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Cu-Al-Mn超弾性合金及びネットワークを用いた	

Activated Network Self-Healing of Reinforced Concrete Beams with Cu-Al-Mn Super-Elastic Alloy Bars 

http://www.arch.ce.nihon-u.ac.jp/~pareek/main.htm 

RC梁部材における自己修復機能の向上に関する研究	

INTRODUCTION	
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SEA　RC梁部材が塑性履歴エネルギー発揮後も残留変形を抑えるとともに，ひび割れ
の閉塞が期待される工法として超弾性合金（Super-Elastic Alloy， SEA）を部材主
筋に代替する工法に着目した。 

　従来配筋に用いられる鉄筋では，降伏点を越える荷重（塑性エネルギー）を加え
ると永久ひずみが生じる。しかし，超弾性合金では塑性履歴エネルギー発揮後も
永久ひずみを抑制することが可能である。これは超弾性合金が持つ，塑性履歴エ
ネルギー吸収能力と呼ばれる性能である。 

Cyclic tensile test results of SD and SEA bars 

EXPERIMENTAL OVERVIEW	
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　従来配筋の試験体（SD試験体）において，ひび割れ発生後，鉄筋が降伏したた
め永久ひずみが生じ，残留変形及び残留ひび割れ幅が載荷を繰り返すごとに大
幅に増していく。 

　超弾性合金を主筋に用いた試験体（SEA試験体）においては，主筋が降伏後，
除荷を行うことにより，塑性履歴エネルギーを吸収することにより，残留変形を小
さなものに抑えている。 

Ultra sonic Test	

SUMMARY	

PERFORMANCE of SEA BARS	
SD bar	 SEA bar	

ひび割れ幅 
5mm 

ひび割れ幅 
4.5mm 

残留ひび割れ幅 
4mm 

残留ひび割れ幅 
0.5mm 

SD試験体　θ=1/40 rad SEA試験体　θ=1/40 rad 

層間変形角1/40radの変形量を加えた試験体の様子を示す。 
超弾性合金の変形回復特性より，ひび割れの閉塞が顕著に現れた。 
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超音波伝播時間の回復率を示す。 
回復率が高い試験体は，ひび割れへの補修剤の充填性が良好である。 
SEA試験体への補修剤の充填性が高いことが分かる。 

超音波伝播時間回復率(%) 

RESULTS and DISCUSSIONS	

超音波試験による非破壊試験（別紙参照） 

ひび割れた表面に超音波を発信すると，超音波
はひび割れの先端を迂回するため伝播時間が
遅くなる。この性質を利用して伝播時間の差よ
り補修剤の充填状況を確認する。 

日本大学　工学部 
RC構造材料研究室 

従来配筋のRC梁部材の引張側主筋に超弾性合金を代替することにより，過度な変形を回復させ，残留ひび割れを小
さなものに抑制することが可能である。また，ネットワークによる補修剤の充填性が良好となり，本自己修復システムの
向上に繋がる。本研究より，超弾性合金及びネットワークの適用性によるRC構造物の長寿命化及び高耐久性に貢献
できると考えられる。 
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Test　Program 

3-Point bending test 

Unloading 

Crack recovery 

Self repairing of cracks Healed specimen 
reloaded after curing 

Crack recovery 

測定ポイント 1(5)	 3	

2(6)	 4 

測定ポイントとして試験体
の側面を6箇所定めた。	

補修剤の充填が不十分 
平均93.5％ 

補修剤が十分満たされている 

層間変形角とは 

例えば… 
30mの建物の場合 

θ=1/150rad 
δ=20cmの傾きが生じる 

θ=1/75rad 
δ=40cmの傾きが生じる 

θ=1/40rad 
δ=75cmの傾きが生じる 

（崩壊直前の変形） 

~概要~ 

~実験方法~ 

~結果＆考察~ 

~超音波試験~ 

~SEAの特徴~ 

~総括~ 

補修剤が完全に
修復され，強度

回復が発現 

Ultra-sonic test Ultra-sonic test 

Ultra-sonic test 

1st Loading 

2nd Loading 

Loading 

θ=1/150rad 

θ=1/75rad 

θ=1/40rad 

Crack self-healing Cyclic loading 

1st loading 

2nd loading 

3rd loading 

δ	

θ	

Residual strain 

SD 345 
D6 

No Residual strain 

SEA 
φ6 

塑性エネルギー
を蓄積する 塑性エネルギー

を吸収する 

Loading Condition 

両側面 底面 

90% 20% 


