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土木学会第51凶年次学術講演会(平成8年 9月)

V -596 コンクリートの疲労と AE特性について

室蘭工業大学正員菅田紀之

室蘭工業大学正員尾崎 認

1. はじめに

コンクリートは疲労により劣化を受けるが、その劣化度を非破壊的に検査する方法のーっとして AE

(アコースティック・エミッション)法がある。 AEr:去によりコンクリートの疲労による劣化を評価する研究

としては、低サイクノレ圧縮疲労と AE特性に関する研究 1) 、曲げ疲労と AE特性に関する研究 2) があるが、

疲労の進行に伴う劣化と AE特性の関係が十分明らかにされているとはいえない。

本研究では、コンクリートの疲労による劣化と AE特性の関係を明らかにするためにモルタルの圧縮疲労

試験を行い、繰返し載荷を受けるモルタルの AE累積数およびAE発生頻度について検討を行った。

2. 実験の概要

(1 ) モルタルおよび使用材料

実験に用いたそ/レタルの配合およ

び性質を表ー 1(こ示す。練混ぜに使

用した材料は、普通ポノレトランドセ

メント、細骨材として海砂、混和剤として AE剤である。試

験に用いた供試体は直径lOcmで高さ 20cmの円柱供試体で

あり、材令 1日において型枠から脱型し 28日間標準養生を行

い、 10ヶ月以上大気中において乾燥させたものである。

(2) 疲労試験およびAE計測方法

圧縮疲労試験は、電気油圧サーボ式、容量 30tfの疲労試験

機を用いて行ったO 載荷荷重形式は載荷波形を正弦波とし、

載荷速度を 5Hzとした。 静的基準強度に対する上限応力比

81は70%、下限応力比 82は5%に設定した。なお、試験期

間中における AEを計測するために、 AEセンサーを図-1に

示す位置にグリースを介してホルダーにより供試体に取り付けた。
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図 1 AEセンサー取付位置

AEの計測は、共振周波数 150kHzのAEセンサーを用いて行い、 AEセンサーで検出した AE波形の増幅

は、増幅率40dBのプリアンプおよびダイナミックレンジ80dBのLogアンプを用いて行った。検出波形の

ディスクリレベルは、パックグラワンドノイズレベノレ十40dBに設定し、ディスクリレベノレをこえかっ波形

持続時聞が 16μsec以上の波形を AEの1イベントとして記録した。なお、プリアンプと Logアンプ聞には

周波数特性 100kHz~1000 kHzのバンドパスフィルターが挿入されている。

3 試験結果

図 2に載荷荷重が安定する 200-400田載荷以後の AE累積数および荷重載荷 1サイクノレ当たりの AE

発生頻度を示す。 M-1-6およびM-1-20における AEのデータ処理は、供試体破壊時までの全AEイベント

データを用いてコンピュータで行ったO これに対して、 M-1-15および M-2-12では計測装置の制約から、

ある載荷回数ごとの AE累積数を記録し発生頻度の解析を行った。したがって、 M-1-15およびM-2-12に

おける AE発生頻度はその載荷回数の平均値になっている。

AE累積数は荷重載荷回数に従い徐々に大きくなり、その増加率は回数が増加するにしたがい大きくなって

いるこどがわかる。特に、 M-l-6およびM-1-20において中期以降で傾きが急になっており、 M-1-20では

顕著になっている O 破壊時における AE累積数は、 M-1-20を除くと疲労寿命が長いほど大きくなっている

1190 



土木学会第51回年次学術講演会(平成 8年 9月)

80002 5000 

加量制傑
4000 

一-一・・AAEE発累積生頻数度
e ， 15 

事器司話4000 

~ 
/ 

議E司t 3000 
/ 
~ 

， ， 
¥OD ， 

;l! 

」
2000 ， / 

" 矧
， ヨ刊7

2000 〆，/ ムへ
， 5 七ミ

/九 ¥0 "" 1000 

"J~a... 
えλ

lo士γ 
副 。令、ヤ。ol l"...，Twv、.....-

OO L 
三r-_":a一ーー・.--同

500 1000 2000 

荷重載荷回数

(心 M-l-6 (b) M-1-20 

[x105
] 4 

435 悩i 3 
[X¥06] 4 

4 也懸刻目
， ， 

ま1隊司軍話

♂_/~/~/ 
ま1EE来話

一ー一--AAEE発累積生数頻度
/ 

， 3 保同〈Q 
， ， 

D 2 / 
/ 2 D 

~ 

2 ;l! 
司 .，~' ;l! 

ョm ， 割問

ムヘ ~ 

， 
ミ， ~ 

1 "" 
， 弐λ~， 

o !: 、「 ~' 

」2O 令、ヤ
，-，-

-' 
2 3 

荷重載荷回数 [x105
] 荷重載荷回数 [x106] 

(c) M-1-15 (d) M-2-12 

図 2 荷重載荷1サイクル当たりのAE発生頻度

ことがわかる。次にAE発生頻度に関する検討を行う。 M-l-6およびM-1-20では、破壊直前にAE発生頻

度が急増している様子が示されている。 M-1-15および M-2-12では、 AE計測間隔が大きいこともあり、

破壊直前における AE発生頻度の変化をとらえることはできなかったoAE発生頻度の分布は供試体ごとに異

なった性状を示しており、 M-1-6では荷重載荷回数が増加するに従い発生頻度も増加し、破壊直前に急激に

増大している。 M-1-20では載荷回数約 5000回より増加し 6000回程度で極大となり、破壊度前に急激に増

大している。 M-1-15では繰返し初期に発生頻度が大きい部分があるが、その後 0.2回程度まで減少し徐々

に増加している。 M-2-12では載荷回数と共に直線的に増加している。 AE発生頻度の結果から、繰返し載荷

による劣化が、破壊時以外においても比較的急速に進むことがあることがわかった。

4. ま と め

モルタルの圧縮疲労試験を行い、疲労の進行に伴うAE累積数およびAE発生頻度の変化に関する検討を行

った。その結果をまとめると以下のようになる。

1) AE累積数は荷重載荷回数に従い徐々に大きくなり、その増加率は載荷回数が増加するに従い大きくなる。

2) 破壊時における AE累積数は、疲労寿命が長いほど大きくなる傾向にある。

3) AE発生頻度は、荷重載荷回数とともに増加する傾向があるが、供試体ごとに異なった性状を示しており、

破壊時以外においても繰返し載荷による劣化が比較的急速に進む場合がある。
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