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複製厳禁

2017年2月21日

赤外線サーモグラフイ事業部
営業部　遠藤

鞄国璽圏国璽
l曇日本アビオニクス株式会社

漢会社案内

書赤外線サーモグラフイとは

"製品ラインナップ

看プラント設備の適用事例

漢ドローンとの組合せによる適用事例

′毒日本アビオニクス株式会社



会社案内 

′曇日本アビオニクス株式会社

獲アビオニクスとは、アビエイシヨン(航空)十エレクトロニクス(電子機器)こ航空機搭載用

レーダ

○日本の防空システムを構築するため、 NECとヒューズエアクラフト(米国)の合弁で設立

1現在も売上の約50%は防衛関係だが、防衛技術を民生に展開。幅広い分野に貢献
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′曇日本アビオニクス株式会社
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プリント寵親猿事案} 　　　　　∴ �� ��
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フラ機器、また航空機や ��ﾈﾔ������8ｸﾝｨｴ�ｮﾘ,俐ﾂ�

用されるプリント配線板 �/�+)/�ｹ���+X-ﾈ+x�"�

G妻日本アビオニクス株式会社

赤外線サーモグラフイ事業部の事業領域　擁護講義毒

○見えないものを見る赤外線センシング技術で、社会の安心と安全に貢献します
一一一一一一　　　　　　　」 - 」

テムソリュ

防爆用設置型モデル
監視用設置型モデル

補足説明:
現在の当社赤外線事業は、 2008年一日本アビオニクスの赤外線事業と旧N巨C三栄との

統合しました。

1峯日本アピ荘クス株式会社　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十出血諒I page 6
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題mf喜田晴2回tぉm2ra

「infReC (インフレツク)」は「lnf「a「ed Camera」(赤外線カメラの意味)を略し

た造語であり、 「赤外線(infrared)の情報(1nformation)を記録する装置

(Recorder) 」と言う意味を併せ持ちます。

赤外線カメラの市場が、温度計測の分野に留まらず急速な拡大を見せる
中、当社は赤外線に関するノウハウを駆使し、社会の安心。安全と環境の
保護に向けた新たな価値を創造し、ご提供して参ります。

l曇日本アビオニクス株式会社

′曇日本アビオニクス株式会社
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′曇日本アビオニクス株式会社

事曇日本アビオニクス株式会社



赤外線サーモグラフイとは 

l曇日本アビオニクス株式会社

賀赤外線サーモグラフイカメラは、物体から自然に放射される赤外線の強度を、

特殊なレンズとセンサーで映像化し、表示あるいは記録する装置

看赤外線の放射強度を測定することで、物体表面の温度値を推定

可視国儀　　　　　サーモグラフイカメラ　　　　　　魁田儀

ェ装甲■ト
エネルギー霊を

デジタルに交換

事曇日本アビオニクス株式会社
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看非接触による測定

>物体に触れず、離れたところから測定が可能

>足場や高所作業車が不要

>高所"危険箇所、徴小物の測定

喜画像〃映像による測定

> 1点の温度値ではなく、広範囲の温度分布を映像化

>効率的かつ確実な異常温度箇所の検出

>画像データとして保存でき、解析やレポート化が可能

■リアルタイム。高速測定
>応答速度が速く、リアルタイムの計測が可能

>瞬間の現象、移動体・回転体など

書冊、鴨伝

定
接触

サーモグラブイ

葬接触で容儀化

高所作業車　ゴンドラ　　　足場

徽童日本アビオニクス株式会社 軸page13

製品ラインナップ 

′曇日本アビオニクス株式会社
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′曇日本アビオニクス株式会社

先端研究開発/高度

超高感度、高速環薫、微小

一般研究開発/構造物劣化診断

高画質、高感度、高機能/豊富なれ’シコツ

特殊計測の研究開発/設備診断
火炎越し、ガラス越し、ガラス表面、火炎

諾鷲聾駕欝親日醒撫
プロセス管理/モニタノング

常時温度柑測/「A、設備監視、発火監視

防煤エリア監視/ドローン搭載

化学プラント等監視/ドローン・ロボット搭載

丁S/Sシリーズ 種寸話匪

′曇日本アビオニクス株式会社
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火炎越し計測モデル　　　　　　音的

現場診断用ポータブルモデル　肋的請蝕仰

InfReC G1 20EX/G「 OOEX/G「 OO

現場を追求した道具(GとAR)と言う名のサーモカメラ

ネットワーク対応散田型モデル　　的

▲センサ640×480画素

・測定温度範囲弓0-1 500℃

・温度指示精度　土2 or ±2%

・汎用プロトコルModbu8 TCP/

OnVIF対応
・ SDKが標準添付

防爆対応設宙型モデル

ドローン搭載用モデル　　　プロトタイプ品

′茎日本アビオニクス株式会社

プラント設備による適用事例 

′≒日本アビオニクス株式会社
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喜配電盤のショート検出

漢変電設備の異常検出

`曇日本アビオニクス株式会社

■送電線や電気設備

○太陽光発電設備

′曇日本アビオニクス株式会社
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営モータのベアリング不良による発熱やカップリングの軸心出し不良による発熱

を検知する事でモータの故障を予知するのに役立ちます。

○エレベータモータなどの研究開発にも使用されています。

軸受け部の熱画像(正萬品)

事曇日本アビオニクス株式会社

賀配管の断熱不良点検

漢煙道の断熱不良 フレアスタッグの確認

′曇日本アビオニクス株式会社

旺



Sタンクのスラッジ堆積

獲タンクの液体残畳確認

l曇日本アビオニクス株式会社

■ポイラ内の炉壁などの状態確認

′曇日本アビオニクス株武会社
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看加熱炉内でコーキングが起きると局部的な温度上昇に伴うクリープ損傷が起こ

り、亀裂が進展、高圧の内圧により加熱炉管が大きく開口すると共に炉内に漏
洩した重油及び水素の混合物が着火して重大事故(爆発/火災)につながるこ
とがあります。

○炎越しフィルタ搭載のサーモグラフイで加熱炉内の異常温度をチェックすること

で火災など重大事故防止に貢献します。

子零日本アビオニクス株式会社

漢高速で移動する石炭をモニタでリアルタイムに監視しながら異常温度を確実に

検知し、警報を出力します。

′曇日本アビオニクス株式会社
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営石炭サイロやベルトコンベア上の石炭表面の異常温度を瞬時に検知して、自

然発火等による火災の早期発見と未然防止を目的とする防災監視システムで
す。

匿聖≡三こ-コ
′曇日本アビオニクス株式会社

音電動雲台付きサーモグラフイカメラと高分解能なカメラレンズを組合せ広域エ

リア監視を実現します。

鵜監視エリア内をプリセット位置に従い循環監視し、ホットスポットを発見します。

く二__二つ Sさらに、無線によるシステム構築が

可能です。

>危険箇所を機動的に監視〃プラントの安心

安全に貢献
>災害を未然に防止(監視要員の安全確保)

′≒日本アビオニクス株式会社
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S赤外線サーモグラフイの長所を生かし、夜間や暗闇での進入者監視に応用さ

れます。
漢映像監視システムで汎用的なプロトコルである、 ONVIF(Open Network Video

lnterface Forum)により、既設の監視カメラシステムのネットワークに簡単にア

ドオンすることが可能です。また、 NTSC出力により、アナログ画像監視システ
ムにも対応可能です。

′茎日本アビオニクス株式会社

ドローンとの組合せによる適用事例 

を曇日本アビオニクス株式会社

15



○維持管理と危機管理の市場が拡大

>原発問題に端を発し自然エネルギーや代替エネルギー向けのアプリが増加

十メガソーラー点検の需用が拡大

十海外から低質な石炭が輸入され、発火置爆発のリスクが増大

>工場のプラントや製鉄所等の老朽化が進み、爆発事故が多発

>火山の噴火や、エボラ出血熱等の感染者流入対策など、危機管理市塙が拡大

> 2020年東京オリンピックに向けて、湾岸や重要施設の監視、道路や橋梁の維持管理への関

心が高まりつつある

ソーラーパネル点験　　石炭サイロ霜火監視　　　　火山監視

{曇日本アビオニクス株式会社

萱効率的な点検が可能

>広大な敷地に施設されているメガソーラー設備などを短時間で点検が可能

事例)500kW(約8000m2)約4-5時間たったのが、約1 5分程度

>老朽化が進む道路や鉄道の橋梁、ビルの外壁、工場の設備診断では、足場や高所作業車が

不要になる

看安心/安全

>災害地や危険区域など、人間の立ち入りが困難な場所への侵入が安全かつ容易

>高所な煙突、風力発電、構造物などでは、人間が高所まで行かなくて済むため、安全であ

る

獲昼夜を問わずリアルタイム映像の出力が可能

>サーモカメラは真っ暗闇でも昼間変わらずクオリティの映像をリアルタイムに出力すること

ができるため、セキュリティ用途に有効

′曇日本アビオニクス株式会社

16



わずか400gでSDカードスロットと可視カメラを内蔵

マルチコブター(ドローン)への搭載に最適!

