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＜はしがき＞

コンクリートの破壊現象に関して最近の問題点を考えれば，防災の対象となる地震災害

の軽減化，事故等による衝撃的破壊や剥離崩落の防止，資源活用でのリサイクル骨材の製

造など，いずれも破壊の制御が対象となっている。そこで，コンクリート材料の破壊制御

を，従来から多く見られる材料開発の研究ではなく，既設コンクリートを対象に，非破壊

的に監視と機構解明を行って破壊を制御する手法の開発を研究することにした。

具体的には，コンクリート材料の破壊理論と動的な外力による破壊特性を明らかにし，

それを基礎としてアコースティック・エミッション（AE）法による機構同定と監視法の確

立，弾性波法による破壊過程の監視について研究し，これらの成果から実用的な破壊制御

法を検討した。

図１他の研究活動と本研究との関連図

研究代表者は， ）Ⅱ 陶登

においてサプリーダーとして「破壊制御」を担当していた。従って，本研究申請は，それ

との連携を考慮し，衝撃破壊に留まらずコンクリート材料の一般環境での破壊制御を検討

するという特色を有していた。一方で，代表者の主催する(社)土木学会コンクリート委員

会３２６小委員会「弾性波法による非破壊研究小委員会 では，弾性波法によるコンクリー

で，破壊制御方法として弾性波法トの非破壊試験方法について研究活動を実施した。そこで，破壊制御方法として弾性波法

に着目し，非破壊的な破壊監視と破壊機構の解明による破壊制御について検討することに

した。このように，異なる組織の２種の研究活動を背景に，破壊制御という独創的な概念

のもとで研究を推進した点が，本研究の特色であった。

ここにまとめられた研究成果は，地震災害では破壊の軽減化，衝撃破壊や剥離崩落では

その予防と防止，経年劣化が問題とされている既設コンクリート構造物の経年劣化では予

測や補修・補強工法の決定，さらには，リサイクル骨材の製造などの各種の分野への応用

が期待できると考えている。
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研究成果による産業財産権の出願・取得状況

直接に関連するものは無い。

研究成果

コンクリート材料の破壊制御を，従来から多く見られる材料開発の研究ではなく，既設

コンクリートを対象に，弾性波を用いて非破壊的に監視と機構解明を行って破壊を制御す

る手法の開発を研究した。その結果，以下の付属資料にまとめた多くの成果が得られた。

それらの内容を項目毎に簡単に述べれば，以下のようになる。詳細については，付属資料

を参照されたい。

1)ＡＥ法によるコンクリート材料の破壊機構の同定法の開発に関する研究では，各種の破壊

過程の分析や鉄筋腐食過程の解明を行った．（付属資料－１～付属資料－８）

2)非破壊的な手法による破壊監視法の開発に関する研究では,内部欠陥の監視法への弾性波

の適用性を明らかにし，実用的な監視法の提案を行った。（付属資料－９～付属資料－３２）

3)動的破壊機構の動弾性理論に基づいた解明に関する研究では,動的な外力によるコンクリ

ート材料の破壊挙動について理論的に解明し,パリスパワーの骨材のリサイクル化やＡＥ法

の適用性を検討した。（付属資料-33～付属資料-40）
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｡＝ンクリート材料の破壊機構の解明と破壊制御への適用に関する研究では,海外研究協力

者との共同研究を通して，コンクリート材料の破壊制御への破壊力学の適用と内部破壊機

構の可視化を行った。（付属資料－４１～付属資料－４３）

5)材料の微視的な損傷累積機構の解明では,破壊制御を目的とした材料への損傷力学の適用

に関して，ＡＥ計測との融合研究を展開した。（付属資料-44～付属資料－４９）

6)非破壊的な破壊制御法の提案ではＡＥモーメントテンソル解析（SiGMA）によるひび割

れの機構解明，衝撃弾性波による内部欠陥の同定，ＡＥ法による損傷累積過程の評価，動的

外力の基準化とそれによる破壊モードの解明など，これまでに述べた研究の全ての成果を

とりまとめた。そして，結果を統一的に整理し，コンクリート材料の破壊を目的に応じて

制御する手法としてまとめた。（付属資料－５０～付属資料－５２）

＜あとがき＞

２１世紀COEプログラムＩ衝撃エネルギー科学の深化と応用 土木学会コンクリート霞と

会326小委員会「弾性波法による非破壊研究小委員会 との本研究課題の関係について

頼いした研究分担者の重石，鎌＜はしがき＞では説明したが，後者の小委員会の幹事をお願いした研究分担者の重石，鎌

田，渡辺の３氏には，その協力に深く感謝する。

海外研究協力者との関連では，研究代表者が主催するRILEM研究委員会TechnicalCo

mmittee212-ACD(AcousticEmissionandrelatedNDEfbrCrackDetectionandD

amageEvaluation)との連携が非常に有効であった。そのTCメンバーのスイス連邦工科大

のvanMier教授とは，以前にデルフト工科大学に居た時代からの付合いがあり，コンクリ

ートの破壊力学や高強度化と破壊機構のAE法による同定に関して，共同での研究と頻繁な

相互訪問による検討を行ってきた。今回の研究遂行中には，研究代表者が氏の所属するス

イス・チューリッヒＥＴＨへのサバティカル滞在を実施し，学術研究交流や学生スタッフの

指導と共同実験の遂行など非常に有意義な成果を挙げることができたと考えている。

もう－人の海外研究協力者エディンバラ大のForde教授は，やはりＴＣのメンバーであり，

2002年の文部科学省最先端分野交流による博士課程学生の氏の研究室の学生の研究分担者

の重石研究室での研究と,研究代表者の研究室からのインターンシップ学生の2度に及ぶ派

遣による共同研究の実施など活発な交流実績がある。本研究の遂行では，2006年と2008年

の2度にわたり氏が主催する国際会議,，StructuralFaults＆Repair，，において，研究代表者に

基調講演の場を与えていただき，本研究に係わる成果が発表できて世界中の研究者との意

見交換も含めて成果の公表に非常に有益であった。
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