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アンカーピンを設置した後の摩耗計測方法には2つの方法がある。 

 

①型取りゲージによる摩耗測定 

型取りゲージによる摩耗測定は、約1 mm間隔（189点計測、測線延長150 mm）表面の

凹凸を型取ることができるジグを用いて測定する手法であり、型取り後に方眼紙等を当て

て、表面の高さの変化を確認する。 

摩耗量計測においては、コンクリートピンの高さを基準線として、表面までの距離の平

均値を｢平均高さ｣として経年的に計測、評価する。 

型取りゲージを用いた測定方法の概要は図11.5.1-4に示すとおり、あらかじめ被覆面に

埋設した2か所のアンカー頂部の基線と表面被覆工までの距離を測定する。型取りゲージ

で測定した表面形状をデジタルカメラで撮影し、その画像を市販の画像解析ソフトで処理

することにより平均摩耗深さを求める。 

 

 

 

 

 

 

図 11.5.1-4 型取りゲージを用いた表面被覆工の摩耗深さ測定の概要 

 

現場作業では、写真11.5.1-3に示すように型取りゲージを2か所のアンカー間に押し込

み、被覆工の表面形状を型取りする。次に、その型取りゲージの下に方眼紙を敷いてデジ

カメ画像を撮影する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真11.5.1-3 型取りゲージの型取り及び撮影 

 

その後、画像データの基線と被覆工表面の面積を市販のソフトを用いて画像解析から求

め、基線から表面被覆工表面までの平均距離を計算する。初期計測時からある測定時まで

の期間に発生した表面被覆工の平均摩耗深さは、ある期間の平均摩耗深さ＝（測定時の表

面被覆工までの平均距離－初期計測時の表面被覆工までの平均距離）によって求めること

ができる。(図11.5.1-5を参照) 
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摩耗量計測において精度良く表面の凹凸を計測することにより、粗度係数を評価するこ

とも可能である。粗度係数は、図 11.5.1-6 のとおり、表面の凹凸の程度を示す「算術平

均粗さ Ra」若しくは表面の凹凸の高さを示す「 大高さ」を指標として算定する。そし

て、ここで確認した粗度係数は、水理計算により対策後の施設の通水性を検討する際に活

用する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

深度(x)

基準線からの深度（ｘ）の平均値＝平均高さ
（－の値を示す）

平均高さ

深度(x)最大谷深さ

最大山高さ

表面の曲線面積÷計測長さ（y)＝算術平均粗さRa

最大山高さ＋最大谷深さ = 最大高Rz

曲線面積（ハッチ部分の面積）

図 11.5.1-5 画像処理及び摩耗量算出方法 

図 11.5.1-6 表面凹凸から粗度係数を算出する方法 
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いて座標を入力し画像変換 
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②レーザ距離計による摩耗測定 

図11.5.1-7 に示すような「レーザ距離計」を用いてアンカーピン間の摩耗を測定する

手法である。計測精度は± 0.1 mmと高精度であるため、摩耗予測式や基準値を作成するこ

とを目的とする、重要な定点観測地点の計測に有効である。計測自体は1点3分程度と短時

間で行うことができ、測定値もPCで自動計算される。ただし、水中での計測はできないた

め、底版等に水がある場合は、適用が難しい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11.5.1-7 レーザ距離計による摩耗計測 1) 

 

 

 
1) 浅野 勇、渡嘉敷勝、森 充広、西原正彦：レーザ距離計による摩耗測定手法の開発、農業農村工学会論文集 、
2014.10 、No.293 Vo.82.5) 、 pp. 1～12 
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2.  付着強さ試験 

付着性は、表面被覆工法の無機系又は有機系の補

修材料と旧コンクリート躯体との一体化性能を確保

する重要な性能であり、試験方法としては単軸引張

試験（通称：建研式引張試験）が一般的である。付

着強さ試験は被覆工の一部を破壊する調査であるた

め、計測頻度は 5 年に 1 度を目安として実施する。

施工時の付着強さと、5 年後の付着強さを比較する

ことにより、時間経過に伴い付着強さが増加するか

判定することができる。このため、5 年後の付着強さ試験はできるだけ施工時の付着試験

位置の近くで行うことが望ましい。 

表面被覆材の付着強さ試験法は、(公社)土木学会規準（JSCE-K531）で規定されている。

鋼製付着ジグ（一般に 40 × 40 mm）を補修材料表面にエポキシ樹脂等で接着する。鋼製

付着ジグの周囲にモルタル基板に達するようにカッター等で切り込みを入れ、鋼製付着ジ

グを補修材料に対して鉛直方向に引っ張り、荷重を計測する。(写真 11.5.1-4 を参照) 

