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写真－1 引っかき傷試験器 

写真－2 光学測定器 

各種非破壊試験法による低強度コンクリートの強度推定方法に関する研究 

 （その２：引っかき傷法）  

 

 
 

 
 
1．まえがき 

前報告（その 1）に引き続き、本報（その２）では、低

強度コンクリートの強度を推定するための引っかき傷試

験方法 1)に関する実験結果について報告する。 
2．試験装置の開発 
 今回開発した引っかき傷試験装置を写真－1 に示す。こ

れはコンクリート面に 9.8N で加圧されるピン(湯浅ら 1)が

開発し、日本塗り床工業

会認定品として市販され

ている製品)を固定し、 
そのピンが上部回転ハン

ドルを回すことによりほ

ぼ等速にスライドして引

っかき傷を付けることが

できるメカニズムとして 

いる（写真－1 参照）。 
引っかき傷幅の測定は、

コンクリート面に付けた

傷をＣＣＤカメラで撮影

し、画像処理を施すこと

により行う。その精度は

0.02 ㎜単位で、自動的に

測定できる光学測定器を開 
発し、その性能試験を行った（写真－2 参照）。  

3．実験方法 
試験体、水セメント比および試験材齢については、前

報（その１）に記載した通りである。角柱試験体での測

定は 2 面を用いている。そのうち、1 面は切断面とし、既

存躯体からダイヤモンドコアドリル等で切り出した面を

仮定して荒れた切削面となっている。他の 1 面は、型枠

面を想定して平滑な打放し面とするため、鋼製の型枠を

使用した。 
引っかき傷の長さは、コンクリート試験体のほぼ全長

とし、引っかき傷を付ける面に黒色に着色した。黒色に

着色したのは、引っかき傷が付いた部分と傷の付いてい

ない部分を明確に認識するためである。 

測定点はコンクリートの打設高さに対して、上、中お

よび下の部分で各材齢のラインごとに①,②の 2 点ずつ計

6 点を計測した（図－1 参照）。 

 
 
 
 
 
 
 

 
4．実験結果とその考察 

試験体の 2 面について各々の圧縮強度と引っかき傷幅

の関係を図－2 と図－3 に示す。 
引っかき傷幅はコンクリートの型枠面、切断面にかか

わらず、コンクリートの強度レベルが低くなるにつれて

大きくなり、同じ強度レベルでは、コンクリート試験体

の型枠面は切断面よりも引っかき傷幅が大きくなる傾向

がある。表層部は内部に比べて強度が小さいことが原因

と考えられるが、表面状態の違いによる影響を現時点で

は明確にすることができなかった。 
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図－1 角柱供試体と測定箇所 
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図－3 切り出し面(切断面)での測定結果 

図－2 平滑な面(型枠面)での測定結果 
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また、強度レベルが 15 N/mm２以上と 15 N/mm２以下の

範囲で両者の関係式が異なることが明らかになった。 
図－4 には、湯浅ら 1)による推定式も併示したが、本実

験結果は、定圧力(P)=19.6N 時の湯浅らによる式とほぼ同

様の傾向を示している。 
市販されている引っかき傷装置を今回開発した計測機

に取り付けることにより、一定の針圧と速度でコンクリ

ートを引っかくことができるようになった。さらに、光

学式計測器を用いることにより、引っかき幅を人為差な

しに測定し、瞬時にその場で引っかき傷幅を測定するこ

とが可能になった。以上２点により、この計測システム

を使用することで、コンクリートに関する専門的な知識

を持っていなくても操作でき、個人差のない計測結果を

導き出すことができる。これらにより、本来の目的であ

る現場で比較的精度良く且つ簡易的にコンクリート強度

を推定することが可能になった。 
5．引っかき傷法のまとめと今後の課題 
 今回の検証実験は、現在社会問題にもなっている低強

度域（約 6～13N/mm２ ）のコンクリートを中心としては

いるが、この装置の今後の展開も考慮して高強度域（～

35 N/mm２  ）まで範囲を広げておいた。引っかくための

針圧は 9.8N で行ったが、以下のような結果が得られた。 
1)文献 1)と同様に、引っかき傷幅と強度との間には強い

相関関係がある（図－2 および 3 参照）。 
2)上記低強度域の関係は 1 次式で表すことができる（表

－１ 式(1)・(2)及び図 4 参照）。 
3)低強度域から高強度域までを一つの直線式で表すこと

は不可能である（図－3 および 4 参照）。 
4)高強度域にこの試験法を適用するには、針圧を高くす

る必要がある。 

なお、今後の課題として、以下の事項が挙げられる。 
 1)精度を一層高めるため、実際の低強度コンクリートの

データを更に集積する。 
 2)針圧を高くした高強度域の実験を行う。 

3)コア抜き表面のほか、他の表面状態の場合の試験も行

う。 
6．各種非破壊試験法による強度推定精度の比較 
 本研究では、4 種類の非破壊試験法を用いて低強度コン

クリートの強度推定方法に関する一連の実験を行った。

本実験によって得られた圧縮強度が 15N/mm２以下の低強

度コンクリートのデータを、実用性を考慮して直線式で

表示した場合の各非破壊試験法による強度推定式を表－1
に示す。 

 

 
 
 
この表によれば、強度推定精度は引っかき傷法が最も

高く、以下、超音波速度法、ウィンザーピン法、反発度

法の順となる。ただし、反発度法については、何らかの

方法で水セメント比や材齢がわかれば、強度推定精度を

大幅に向上させることができる。 
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  Fc=-9.67D+20.1   (1)
   Fc=-18.3D+24.7   (2)  

測定方法 測定面 推定式 相関係数

型枠面 Fc=-9.67D+20.1　(1) 0.955

切断面 Fc=-18.3D+24.7　(2) 0.983

超音波速度法 － Fc=6.77V-16.2 0.867

ウィンザーピン法 － Fc=57.4W-33.6 0.757

反発度法 － Fc=0.328R-0.194 0.652

引っかき傷法

表－1  低強度コンクリート用強度推定式と相関関数 

［注］Fc : 圧縮強度(N/mm２), D : 引っかき傷幅(㎜) 

   V : 音速（㎞/s）, W : ウィンザーピン貫入抵抗値, R : 反発度

図－4 圧縮強度と引っかき傷幅の関係 
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