◆ 320×240画素の高性能センサを搭載。 0。 04℃の温度分解能と1 /1 00秒の応答性でプレのない

鮮明な熱画像を記録します。
◆ UAVからの接点信号の入力をトリガーに、 SDカードへの画像記録が行えます。

◆記録モードは、静止画像記録/3秒-インターバル記録/最大1 0Hzの動画記録から選択できます。

◆サーモグラフイ(熱画像)と同-アングルの可視画像を同時記録します。

領醸
【SDカード記録】

SDカードに温度データ付き

の熱画像を記録します。

酸謹墨豊国
を曇日本アビオニクス株式会社

患太陽光パネル

熱画像 可視画像

′葦日本アビオニクス株式会社
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漢ごみ処理場や貯炭場などの発火監視

看化学プラントや製鉄所の巡回点検

l撃日本アビオニクス株式会社

ご清聴ありがとうございました 

l曇日本アビオニクス株式会社
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S調〇割要義

愈
Sα鵬お姿St

CFRP超音波カメラ
Sonacamのご紹介

2017年2月21目

ボニー工業株式会社

里塑凹

Sonacamについて　　里Q!凹

・ 16,000の振動子による高分解能イメージ

・ドライカップリング

・ライブA, B, Cスキャン

・ 2D, 3Dイメージ

・広範囲のスキャンが可能

. Windows PC,タブレットで使用

・コンパクトで持ちやすい

・がんたんに使用可能

19
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郭励窺　　　　　センサーの特徴

. 31mmx31mmの探傷域

・ 124×124≒16,000の振動子

・亡=1~16mmの試験体に対応

・送信/受信は列ごとに制御

→マトリクスアレイ

・検査対象に応じて4種類のパルス

から選択

十/生∴し士

常,‡議書
闘日和田田圃同園-寒
露回田競画韓国隠-エ
○○竃細田鎧田圃-_

(青白、i↓轟l l( Flo(　　　　　　　　　小皿、打(買67　　　　　　　　　(・)小さぐ・川嶋16)

昭隔
夕¥

1タ

事言草∵

塾堕凹

塾塑凹
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計測ツール
ー竺今時十園　ゴD

ゲート

里型凹

堕各曲



÷聖堂些
∵　短書面抑薗∴∴∠細暗中

)　●　　　l

言年二塁二塁豊等」
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ステイツテンダ治異　　豊里凹

ステイツテンダ海員　　里聖凸凹

赤外線トラッカー
・与mx与mx与mの検査範囲

・グリッド線不要

e曲面でも対応可能

23



顧客実績

・航空宇宙

・自動車

・教育・研究

㊨A書RBUS艶癌露

黒酢
その他産業　聖オ

採譜College

」、
Au寄育

聖聖凸凹

金
Sαl酬要義 適用例(自動車)

Lamborghini, Audi

・ ND丁検査員が現場でデータ取得

・ドイツにいる専門家が評価

-う専門知識がなくても使用可能

→PDFレポート自動作成機能

24
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適用例(腕空機) 豊里凹

轟差
額減咄夷

CFRP八二カム接合
でe　-Cl　置利う　むよeきく∪ぶ

1嵩-“ (霊場　電話↑坤彊

し　て●たI )、●)ぐや【

適用例(端整機)

葛喜喜S"

●獲 醒国

壁画

二
書
し
漂
重
　
訂
計
量
お
し
細
岬



金
額岸1オー要重責 適用例(航空機)　　堅塁凹

・アルミニウム材腐食(t=3mm)

顕〇〇〇〇〇 〇〇島

So晒関田はついて　　塾凹型

. Sonacam-CFO8-E

. Sonacam-CF16-E

→対応可能厚さが異なる(1~8mm/1~16mm)

→CFO8タイプの方が試験体と密着させやすい

→その他能力は同じ

26



非破壊検査への応用

〇 1948-50年代には、

各種文献、規格(M重し、
AMS、 J量S)に

蛍光浸透擦傷試験、

蛍光磁粉探傷試験が

登場
〃蛍光染料や蛍光顔料

の使用が始まる

・特長

人間の目は、暗所視の
方が明所視よりはる
かに感度が高く、黄緑
色付近の色に最も感

度が高い、特性があ
る。

2.非破壊検査で用いる紫外線

波長み(調)

囚

振動数ひ(難2)

H2(ヘルツ)

一秒当たの

振動数

書下荘→　」撃

触’「一二三竺一七忘葛」葛÷

僚外線) -紫iか、.青’青緑.緑“黄iかか●　赤i(赤外線)

"　UV鵜A

A領域

紫外線

波長

315nm-

400nm

最も人体
に安全
な紫外
線



3,ブラックライト今昔

1 )高圧水銀灯タイプ

・特徴‥書水銀蒸気、

365nm中心の輝線スペクトル

・寿命〃‥水銀ランプは寿命あり

(初期の70%位の紫外線強度)
・紫外線強度"‥

フィルタ面から380mの距離で

3000//W/c壷　MAX

・構造○○ランプ、フィルタ、安定器

1 )高圧水銀灯タイプ

①携帯型(100W) SC-125型
特　長

●投光器のグリップを手に持って、検査物を局部的に

照射するタイプです。

●照明用として、投光器下部にスポットランプ付き。

●綬耀フィルター前面に保護ガラス付き。

●投光器取り付けスタンド、予筒コンセント付き。

仕　様

電　　　源: AClOOV　50/60Hz

入力電流: l.3A

ランプ電力: 1○○W

紫外線強度: 3600ふくW/Cm2 (距離38cm)

コード長さ: 1次側と.5m/と次側3m

寸法(WxDxHmm) ���|｢�r��

投光器　i「3口の×257 剄H2 

安定器(爛ケ‾ス付)半丁5×「50×280 �7.8 

★弱点

出力の大半
は熱に

〃可視光、有害

紫外線も発生
"強度はMAX

3000いW/c壷

"冷えるまで点

灯しない
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②据置型(800W、 400W)

S -400型

据置型、 400W

ライン型、 800W

言、←÷章諾 劔S葛400 � (400W〉 �(800W) 

電　湧∴電∴圧 冓lOOV �#��b�上OOV �#��b�100V �#��b�

匡粥 �0.5A ��ﾃd��8.5A ��6���3.8A ��續�將�
電源電流 ��.磯��I.3A ��蔬��4i8A上4A �9.5A 滴�SY(b�

ラ　ン　プ電圧 �120V ���Ub�130V ��3�b�500V 鉄��b�

1ランプ電流 �1.OA ��蔬��3.3A �2�4��1.95A ���S典����

l安定器力率〉90% 剴SRR�00%「90% �90% 涛�R�

2)メタルハライド(ハロゲン)ランプ

・特徴"‥水銀、ヨウ化鉄等

365nm以外にも輝線

・寿命。○○初期から高強度、

寿命は水銀ランプの約2倍
〃　強度“‥フィルタ面から

38cmの距離で

1 5000//W/cni2　MAX

・構造"‥ランプ、フィルタ、

安定器(電子安定器)

