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コンクリート自体を圧電センサとすることで
非破壊で点検・内部診断がしたい

社会インフラの現状

国土交通省近畿地方整備局（https://www.kkr.mlit.go.jp/road/maintenance/roukyu/genjyou.html，2023年5月25日閲覧）
長周新聞（https://www.chosyu-journal.jp/seijikeizai/19217，2023年5月25日閲覧）

老朽化による事故等が懸念されている

年別の社会インフラ建設数

老朽化構造物
（建設後50年以上）の増加

劣化が原因で
発生した事故
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電荷挙動 構成材料

破壊現象

水の移動

骨材界面
（遷移帯）

ペースト部分

想定される圧電効果の発生要因

背景：破壊時の電圧変動

大きな電圧変動
➡破壊の情報
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背景：載荷と骨材界面の破壊
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※圧縮強度：100％

急速な伝播により連続的にペースト部にひび割れ進展骨材界面にひび割れ発生

田澤榮一，佐伯昇：コンクリート工学─微視構造と材料特性，技報堂出版株式会社，1998（図を参照して作成）



背景：界面強度と電圧変動の関係

➡中間

ひずみ

界面強度に応じて電圧波形が異なる
➡界面のせん断破壊の影響

時間

セメントペースト-骨材界面の
付着強度により異なる圧電変動
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実験概要：試験体概要
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載荷時に界面せん断が生じるような試験体

CP：セメントペースト

シリーズ2：石材丸

シリーズ3：石材四角
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シリーズ１：圧縮ひずみの増減と電圧変動が逆相関
シリーズ２：圧縮ひずみの増減と電圧変動が相関しない
シリーズ３：圧縮ひずみの増減と電圧変動が相関

実験結果：ひずみと電圧の相関
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考察：シリーズ１（石材無）
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a1：圧縮ひずみ増加
➡CPひび割れ発生，界面電荷形成

a2：圧縮ひずみ増加
➡界面の押しつけ，電荷の再結合

a3：圧縮ひずみ減少
➡再結合電荷減少

a4：圧縮ひずみ減少
➡界面電荷形成の減少
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考察：シリーズ２（石材丸）

b1：圧縮ひずみ増加
➡せん断による摩擦

b2：圧縮ひずみ減少
➡せん断による摩擦
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考察：シリーズ３（石材四角）

c1：圧縮ひずみ増加
➡石材四隅から放射状CPひび割れ
➡界面電荷形成

c2：圧縮ひずみ減少
➡CPひび割れの進展なし
➡新規電荷が生成されない
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載荷方向とひび閉合方向の不一致
➡電荷再結合が発生しない
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電圧発生のモデル化
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せん断界面発生に伴う電荷生成と
閉合による電荷再結合をモデル化

• ：電極間の電圧

•  ：圧力印加により生じる電荷

• コンデンサ：電荷生成せん断面

• コンダクタンス：
せん断面における電荷消滅サイト
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電荷消滅の圧力依存性に関する解析
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 ：電荷の消滅率（圧力依存を仮定）

• 載荷方向とひび割れ閉合方向が不一致の場合
βが小さく生成電荷の漏れ（消滅）が小さい
➡ひずみ（時間）増加に伴い電圧が増加

• 載荷方向とひび割れ閉合方向が一致する場合
βが大きく生成電荷の漏れが大きい
➡ひずみ増加に伴い電圧が減少
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まとめ（2023年6月時点での仮説）

載荷方向とひび割れ閉合方向の一致度が重要
⇛ 波形により石材界面あるいは

セメントペースト部で発生する損傷を判別

セメントペーストの破壊を伴わない界面せん断
⇛ 電荷生成は摩擦帯電由来のため

ひずみの周期性に依存しない

異常検知だけでなく発電の可能性


