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１．背景および目的  

 近年の研究から,水の存在によりコンクリートの疲労強度は大幅に低下することがわかっている.その要因

には様々な機構が考えられているが,いまだに明らかになっていない.ひとつの機構として,ひび割れの開閉に

伴いキャビテーションが起こり,疲労強度が低下する可能性が示唆されたが,現状ではキャビテーションの発

生を確認する.ひび割れ中のキャビテーションの検知方法を考案し,それらを用いてキャビテーションの有無

を確かめることを目的として本研究を実施した. 

２．キャビテーションの検知  

 キャビテーションとは液体にかかる圧力が蒸気圧まで低下した際に発生する気体への状態変化をさす.その

変化にともない,マイクロジェットや衝撃波が発生する.発生する圧力は 100～1000MPa 以上であると考えられ,

コンクリートは容易に浸食されると考えられる.以下に考案する 3 つの方法を用いてキャビテーションの検知

を試みる. 

(1) 塩水を用いて水の状態変化を捉ることによるキャビテーションの可視化  

 図-1 に示すように,キャビテーションが起きると水が液体から気体に変化するため,溶解していた塩が析出

し,白濁することになる.これを用いて,キャビテーションの可視化を行う.予備実験において,真空タンクに水

を流入させる試験を行い,図-2に示すように白濁が生じることを確認した. 

(2) 変位と荷重の関係を調べることによるひび割れ開閉時に内部に発生した圧力の算出 

 水中と気中におけるひび割れ開口の際にかかる荷重を比較し,内部に発生した負圧を計算する.20℃におけ

る水の蒸気圧と比較することでキャビテーションの発生の有無を判断する. 

(3) ひび割れ面にマーカーを塗ることによるキャビテーション損傷の可視化 

ひび割れ面に損傷が起きると表面に塗った油性マーカーが侵食される.それにより,キャビテーションの発

生の有無や場所を判断する. 

３．ひび割れの開口実験 

 本実験では,図-3 に示すような試験体を作製した.下部の試験体の打設の際に粗骨材が表面に露出するよう

に目荒しを行い,その後ラップをかけて上部を打設し,ひび割れ面の性状と噛み合わせの再現を試みた.試験機

により,上部を持ち上げることでひび割れの開口を再現した.実験では気中,水中,塩水中において 1 回または,

繰返し開口を行い,2.で考案した方法でキャビテーションの検知を試みた.繰返し開口において開口幅は 1mm,

周波数は 10Hzである. 
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図-1 キャビテーション検知のメカニズム 

図-3 試験体寸法とひび割れ面と試験概要図 図-2 キャビテーション検知のメカニズム 
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４．実験結果と考察 

(1) 塩水を用いたキャビテーションの検出 

図-4～5 に塩水中と水中でのひび割れの開口実験の様子を示す.どちらも

開口後に白く濁った.水中でのひび割れ開口における白濁は,水中にあるゴ

ミがひび割れの開口に伴う水の動きによって集まったために現れたものと

考える.塩水中においてもゴミの移動はあったと考えると,図-6 に示すよう

にどちらも同程度に白く濁ったことから塩の析出は起きず,この方法ではキ

ャビテーションの検知には至らなかった. 

(2) 変位と荷重の関係 

図-7 に水中と気中における試験体上部を引き上げる際の荷重の経時変化

をまとめる.ひび割れ開口時に水中と気中での荷重に差がみられた.水中と

気中における荷重の差は 9kN であることから,ひび割れ面全体で負圧が発生

したとするとその平均値は 83325 (Pa)である.20℃における蒸気圧は 2300 

(Pa)であることから,キャビテーションは起きていないと考えられる.しか

し,局所的に負圧が発生した場合,蒸気圧を下回る可能性は考えられる. 

(3) 繰返し開口後の損傷 

図-8～9に 2万回繰返し後のひび割れ面を示す.ひび割れ面の外周部付近

で損傷が見られた.ひび割れ面の外周部において水の移動が起こり,局所的

に圧力の低下が起きてキャビテーションが発生し,損傷が生じた可能性

がある. 

５．まとめと今後の課題 

・繰返し回数をさらに増やし,その損傷の進展を観察してそのメカ

ニズムを検討する. 

・考案した検知方法は,今回の実験には適用できなかったため,別の

検知方法を考える必要がある. 

・液体の粘性やひび割れ面の表面性状を変えることで,流速等を変

化させ,重要なパラメータが何かを考える必要がある. 
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図-4 水中における開口 

図-5 塩水中における開口 

図-6 水中と塩水中の開口比較 

図-6 水中と気中での開口時の荷重比較 

図-9 ひび割れ面における損傷箇所（左,中央）と中心

部分（右） 

図-8 2万回繰返し開口後のひび割れ面 

図-7 水中と気中での開口時の荷重比較 
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