★弱点
"出力の大半は熱に

可視光、有害紫外線
も発生

★長所
“高強度、長寿命

。携帯型では即時点灯

も可能
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2)メタルハライドランプタイプ

(ハロゲンランプ)

①据置型(1 〇〇〇W)
常長

lメタルハライドランプ(1000W)軸用したブラックライトです。

lランプの勅鰭服いので照鯛剛性く、し胱その潮で脆い

鰍鰯鍍輔ることがで鴇す。

l反射板(耽置離氷枕より、醐欄節で拭す。

l投耀内の鮒、フアンによ掘敗れます。

仕様

雪　濠:AC200VI50Iz.220W60Iz

入力電流:6.OA

ランプ雷か1脚恥

鞠耀鍍膏000川/伽と(距離粥m)

コ一服さ: l槻3爪/2棚伽

*蘭工耶髄鞘要です。

締　　長

○点灯l分後すぐ使用できる明るさになります。

○消灯1分後すぐ再点灯できます。

0省電力ランプで高い紫外線強臆が得られます。

○光学反射鏡によりスポット都の照射配光が広い。

○電子式安定器によりランプのチラツ手がない。

○周波数50Hz、 60H乙どちらでも使用できます。

○投光諒の直径は小さく、重畳も軽い。

(うフィルターは強化加工により削こ強い。

○可視光スポットランプ付き(ボタンスイッチ点灯)

○投光琵取付けスタンド・予備コンセント付き。

性　　機

②携帯型(35W)
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3) 」EDタイプ

・特徴"‥∪∨-」EDを使用

ほぼ365nmのみを照射

低消費電力、低発熱
・寿命"‥紫外線強度の低下ほとんどなく、

条件がよければ1 0〇〇〇時間以上
看強度‥ ,フィルタ面から38cmの距離で

10OOO//W/c壷　MAX

・構造‥書UV-」ED、光学系、保護ガラス、

安定化電源

①携帯型(消費電力1OW相当) S-35LC

特長
◎照射範囲が広いから、醜電忠明

⇒距離200剛でも381同でも1000ふ川/002以上の範囲から17飢劃。

◎照射ムラかないから、裁掃もや官尊●
⇒独自の光学設計により、照射範囲内に撲輔な照度の変化がありません。

◎ハし-シヨンか起きにくいから、見やす妙。
=Vかソトガラスは検査に不要な光を大幅にカットし、検査締度を向上させます。

音で¥ 剏ｹ 劔�� 

:音　波¥’〈 劔¥∴誇音 剴���4��

頼 劍�hｨﾒﾈ6ﾕﾈ､��魚 ��(¥可’’視’音 儖��指揮堪白色し曲使用 

∴義臣山戸 剏ﾔ瀬の可 劍5�,H･2���Vカットガ �5ｉUx���YOR��

10ルクス(“ 堪能柳の寄宋濡 ��

十 ��/D � 鎚�h�洩ﾒ��� 

盲 ��拘- 劔&�vHﾘ"�剞x蒔点灯 

牒 �� 凵�ｭ 刮ｹ音度 � 

忠 剪� � 偬I7��� 

薫/ 剴� � 冰(��ﾘ(ﾋ頷ﾂ�� 

使用車子亀 劔’度・音湿虚, 劔周囲温度自評寄書的℃　相対湿度:20-脚的(但し、給電の難いこと) 

寸　法¥ 劔 �� ��灯¥(音典 册92×棚×287職∴約0.6kg(ケーブル含まず〉 ’収納ポックズ � 

薫 �� ��盲 ��X尨6v閉���

第一一二:“’ 剪�ル 兔さ音 � 

許　音プ 劔 刄mン 剋x持俸・ランプケーブル延長 



ハレーションカットフィルタの効果

②据置型(消費電力4OW) L-5OOしC

蛙」経
品　　名　　ト与的しC

電　　源　　ACまO飢I 50160職

消費電力　　約的W (患大)

揺外線光源　∪∨したD

紫外線強度　4,ま○○い財部以上(ブイ励卜面より伽棚の中心照度)

紫外線波長　3之0-000nm (主波長劉鵜嚢廟調子か側聞よる)

可視光照度　重0しu東(≒1fc床満何の預一頭よ切嚢虫迎駐印の中心照度)

使用環境温度　0-40℃ (島田海峡)

使用掠撹湿度　ま0-的%剛(但し、飴爵鰐こと)

し印寿命　　的,000時間(削臓的iこよ嘱臨時問でl義朗ません)

電源コード長さ　き.O請

投光器寸法　W220XD2之0×議書的鵬鵬(H243吊金具含み)

重畳　　　約5持g (農・含む)

笹且曲療
・お客的こよる修理、改造などほおやめください。

・防塵、肪湾住職ではありません。これらが直接かかる場所での使用はおやめください。
・ガスなどが雰囲婦中に含まれる場所での使刷よおやめください。

・終電軌こ放熱部を塞ぐような取付はおやめください。
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②`　据置型(消費電力40W)
」-5○○」C連灯タイプ

・鉄鋼、製鋼メーカー

など、長尺の試験体

の擦傷に

③懐中電灯型(専用充電池使用) ∪∨-365Z
PB-365W

PB-365W ∪∨-365Z



4。

UV-」EDの

特長と

従来ランプ
との

特性比較

別掲耶髄=軍畑

釦、掌主　潮臨。 。少か

愚、⑬継嗣㊨風、

多い8　髄豊　竃上郷

高圧水銀ランプと」巨D (発光ダイオード)の構造

高圧水銀ランプの構造

48
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」EDの開発年表
開発年表

1907年　　　ラウンドがS了Cに金属針を立てて電流を流すと発光することを発見

初期の懐中電灯型」EDブラックライト

(2004年発売)

UV　ミニライト

当時のチラシ

特長◆◆
"小型軽量、携帯ポケット

サイズ
〃低消費電力、電源は乾

電池を使用
"いつでもどこでもスイッチ

ONで、即時点灯
“発熱がほとんど無く、火

(10∞距離にて)欝竺灯細脚能講し・離低下と　傷の危険無し

49

・ 」巨Dは従来のランプより

も長寿命



」ED照明

水銀に関わる水俣条約(通称二水銀条約)

"　2013年に採択

・水銀を含む製品の製

造や輸出入を2020年

までに原則禁止
。 2015年3月10日、「水

銀による環境の汚染
の防止に関する法案

」を閣議決定

・特殊用途の水銀ラン

プは条約の適用除外
・ただし、一般照明用ラ

ンプ製造ライン閉鎖の

ため、紫外線照射用
の高圧水銀ランプも

既に製造が終了
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高圧水銀ランプの波長スペクトルの例

ここ‾詩話㌃ 「測藤-ド　　低速淀城治I

諾∴誓二　十スペクトルでは

器最:調) 3「5-4○○nm

情範囲に輝線
柵分重I帥-〉特の∴ま

鵜川8295　書

(S勝醐

8　し　SC-I26

ラノブ　同日lOOB

望DO4

365nmの他に

はわずか

メタルハライドランプの波長スペクトルの例

・スペクトルでは

31 5-400nm

の範囲に、

数本の輝線があ
り、エネルギー

が大



UV-」EDの波長スペクトルの例

l 剪�I 

( 

† � 

1　　　! 剪� 

!　　- 

漢 �� �� 

・スペクトルは

ほぼ単一波長、

ほぼ365nm

のみ

(他に375nm

品などもあり)

高圧水銀ランプの寿命の例

語謡醒語呂萱重
合建繊点灯〈-日一国点滅)

ま象外鍬蛋魔計J-22宣にで漕足

i 
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メタルハライドランプの寿命の例

S‾85型　35Wランプの個物種曲線

*連続点灯(一目一回点滅)

