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定常繰返し荷重を受けるコンクリート
の強度劣化及びAE特性
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1。  はじめ :こ                         鮨′■

材料が繰り返し応力を受けるとき疲労寿命が問題と

なるが、疲労破壊に至るまでの劣化特性も重要である。     1'0
そこで、本研究は、カンクリートの疲労寿命および疲

労破壊以前における残存強度試験を調査した.また、 '

4E波を測定することにより、供試体内部に発生した    Smax
微視的構造変化を静的強度試験と残存強度試験で比較

した。

2.実 験概要

本実験は、コンクリート(7/θ =60%)の圧縮特性

について以下の実験を行なった.

静的強度試験B本の供試体を単調載荷し、平均静的強

度322ん′ノ/Cm2を求めた.

疲労試験:上限応力、下限応力を平均静的強度の85%,

5%と し、 51zの載荷速度とした.

残存強度試験:平均疲労寿命回数を損傷量 y=1と

し、 4水準 (M=0。 7,0.75,0。 8,0。 85)の損傷量を与
えた後、静的強度試験を行ない残存強度を測定した。

■E測定:静的強度試験、残存強度試験の際、スE測

V-351

3。 劣化モデルの定式化

図 1に繰返し応力に伴う強度の劣化過程についての

概念図を示すとともに、残存強度のモデル化について

考察するc横軸は繰返し回数比を、縦軸は、上限応力

比と残存強度比を示している。残存強度比の平均値は

静的強度の平均値 1を 出発点とし、繰返し回数比が 1

となる (疲労破壊する)と ころで、上限応力に達する

とするものである.一方、ばらつきは繰返し回数の増

加に伴って変化するものとし、ある繰返し回数におけ

る残存強度比は、正規分布に従うものと考える.上
記に示した条件に従って残存強度 (平均値)の劣化を

定式化する。残存強度の劣化式 (平均値)は次式のよ

うに表され、残存強度比ξは、ξ=九 /ズ のように定
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図-1残存強度特性と S‐N線図
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図-2残存強度試験と劣化式

定を行なった.五Eセ ンサーは900S-7b(ヮイドバ
義される。
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ここで、π=0→ ξ=1、 π =Ⅳノ→ ξ=
Smarとなり、図 1の起点と終点を満足していることが

分かる.ま た、αについては、その遷移過程を表すパ

ラメータとなる.従って、係数αについては上限応力

比や下限応力比あるいは静的強度の大きさの影響を考

慮して決定する必要があると思われる.本研究において

は、残存強度試験のデータから、α=5が最適である
と推定される (図 2)。 また、同じような理由から残

存強度のばらつきである標準偏差σ針を与える式とし

て、残存強度試験の結果より、得られた式を用いるこ

とにする。
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図-3残存強度の標準偏差

4. ■E牛劉生

累積■Eカ ウント数:図 4は静的強度試験と残存強度試

験の載荷応力比と累積五Eカ ウント数の関係を示す.

静的強度試験は、各センサー共に累積五Zカ ウント数

の変化点が載荷応力比 20、 50、 70、 90%付近の4段

階に分かれ、累積五Jカ ウント数は載荷応力比10～

20%で増加が始まり、90%付近から急激に増加し破

壊に至る。残存強度試験では、疲労時の上限応力比に

達するまで累積五Eカ ウント数の増加はほとんど見ら

れないが、上限応力比を越えたあたりから累積五Eカ

ウント数は急激な増加を示している。

周波数分析:図 5は、静的強度試験と残存強度試験にお

ける戦荷応力比と周波数特性の関係である.静的強

度試験の場合、五E波が全域に検出され、振幅のピー

クは200/1z付近に見られる。これに対して残存強

度試験の場合、低周波数帯 (100/1Z～ 5oO/1z)で

五E波が検出されたが、波形に鋭さはなく、滑らかな

周波数帯である。振幅のピークは、100/1z付近で

静的強度試験よりも低周波数帯に偏している。

カイザー効果:静的強度試験では、載荷応力比40～

50%程度からFR3く 1(FRZ:静 的強度試験のFcltcity

Tctio)と なっている。残存強度の場合、疲労をかけて

いないのと比べ、明らかにFR3<F2Z<1(F2z:残 1

存強度試験の Fcrづ cうtν rctづ 0)となっている
2).ま た図

6より、マイナー数 Mが大きくなるにつれてF2zが
11に近付いていく。しかし、九f=0。 86で は劣化が進

||みすぎて供試体内部がかなり損傷しているため五Eの

応力波が早く出たのではないかと思われる.

5. 鯖

本実験結果よリマイナー数が増加するとともに残存

強度が低下し、ばらうきが大きくこれをもとに実験式

を同定した.また、■E波については累積五Zカ ウン

ト数の増加傾向、振幅のピーク値の周波数帯及びFR
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図-4載荷応力比と累積AEカ ウント数
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図-5載荷応力比と周波数特性

図-6カ イザー効果とマイナー数

が静的強度と残存強度とでは明らかに異なり、疲労過

程における繰返し載荷がカイザー効果に多大な影響を

及ばしている。
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