現場での施工管理として付着強さが示されている場合には、現場の補修材料に直接鋼製

付着ジグを接着し、引張試験装置により付着強さを測定する。なお、調査箇所数は、底

版・側壁で 低各 1 か所（1 か所に付き測点は 3 点以上）を基本とし、劣化状態が異なる

場合は、調査箇所数を増やすものとする。 

写真 11.5.1-4 引張試験装置（例） 
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付着強さ試験では、破断の状況が表 11.5.1-3 に示す例のように、多様であり、破断箇所

と破断面の状況の観察が重要である。特に、対策前のコンクリート開水路自体の付着強さ

が低下している可能性もあることから、これに留意する。 

 

表 11.5.1-3 付着強さ試験における評価方法（例） 

 

＜円形ジグを用いた付着強さ試験の提案＞ 

現場での付着強さ試験法の一つとして、円形ジグを用いた付着強さ試験が提案されてい

る。円形ジグを使用すると、切り込みの際に専用コアドリルで付着面積や切り込み深さが

均一になり、またゴム製リングの使用により仮固定を確実に行える等、現行手法より容易

に試験を行うことができる。その比較表を表 11.5.1-4 に示す。 

『円形付着ジグを用いた単軸引張試験方法（案）』を巻末資料に添付する。 
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表 11.5.1-4 円形ジグと角形ジグの特徴の比較 

 角形ジグ 円形ジグ＊1 

使用する

工具 

（共通） 

・引張試験器 

・接着剤 

・補修材 

使用する

工具 

（相違） 

・角形ジグ 

・ディスクグラインダー 

・粘着テープ 

・円形ジグ 

・専用コアドリル 

・ゴム製リング＊2 

製品の 

流通性 

・一般的に販売されている ・一般的に販売されている 

普及性 ・現行の手法として広く普及している ・ 近確立した方法のため認知度が低い 

接着・ 

仮固定 

・粘着テープでの仮固定 

・自重によりズレや傾きが生じる 

・接着剤が行きわたっていることの確認不可 

・ゴム製リングを用いた確実な仮固定 

・接着剤が行きわたっていることを目視で 

確認可能 

断面形状 ・40 × 40 mm の正方形（1,600 mm2） ・φ45 mm の円（1,590 mm2） 

切り込み ・ディスクグラインダーを用いる 

・井桁状 

・均一な深さにするには熟練の技術が必要 

・正方形の切り込みが困難 

・専用のコアドリルを用いる 

・円環状 

・任意の深さかつ均一な切り込み 

・付着面積の確保に技術を要さない 

試験跡 

補修 

・井桁状のカッター跡への補修材充填に細心

の注意が必要 

・ドリル削孔跡への補修材の充填と付着試験

箇所の補修を一体的に行うことができる 

・景観性の向上 

止水性 ・モルタルにより止水するか、試験を断念 ・水深 10 mm 程度であればゴム製リングに

より止水可能 
＊1 巻末資料『⑨円形付着ジグを用いた単軸引張試験方法（案）』より 

＊2 使用する工具のうち、ゴム製リングは、鋼製付着ジグと母材の試験面のズレ、及び接着剤の母材側へのはみ出

しが防止される方法で代替可能である。一般流通している、円形ジグを用いた付着強さ試験用ゴム製リングに

ついては、特許出願がされている。詳細は巻末資料『⑨円形付着ジグを用いた単軸引張試験方法（案）「7. 試

験機材」』を参照。 
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3.  簡易な中性化試験 

表面被覆工法や断面修復工法の中性化の進行を測定するための簡易な調査として以下の

2 つの方法が考えられる。なお、本手法は、被覆材に生じる中性化深さが mm 単位と小さ

いことを受けて、コンクリート仕様として開発された従来のドリル法や JIS A 1152:2018

のはつりによる測定方法を改良したものである。 

 

①  小口径コア測定法 

現場で被覆工の小口径コア（φ 25 mm）を採取し、表面被覆部分を切断・割裂し、割

裂面にフェノールフタレインを散布し、紫色に変色しない領域（中性化部分）の面積を

画像解析から求め中性化深さを算出する。コア採取のため手間とコストはかかるが、適

用条件が広く（コアが採取できれば、側壁、底版、気中、水中どの条件でも測定が可

能）、比較的精度の高い方法と言える。小口径コア法の概要を図 11.5.1-8 に示す。 
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図 11.5.1-8 小口径コア法の概要 
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