事紫外線郵更計DしM-1 0 0 0にて測定

0 0 0 �� 

Oi 0 �� 

( 0† �� 

0 0 �� 

0 0 丼�vY|ｨ��f��

UV-」EDの寿命の例
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UV-」EDブラックライトの特徴

☆長所
・長寿命(10000時間超)

・低消費電力

・低発熱で安全

・水銀　不使用

・投光器が軽量

("調光可能な装置あり)

★短所
・」EDユニットは高価

・安定化電源は、従来の

安定器よりもノイズ"粉じ

ん"水分などに弱い
・アレー(複数素子)タイプ

のユニットでは、
一部素子の消灯注意

懐中電灯型(専用充電池使用)の電源回路

★PB-365W型

・高強度志向型

使用可能時間長い
・連続点灯時、

★UV-365Z型

・定電流志向型

・連続点灯時、

強度の低下は少ない

強度は漸減して　　　　が突然消灯

最終で消灯



ZB-365WとUV-365Zの点灯特性比較

12000 10000 彊 覚 4○○0 201調 0 �� �� �� 亦� �� 亦��� �� �� �� �� �� ��† 」 
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高強度志向

UV-365Z

定電流志向
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5,ブラックライト又は照射される紫外線に

関する規格(1 )

"量SO 3059:2012 =

"J暮S Z 2323:2017(仮称)非破壊試験

浸透探傷試験及び磁粉探傷試験:観察条件

試験は公称最大強度が365nm土5nm、

かつ」ED光源では半値全幅(FWHM)が

30nm以下のA領域紫外線で実施

紫外線強度　→　紫外線放射照度

ブラックライト又は照射される紫外線に

関する規格(2)

賞SO 3452:2015 =

JIS Z 2343-1二2017(仮称)非破壊試験
一浸透擦傷試験-:第1部　一般通則

暮SO 9943:2015 =

"JIS Z 2320-1:2017(仮称)非破壊試験

一磁粉擦傷試験-:第l部　一般通則

紫外線強度　-→　紫外線放射照度

測定は「紫外線強度計」を使用



ブラックライト又は照射される紫外線に

関する規格(3)

ASTM E3022

UV-LEDによるブラックライトの特性を規定

"AS丁M E2799

高圧水銀灯、メタルハライドランプ、

ファイバー"ライトガイドなどによるブラック

ライトの特性を規定

6,まとめと　今後の展望

。 UV-LEDの登場はブラックライトを劇的に進化させた。

。従来の高圧水銀灯及びメタルハライドランプの弱点で

あった

寿命、発熱、重量、即時点灯、調光などの課題は大
幅にかつ安全に改善され、さらに省消費電力による省
エネルギー、水銀を使用しないことで環境保護など新

たな長所も生まれた。
。UV-」EDは現在、 1素子からアレイタイプが登場してお

り、今後、さらに高度な素子が開発され、より高度な性
能をもったブラックライトの開発が可能になるものと考
えられる。
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特　別　講　演

コンクリートに関する非破壊・微破壊試験方法の現状

講師:日本大学　生産工学部

教授　湯浅昇氏
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解説

鉄筋コンクリート構造物の強度・透気性・鉄筋腐食に関する非破壊検査手法の研究

コンクリートの強度に関する非破壊,微破壊試験方法

の現状
日本大学　湯浅　　昇

State of the Ar[ of Non-destructive and Mini-dest田Ctive Testing Methods

for Concrete Strength

勅hon坊かe)垂y Noboru YUASA

′手二手二もコンクリート.強度.非破壊試験.徴随試験

1,はじめに

近年, 「スクラップ粒ビルド」から「長寿命化・資源循環型

社会の構築」への移行にあたり.鉄筋コンクリート実構造物の

「診断」に関する関心から,実に多くの非破壊試験・微破壊試

験が考案・整備されてきた。コンクリートコアによって得られ

た試験結果は,信頼性が高いものの,小規模ではあるが破壊試

験である。大かかりな作業や補修を伴い,それがまた高価な費

用負担につながり,多数のデータを得ることはできず,点とし

ての情報となることが多い。しかし,非破壊試験,わずかな破

壊を許容する微破壊試験によれば解決が可能である。

しかしながら,非破壊試験.微破壊試験は万能ではなく,

精度の良さを第一に考えて,最後は破壊試験に頼らざるを得

ないことも多いのも実態である。非破壊や微破壊試験といっ

た試験方法は,その名だけをみれば破壊を極力小さくした試

験方法となるが,その重要な勘所は,普遍的な物性値をスト

レートに近い状態で試験できる場合はいいとして,その物性

値に関連深いコンクリートの他の物性を測定することにより

類推できるかである。だから必然的に万能ではない。更なる

試験方法の開発・発展の重要性もさることながら.使用者の

既存の試験方法に対する理解が極めて重要である。

ここでは,非破壊試験・微破壊試験のよりよい理解のために,

対象となるコンクリート構造物の実態を紹介した上で強度

に関する既存の非破壊試験・微破壊試験を紹介し.その現状

を解説するものである。

2.破壊試験,紺職域試験,非職壊試験の位毒づけ

(一社)日本建築学会では, 1993年に刊行された「建築物

の調査・劣化診断・修繕の考え方(案) ・同解説」で.調査・

修繕の手順の標準を示しており,劣化調査を表1に示す一次,

二次,三次劣化調査に段階的にわけて進めることを提案して

いる。ただし,実際には必ずしもこの通り行う必要はなく,

例えば一次,二次劣化調査によっても修繕の安否ができな

ければ,必ず次に三次調査を行うというものではなく,高次

の調査に要する費用と修繕費を見比べ高次の調査に要する費

用が過大である場合,修繕を実行する場合があるとしている。

さて、当時は用語として存在していなかった「微破壊試験」

の位置づけであるが,その多くは三次劣化調査において,利

用される試験である。三次劣化調査の中にあって,構造物全

体をみるための試験であり,破壊の大小は関係なく,破壊試

験同様の精度で結論を決定でき得るものも多い。毅術者の誤

解を防ぐ意味で,三次劣化調査の項目・内容のみを表2とす

るのか妥当と考えられる1)。

3,構造体コンクリートの不均質性

非破壊試験・微破壊試験の多くは,コンクリート表面から

のアプローチにより実施される。実験室で試験体を作製し,

十分水中養生や封かん養生を行った場合は,表層も内部もあ

る程度同じ品質として理解してもよいが,一般的な実構造物

診断レベル �?ｩ4��Y>�vR�俎8郊�"�方法 剪ｲ査結果の表示 �駢��

一次劣化調査 丼HｻY�i&b�総括的な内容診断 �ｩLｩ4�/�ﾉｩ'ｨｵｨ���"�目視,体感問診 ��ｸ�ｨ��OX+�+��記述および係数 丿Y�(嶌ﾋｸ�ｲ�
保全診断 劔仕上材はつらず 刹､通の診断 

二次劣化調査 �(峪�i&b�中程度の診断 ��ｩnXｵｨ���"�非破壊試験が中心 亶)zy/i7�,ﾉ�ｸ�｢�覃�8ﾝ�,ﾈ,ﾘ,(.��計量 丿Y�(嶌ﾋｸ�ｲ�ﾌ)¥ｨ,ﾉ�i&b�

三次劣化調査 �(峪�i&b�詳細な診断 俘)7�,��ｩnXｵｨ��ｶx饕�破壊試験を含む ��X*�*�.�,��ｸ�｢�ｾｹ�ﾈ*�.x,ﾈ韜{�,ﾉK(竧.��計量 丿Y�(嶌ﾋｸ�ｲ�ﾌ)¥ｨ,ﾉ�i&b�
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の施工では,早期に脱型が行われることが多く,その場合,

