDIS2421 に記載

されているような，健全度が低くなるにつれて Calm

比が上がり Load 比が下がるという傾向は見られな

い．これは，ピーク荷重が 300kNという段階のみで

繰り返し載荷を行ったため，前述したようにカイザ

ー効果が成立していると考えられる.この状態では

載荷時の AEヒット数が少なく，Load比に傾向を見

ることができなかったためである．Calm比が微小に

増加していることからもカイザー効果が成立してい

ることを示している．よって，300kNの他にも，荷

重別に繰り返し載荷を行い，Calm比 Load比ともに

荷重の増加に伴う変化を評価する必要がある． 

図-3 は繰り返し載荷後の 0~最大までの載荷にお

おいて，荷重を応力レベルで表したワイブル分布に

基づいて解析を行った結果である．ワイブル分布は

物体の破壊データ解析に用いられ，故障率を（1）式

で表すことができる． 
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本研究では F(x)を AE発生確率関数,xを応力レベ

ルとする．(1）式より Y＝mX―αの直線で近似し，
縦軸（Y）はコンクリート供試体の破壊確率，横軸
（X）は応力レベルを表している．m値が m＜1の時

「初期故障型」，m＝1の時「偶発故障型」，m＞1の

時「磨耗故障型」となる．図-3より m＝6.0643であ

り磨耗故障型といえ，破壊に対する信頼性は高いと

いえる． 
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図-3 ワイブル確率紙 

 

また，各チャンネル別の AE 発生確率関数をワイ

ブル分布で表し m値を比較した． 

表-2 からわかるようにチャンネルが中心に向か

うにつれて m値が低くなっていることから，桁の中

心部のコンクリートの品質が低くなっていることが

わかる． 

表-2 チャンネル別 m値 

 1ch 2ch 3ch 4ch 5ch 6ch 

m 値 7.16 7.25 4.25 5.54 6.13 7.15 

 

４．まとめ 

Calm比と Load比を用いた解体桁の健全度の評価

では，繰り返し載荷の段階を増やさなければ健全度

の推移がわかりにくいことが伺えた．また，ワイブ

ル分布による解析では，品質の評価だけでなく，供

用年数やコンクリート配合の異なるサンプルとm値
の比較を行う必要がある．これらの課題を踏まえて，

実用された道路橋の解体桁の AE 法による評価を試

みることがよりよいデータの収集に繋がると考えら

れる． 
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