コンクリート表面から水分は蒸発し,内部に比し表層の水和

は停滞・停止することになる。こうして実揺遣物のコング)-

トは,深さ方向に不均質性を有することになる。図1はコン

クリート内部の含水率分布を,図2は総細孔量の分布を示し

たものであるの。表層は内部に此し含水率が低く,細孔構造

が粗い範囲は水セメント此60%以下の一般的なコンクリート

では,深さ5cm以内であるが粗悪なコンクリートでは更に深

い層まで及ぶことがわかる。コンクリートは一塊といえども

不均質である。

そして,当然,コンクリートの強度は,図3に示すよう

に深さ方向に異なるう)。コンクリートのどのようなどこの強

度を知りたいがという議論は非常に重要であるが.それをこ

こでは横において考えるとして,表面からアプローチする非

破壊試験・微破壊試験による結果は,このような内部とは異

なる表層の品質を反映していることを理解している必要があ

る。前述したように非破壊試験∴徴破壊試験では,測定した

い指標・物性値に対して,それに関連深いコンクリートの他

の物性を測定することにより類推していることが多い。表3,

表4は,それぞれ,非破壊試験・徴破壊試験で取り扱うこと

の多いコンクリートの諸物住僧に及ぼす含水率,細孔構造(ポ

ロシチー)の影響をまとめたものであるイ)。非破壊試験・微

破壊試験の結果の検討、解釈ではこれらの影響を考慮するべ

きである。

0　2・5　9　7・5　10 12・5 15 17・5　20

乾燥面からの距離, (皿)

図2　総有効細孔量分布(樹齢28日)2〉

〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇　〇〇 」●-・〇一・●__」●_---一〇●へ 

と,誉 

〇㌦〇〇一一一 職 

WC60%.乾燥開始材輪3日 

乾燥面からの距離, (cm) 乾燥面からの躍離, (cm)

0　　2.5　　5　　7.5　10　12.5　15　17.5　20　　0　　2.5　　5　　7.5　10　12.5　15　17.5　20

乾燥面からの距離, (cm)　　　　　　　　　　　乾燥面からの距離, (c血)

図1乾燥表面から内部にわたる含水率分布(刻℃. RH.60%)2)
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水セメント比60%

乾燥開始材齢

」漢書1日

・■」　3日

「"-　7ロ

ーI」-　無鞭

乾燥面からの距離, (調)　　　　　　乾燥面からの距離, (cm)

図3　乾燥と圧縮強度の分布(材齢28日)う)

表3　コンクリートの譜物性値に及ぼす含水率の影響4)

物性 亊ﾉ�Yzb�
ヽ　　‾ ��/　　「 ��

強度 �� 大「 ��ｸ��惲�

硬度 ��X�����小 葛　　′ 

音速 �� 

誘電率 �� 小　- �ｨ���R�

電気抵抗 �� ー　小 

自然電極電位 亢ﾘ�����‾　卑 

熱伝導率 傅ﾈ�b�i　大 

物性 �7ﾈ8ﾘ5h6��ｲ�
" ��

強度 �� 小　臆 �ｨ���R�

硬度 ��‾　大 中　書 ��

切削抵抗 �� 小　- �ｨ���R�

音速 �� 

衝撃弾性波速度 �� 遅　- ��

共鳴振動数 傅ﾈ�����天 ′　　　葛 ��

透気性 ��X�����ー　小 

透水性 ��X�����小 

毛細管圧力 傅ﾈ���b�"　大 

4,各種試験方法の概要

鉄筋コンクリート稽造物の各種試験方法に「簡易」性が求

められ,非破壊試験,微破壊試験と同じ土俵で扱われること

が多いが. 「簡易性」と「非破壊」 ・ 「微破壊」は本質的には別

の議論である。ただし, 「非破壊」・「徴破壊」は, 「簡易」に

つながるといえよう。試験に求められる「簡易性」を表5に

整理してみた5)。

表6は,各種強度試験方法の種類と特徴を示したものであ

る。これらの中からいくつかの試験方法について椀要を以下

に解説する。

採取コアによる直接載荷試験(小径コア法)6) 「)

J略法に対し,小径コアによる方法は.直径25-50mm程

度の小径コア(図4)を構造体から切り取り直接載荷する方

法である。

微破壊試験の持つ利点に加え,これまで∬S法では困難で

乾燥面からの躍離, (cm)

調査現場 俶yw�+x.�;仞���Y�Y'R�・数が少ない 入手しやすい(どこでも手に入る) 
に行く前 劍��*"�

の段階 劔k右ﾈ*ｩZ�艀,X,�*"�

操作が簡単 

調査現場 倩靈�ｮﾙ9�,ﾉ�ﾙn"� �&偃h.��H*ｨ晴,�*"�

セッテング・撤去に時間がかからない 

セッテング・撤去が簡単である 
・セッテング, ��セッテンゲ・撤去に経費がかからない 

撤去・補修 ��破壊程度が小さい 

試験後の補修に時間がかからない 

試験後の補修に経費がかからない 

試験・操作 ��試験・操作に時間がかからない 

必要な人数が少ない 

試験・操作に熟練を必要としない(簡 

単である) 
・試験・操作に背景として高度な知識が 

いらない 

・-測定に時間がかからない 

・試験・操作現場で最終的に求める試験 

値が得られる 
・消耗品が少ない 

・試験・操作における経費がかからない 

調査現場 倬ﾘ+��.�6h�ｸ5��R�・段取り数が少ない 

・処理"分析に高度な機器がいらない 

・処理・分析に熟練や高度な知識がいろ 

ない 
から離れ 倩驅�,ﾈ�yﾘ�YZ｢�・処璃・分析に時間がかからない 
た段階 ��ﾒ� ・処理・分析に経費がかからない 

・最終的に求める試験値を得るまでに時 

間・月日がかからない 

あった帯筋・あばら筋間隔の狭い柱・梁への適用を可能とし,

高さ補正・鉄筋補正を回避できる長所をもつ。

試験体が小さいので.構造体コンクリートの表層から深さ

方向に層に分けて強度を評価できる反面,図3で示されるよ

うな構造体コンクl)-トの品質の不均質性を理解せず,直径

の2倍が得られるからといって,表層部のみを採取し試験体

とした場合,本質的な意味で,それが構造体コンクリートの

強度を評価できているかという疑問が残る。目的に応じた採

取方法の検討と結果の取り扱いに留意が必要である。

矩形型枠より採取したコンクリートによる直接載荷試験8)

構造体コンクリートの打込みと同時に-体成形した供試体

(図5 :ボス併談体)を強度試験に利用する方法であり, NDIS

弘狐「ボス供試体の作製方法及び圧縮試験方法」で規格化さ

れている。
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試験方法の種類 劔�ｩ.挨Iwb�長所 �%ｨ��備考 

南投法 �5(4�d��J萱S法 �5(4�/���.因�+Rﾈ5"�直接強度を評価できる方法である ��Y(ﾈ�Xｧ�,�,ﾘ-�,h/�,x,ﾈ�ｨﾘy4ｹw�,X*ｲ�.JISAllO7,JISAllO8で規格され 

会い �,H*(.��

・直後の2倍の高さでコアを入手でき ��Y�ﾘ*ﾘ,ﾈ�ｨﾘrﾉ�ﾃ���ﾈﾈ蒭5(4�*ｨ諄,ｲ�

アを直接強度試験に 凾ﾈいことがほとんどであり,補正を �.ｨ.��

供する 剽vする ��Y�ｩ.�+8.ｨ+ﾘ廁,ﾘﾜX.��ﾙxｩ�ｸ*ｨﾘ"�
・切断した骨材とべ-ストとの付善政 �*ﾒ餠ﾘ廁,X*ｸ.�.�,ﾈ,h宜.ﾘ.ｨ.�+��

域が憩会される �,h*ｩ�ﾘ*"�

小径コア 筈�8,�4ｹw�､�,ﾈ抦ﾆ��・直接強度を評価できる方法である ・柱・梁に通用できる ��Y��7�+X+ﾘﾙﾈﾝ�,h7��ｸ5�6x,h,ﾉWI(YFｨ�2�日本建築学会からCIM・14「コンク リートからの小径コアの採取方法 

・高徳の2倍の高さが確保されやすい �*､ｨ��9d�,儂H-x,H.�ﾕ�,佶ﾉD�+8.ｨ.��

・i胸に応じて,コンクリートの表層 部と内部を分けて評価できる ��Y+ﾈﾆ���6ﾘﾘ(+3#�6ﾘ,ﾈ鈴(ﾈ盜ﾜi�ﾂ�/�ｮ顏�,hﾖﾈ*h.�,h抦ﾆ�,X*�.�+�,h,ﾂ�

コアを切り出し1直 劍ｷ�-�抦ﾆ�5(4�ｹ���ﾈ/�w�*(+ﾘ泚v��
法6)17) 凵E採取及び採取後の補修がJ重S法に此 ���d�ﾏ�ｨ*ｩ�ｩD�+8.ｨ.��

扱強度試験に供する 劔T�x韋ﾋ�_ｹd���h沓��h*ｩ/�粂+8.ｨ,B�*(.��
し容易である ��X韋ﾋ��ﾈ*ｩUﾉ�yYH,ﾈ.�,ﾈ,�,ﾈ*几ﾉYH,ﾂ�

・現場持ち込み可能な倣荷電袈桂によ �.�,ﾈ,�,ﾈ*俑ﾉ:�+�+な-ﾈ+ﾘ+ｸ.ｨ/�k��

り塊鴇で強度の評価が可能を方法で ある 俾h+x.儺ｹwh*ｨ*�.��

Point �5(4�ﾌ)lｨ/�ｼ越h,ﾈ*��.���ﾘ迚5�,X掣6B�+RﾉFｨ�9��ﾘ/��ｩ.��+x.��(ﾋIyﾙ4�,�,ﾘ盾�*9��ﾘ,ﾉ�ｩ.�,X*�.��・小径コアを快哉体にできる ・破壊荷重が小さいので,現場持ち込 み可能な低荷重装置により現場で強 度の評価が可能な方法である ��X5(4���異ﾈﾝ韶ﾙ}�,�/ｸ/��8*�.��.p.J.Robinsの提案による方法で 

動ad法 凵EU的に応じて.コンクリートの表層 部と内部を分けて評価できる ・直接圧縮強度試験と併用が可能と考 えられる 凾｠る 

特殊矩形 �7ｸ5飴���コンクIl-トの打殺 ��Ylｩ�ｨｺﾙ7�/�Uﾘ廁,X*ｸ.兩ｹd�,X*�.��直径10調I了もさ刻調の円柱供拭体を ��YI(�(�Xﾌｹ68ﾉｩ�ﾘ*ｩ(i�8,h,�,�,H､｢�Jﾘ+X+ﾘ韋ﾋ�_ｹd�,X*�.��)9h�ﾈｹ��韜�ﾈ,ﾉ�ﾈﾆ�II7�*ｩ�I.胤ﾙ7�,亶�-｢�+x帽ｻ�*ｩ�X*ｸ*ﾘ攣��,X*�,�+ﾘ*｢ﾂ�ｽ�篳ﾅ驢x,ﾈ淤|x,�.h.��ﾈﾅ���7��*ｨﾏﾈ+X+X+ﾒ��T腥�33C#H,h+X,Hｴｸｦ�ｸ+8.ｨ,H*(.��

に先立ちぐ口100皿調 ��YNﾙ�ｩ.瓜�,ﾈﾆ��8�Y��d�,亊hﾅx,�*ﾙ4ｲ�

用できる 

形型枠を設置し,栢 ��X5(4�ﾜﾈ竧,i:�ﾈ,ﾉ�ﾙxｩ�ｸ*ｨ*�.��

型枠を利 刪竭ﾌコンクリートと ��Xﾜﾈ神ﾈｷ�-�ﾜﾈ竧ﾎ8,ﾉ^(�8*ｨｼ�-�,IvR�

用した方 ��ﾉ?�ﾇ���一体に充填された知 �X,X*�.��基準と考えると,形状補正を要する 

法 剏`型枠内のコンク ��Y<�鈺ｾ佝�ﾅ驢x,�.h,�,Hﾜﾈ竧+X+ﾘｹ���

リートを剖取り,こ ��ﾈ,ﾒﾈｴ��)�ﾈ,i:�俯�,ﾈ.�,ﾈ,h+X,Bﾂ�

九を南接強度試験に 仄ﾙ7�愛�,ﾉ��i�ｹ5ｸﾋ�,�,yy駅�*ｨ�"�

供する 僞ﾈ,X*�.��

打撃法 僵ﾙJﾘ�6��リバウンド �5(984�8ｨ�ｸ6yUﾉlｨ/��・測定が簡便 ��X5(984�8ｨ�ｸ6yUﾉlｨｽ�H,ﾈ-ﾘ,ﾉ�ｸ�8*｢�Kﾘ防+x.���S�u����V8ﾈﾉ/i7�,ﾉ�ｩ.瑛ｨ*ｩTｹwh,��+ﾘ-���h/�竧.飲ﾈ*ｲ霾ﾈ/�ﾌ�ﾖｨ,�+r�i最も普及している非破壊試験方法 であり,JISÅ115己として規格さ れた。ただし、ハンマー,強度を 雅定する方法は規構外である ・実姉者.研究者の間では∴竣工検 査レベルでの強度推定にはある程 度期待できるが牛用を経過した 

ハンマー 法〇十12) ��Xﾈ(+R飫ﾙJﾘﾖI7�/���ｩ.�+x.��・被測定物の形状・立法に関係なく通 用できる �.儺ｹwh*ｨ*�.���X�9V絢ﾙ7�-h,ﾉ�I.�,�,ﾙ�ﾘ*ﾘ,ﾉ*I�(���圷/�^)�8+x.儺ｹwh*ｨ*�.なｭhﾅx�.���ﾘ*ﾒﾈ韋ﾋ�_ｹd�,h+X,I�Izx,H/�,H*"�,�*"�構造物では措定は困難であるとの 評価がある ・日大では,反発度に影蕾を及ぼす 深さは1-2c血郡度までである ことを示した・最も普及している N(R〉型の他,P型(製造終了)、 新たにS鑓ve「型がある 

エコーチッ �+ﾈﾆ�9+)+(,ﾈ6X5�6r�・,汁測機がコンパクトで測定が筋梗 ��X5(984�8ｨ�ｸ6yUﾉlｨｽ�H,ﾈ-ﾘ,ﾉ�ｸ�8*｢� 

チップの付いたインパ ��尾Ff�$囘&V$��&F觚75FW8ﾈﾆv��
鏡ed打odu償s当こおいて鉄の硬度 

度でコンクリート表面 ��ﾃT��Vﾘ蒭,h抦+8*"�反映する �/��ｩ.�+x.兩ｹd�,h+X,Hｴｸｦ�ｸ+8.｢�

プ法13) �,��Y<ｸ+8+���+ｸ,ﾉ�R�・端部から　血m以上　隣接する測定 ��Y�ｩ.瑛ｨ*ｩTｹwh,�+ﾘ-�H�ｸ/�竧.飲ﾂ�た方法を日大・熊谷組がコンク 

聾速度及び反発速度 �5�*｣6ﾖﾘ決�9z8.ｨ,H*(.ｨ,��ｩ.�*｢�き,面を平滑にする必要がある �8ｨ�ｸ6x,ﾈ泚h韋靈��I.雲ｹd�,h+X,B�

からエコーーチップ硬さ �,X*ｸ��ｹ���ﾈ,ﾉ��d�ｷ�-�ﾆ��8,ﾉ�xﾌ��刋yyﾘ�Y/�粂+X+ﾒ�

値を求める �/��8*�,�*ﾘ*"���S6ﾖﾘ潔>�,ﾉUﾉ�x,ﾈ5(984�8ｨ�h6r�V俯�*ｩKﾘ防+8.ｨ.��

機械インピーダンス 法14) 剄щ�ﾈどに加速度計 ��X8ｨ6�4X986�6�987ﾘ�ｸ,ﾉKﾙJﾙ7�*ｩUﾉ�r�・測定面が必要なため仕上を取り除く ��Y?ｩgｹO�Fｨ�8ﾉ�絢h檍,�.h.���腦)･2�3C3I8��f�5(984�8ｨ�ｸ6x,ﾉO�Fｨ�8鞣�ﾋ�自�Xﾈ(韋ﾋ�_ｹd�自�c9YCｨｮﾘ､"�489878�ｸ5�985郁靈�_ｹd��ﾈ�h,h+X,Bﾂ�

またはカセンサを内 �,ﾉ���ｸ,ﾈ忘wx/��8*�.�,h,ﾉn)��5�*｢�侏ｸﾝﾙ�y.萎ﾈｼi(h,X*�.��

威した打撃体に取っ 手をつけたハ’マー 倡y/x+8.ｨ,H*(.�*｢ﾈ+�,ﾉ_ｹd�,X,ﾘ5"���YKﾙJﾘ暹/h,ﾈｴ�､(489878�ｸ5�985�������������

ーン 等により,反発過程 �984�8ｨ�ｸ6y>�YH,ﾉ&Y�ｹ�ﾈ,hﾊ�,�+�.��>�YH,ﾉKﾙJﾙ�ﾉ7�*�.xｺﾙ7�/�ｸ�-�.僮ﾒ�必要がある �,ﾒ��Xﾈ)�ﾉ|ﾘ5(984�8ｨ�ｸ6x,��Y<ｲ�+x.僵ﾙJﾘ暹/h,�*�*(,I�Xﾈ)�ﾈ*ｨ5"�

の機械インピータン 凉ﾘ,h,�,�,H*(.���984�8ｨ�ｸ6x*�.x�8*�.俐Y�X,ﾉ|ﾘ,b�

スを測定する 劔�Xﾈ)�ﾈ*ｨ5(984�8ｨ�ｸ6x*�.yoH.ｨ.��,h*ｸ,ﾉ�ﾉ7�,ﾉNH,i.宛�+8.ｨ.���X帽ｻ�ﾘ鈷,ﾙ�ｸ+3���ﾖﾙ/i7�,h+2�.ｨ.��

打埴変形法 刄Rンクリート表面を 儂ﾙ�ｩ.瓜�,ﾈﾆ��6���d�,亊hﾅx,�*ﾙ4ｲ�・コンクリート表面近傍のみの性状が ��Yx陋ｨ�6�987ﾘﾋ�-ﾈ,ｸ�6ﾘ��987ﾒﾈ���
打撃し,くぼみの深 劔5ﾘ6�987ﾒﾈ785�6x8ｸﾖHｸY�Xﾈ(,�.b�

さ.直径,画板など 冽�,X*ｸ.��反映する �.兩ｹd�*ｨ*�.��

を潤定する 剪�
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試験方法の種類 劔�ｩ.挨Iwb�長所 �%ｨ��備考 

弾性波法 �+H尸Fyd��2��ﾈ�"��5(984�8ｨ�ｸ6x,ﾉ�(ﾘr�・彼測定物の形状・立法に関係なく適 用できる ��Xﾝ驅��Y+(ﾘx�Xﾝ驃�,ﾈ帽ｻ�/��8*�.��ﾂ��.NDIS2426-1’《コンクリ置ト橋造 物の弾性波による試験方法一第l 部:知音漁法“’に規定されている ・(独)土木研究所では同一平面に 

・同一箇所に繰り返し適用できる 儷ﾉlｨ,ﾈ�9�Bﾈｭﾉ�Yzb�-�-�Hﾘ.ｨ.)>��

波伝搬時間を測定 ��Y�X*ｸ,��Y:�4x6ﾈ8ｸ4ﾘ�ｸ,h�9�ﾘ�Fy�B�部空隙の有無,鉄筋昂.前岡などの 
し　コンクリートの �,ﾉ��.�,�.h.���|xﾔH,��ｩ.�*ｨ�)Eﾈ,R�彫韓を受ける 

音速を求める �*�.��・使用周波数を高くすると指向性は高 �%I�x��/��hﾛ�+8+��ｸ+9_ｸﾏﾈ,ﾈ尸�ﾂ�

より深さ方向の分布を測定できる �*ﾘ,�.�*｢ﾈ尸Fx,ﾈﾋ蔚ﾈ,ﾙ�X*ｸ*ﾘ,�.��分布を把握し由綺幾度分布を評価 している(表面走査法) 

衝撃弾性波法17) 剔ｪ定する部位に振動 ��YOI�ｩ.瓜�,ﾈﾆ��8�Y��d�,亊hﾅx,�*ﾙ4ｲ�材料・調合・材鮒に影響を受ける他 ��T腥ﾔ�3(ﾛBc(�f�,�984�8ｨ�ｸ6y>��"�Z�,ﾉ�ｹ�ｹFx,�.h.倩靈�_ｹd�自�c"�4�ｨ�Xﾈ)&Y�ｹFyd��f�,亢ｹ.�+8.ｨ,B�

検出器をあて　その 冽�,X*ｸ.��
・同一笛所に練り返し適用できる 儷ﾉlｨ,ﾈ�9�B隴ﾉ�Yzbﾈ-�-�ｨH.ｨ.)>��いる ・超音波法の上記表面走査法になら い同一平面に振動センサを走査さ せ深さ方向の弾性波伝毅速度分布 を把掘し圧縮強度分布を評価する 賦在がある 

くことにより.衝撃 ��Y+H尸Fx,儂H-x,H.��X*ｸ,��Y:�4x6ﾈ8ｲ�部空隙の有無,鉄筋畳.削苗などの 

弾性波伝毅速度を求 �4ﾈ�ｸ,h�9�ﾘ�Fy�H,ﾉ��.�,�.h.りﾚ��影野を受ける 

める 儘H,��ｩ.�*ｨ�)Eﾈ,X*�.��

共振法 � ��Y�ｩ.�*ｩt�fﾈ,X*�.���Y:�ｨ韋ﾋ��ﾈ,估ｨ.云H+Y4ｹw�*ｨ�)Eﾈ,R�*�.��・供談体の形状,寸法に制約がある 剃､�4�ﾆﾄ�ﾄ､�4�ﾃ�#x,���,8*(,B�
トコアもしくは角柱の 劔:�&Y�ｸﾅy�H/��ｩ.�+x.��

織摂動の一次共鳴振 劍�X錡�)�ﾈ5(984�8ｨ�ｸ6x/�w�*(+ﾙ��8��

劫教を測定する 劍ｹ�,ﾙ}��ｸ,ﾉUﾘ廁,凉駅�,X*ｸ.��

授像法 ��,�*�*ｹ�ﾉd��著��#�����,�*�*ｸ韋ﾋ�ｮﾘ.�+R�・測定が簡便 ・被測定物の形状・寸法に関係なく通 用できる ��YUﾉlｨｺﾙ7るUﾉxｹ�(嶌/�Uﾘ廁+x.�+ﾘ-��,ﾉ_ｹd�,X*�.に$Xﾅ���,�,x,ﾘ5(984��8ｨ�ｸ6xｺﾙ7雨ﾘﾋｸ/��I.�+x.�+�,h.��"�Eﾈ,X*�.�*｢�$Xﾅ靜8,ﾈｪ9�x,ﾈ帽ｻ�."�・日本建築仕上学会が床スラブの強 度に関れる試験器として開発し. 日大が構造体コンクリートの強度 発現及び衰層強度試験方法として 整理した。橋遺体コンクリ一一トに 面接引っかく方法と門柱供譲仏に 道川」できる方法がある ・三重大・名大では,佑垂を考慮で 

くぼ釦二より.所定の ��Xｼﾘ*�,X*�.��,�*�*ｸ�*ｩK�.�,ﾈ/�ｹb�

容できる場合.非破壊試験と位置付 
表面を引っかき,その �*�+�.ｨ.��

劣化などを受けた地合.内部の強度 �*ｸ.倩靈��8,�.h.�4(/�w�*(,Bﾈﾕｲ�
時の傾聴をクラック ��Y$Xﾅ���,ﾈ5(984�8ｨ6x6x/�ｹ�+x.ｨ,霄ﾒ�

までを推定できるものではない �-�,Hｬ云h,痛�ﾘ*ﾘ,ﾈ5(984�8ｨ�ｸ6r�
スケールで測定する ���ﾘﾋｸ*ｩUﾘ廁,X*ｸ.���Y>�YH,ﾈ5(984�8ｨ�ｸ6x,h,ﾙ�ｨ��+x.�+��,h/���/�,僖8�8,ﾈ鳧,儷ﾉ�y�(峪7�/��Uﾘ廁,X*ｸ.�� ・高い強度(30N/mm2以上)域での �/�壓ｾ倬隴H,YUﾘ廁+x.倩靈�_ｹd�,b�

推定は困難である �+X,I/�粂+X,H*(.���Ykﾈ���X,X,ﾒ�5(4��Ilｨ,��,�*�*ｲ���ﾋ�ｮﾘ/�4ｹw�+8+鎚5(4�,ﾈﾜﾈ竧ｺ��,�*�*�.h+ｸ,ﾈｺﾙ7蔚ﾘ廁*ｨ�)Eﾈ,X*��.にtﾈﾏ�,X*�.�,i_�ﾙ�+X,H*(.��

切削抵抗 法 �5(4�d��#(�8.ｦ�� ��Y�ｸ+9_ｸﾏﾈ,ﾈｺﾙ7瓜ｩWｨ/��I.�,X*ｸ.���X5(4�ﾜﾈ靖t�+�8ｨ4�8ｸ5�488�,YUﾘ廁*｢�・骨材の影響を除去するためには.コ ア供試仏による面接強度試験を併用 する必要がある ��Y�Y:�姥b�8ﾉfｸｧx���Xｧx,ﾈﾉ�:(�����*ｨ*�.な懆ｯ��i&bﾈ4�8ｸ*｢俛ﾂ�

切削効率を測定する 凵E骨材最大粒径以下のコアドリルを使 用した場合,コア径の影響が無視で きない 
可能である 剄ﾞ反応劣化度診断に適用している 

ドリル法 劾)′鮪l ���.�,ﾉ|ﾘ,X咥+X,(*��・試験及び試験後の補修が極めて容易 ��X78��5ﾈ6x,ﾈﾆ��2ﾉ��.ｩj�,ﾈ帽ｻ�*ｩ�X*ｲ�・清水建設が反カと圧縮強度の関係 を、飛島建設が消費電力との関係 を示しており,更に粕度向上が必 要であるが,措造体コンクリート への通用可雌をホしている 
たドリルの削孔速度, �,X*�.��

もしくは定連載荷に ��Y�ｸ+9_ｸﾏﾈ,ﾈｺﾙ7瓜ｩ&ﾈ/��I;�,X*ｸ.��い ・骨材の影響が大きい ��Y?ｩgｹ�i&i�ﾘﾇh*ｩ/�粂+X,H*(.�.C6ﾖﾒ�/i7�,ﾈ6�8ｨ8ｹ��,�.h.兩ｹd�,ﾒﾉ���ｪ"ﾈ5�488ｲ�6X8�5(6(5�,�4ｹw�,X*ｲ�.�*｢ﾈ5(984�8ｨ�ｸ6x-h,ﾉ5x､ｨ,ﾙ7(�2�,X*�.��

よる反力や削孔エネ ��X6�8ｨ8ｸﾞﾘﾔX鳧,�8ｨ4�8ｸ5�488�,YUﾘ幵�

ルキーを測定する �*ｨ�)Eﾈ,X*�.��

質入抵抗 �4X48985X�ｸ7h8ﾘ耳耳7R���・測定が比較的容易 迄憺o(/�w�*(.�+ﾘ-�ｸﾊ���X�,ﾈ竧.�X*(��ｦ�/�tﾈ+x.偬�ｸﾔ�*｢�Tｹwb�・A釧MC803として規措化されて おり,北米では初期材齢における 

法2周 刄vローブを打込み買 入深さを測定する 凵@スです.引き 抜いて補修(♪100稿度の損傷)が 必要である ・使用骨材に影響を受ける 仄ﾙ7握yyﾘ,俶x.ﾘ.ｨ,H*(.���Y?ｩgｸ,X,ﾘ諍w�����*ｨ,�*"�

ウインザーピン法 貫7)-劉〉 刄Eインザービン母3.6 ��X4X48985X�ｸ�Rﾘ7h8ﾘ�ｸ7Yd�,h腰,�.�駮"�・取扱中の誤射に万全の注魁が必要で ��
×30.5mm)をバネ 凾｠る �7id�,h,h.�,亢ｹ.�+8.ｨ,H*(.���Ykﾈ�9�Rﾉkﾉ�R�?ｩ�X,�.h.�485�4��,ﾈ8ﾈ984ｹEY�ﾉZ�-h,ﾉ4ｹw�~�*ｨ*�.��

でコンクリ-トに賞 �/�諍w�+X,�*"�・ピンが骨材に当たるか当たらをいか 

入させ,その買入深 ��Y�ｩ.�*ｩNHｧ)4况X抗�により測定値が大きく変わるのでコ 

法 劍+8/��ｩ.�+x.���984�8ｨ�ｸ6x-h,ﾉ4ｹw�,ﾙW9y�,X*�.��

針貴人法月0) 刄Rンクリート表面に 針を買入し,荷重と ��R淫ﾈﾆ��5(4�,ﾉ�Ilｨ,���+X,I�ｸ+9_ｲ�針が粗骨材に当たった時の諮束を統 ��Y8ﾉfｹ�X*ｩ/�粂+X+ﾙ_ｹd�,X*�.��向に移動させ実施した均合深さ方向 凵E自動針質入試験機を用いて約2mm 
貴人畳との関係を求 める �����������耳��ﾏｲ�,ﾈｺﾙ7瓜ｩWｨ/��I.�,X*ｸ.��計的に削除する必質がある 亊HｧX,Y�ｩ.�*ｨ�)Eﾈ,X*�.��

孔内周部載荷法 購1).穂) 刄vアを抜き取ったコ ンクリート孔側面局 ��Y�ｸ+9_ｸﾏﾈ,ﾈｺﾘﾛIZｩWｨ*ｩ�ｩ.�,X*ｸ.��・コアを抜き取る必要がある ・端子が骨本書に当たるか当たらないか により測定値が大きく変わるので測 ��Y�ﾈﾞ�&齏�*ｨﾖﾈ粂+X+ﾙ_ｹd�,X*�.��
部を半球端子で載荷 し,誠荷重と買入亜 剪闡U栗の分析が必要である ・試験方法として捕こ螺鮪・検証が必 

との関係を測定する 剽`である 
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試験方法の種類 劔�ｩ.挨9wb�長所 �%ｨ��備考 

引き抜き 法 �7898処*ｲ�K(*ｹd��ピン埋め 冰ﾈ-�5(984�8ｨ耳耳6x,亶��・芳村蹴コンクリート　低強度コンク ��・ASIMC執調に規定がある 

め込む必蜜がある ��X+T�韋ﾋ�*ｨ*�.��
込み法 32)-36) �-��/�+�7898,ﾈ処*ｲ�リートに適する ��YW8ｴｹ�X,���ﾘﾆ�,ﾈｼyYIFｨ�8ﾚﾘ/�ｸﾘ+h.��・京大　八戸荷電での吹範な実験倹 

抜き耐力を測定する 剄ｐ煬ｯ後に補修が必要 �:(���ﾈ*ｨ*�.��

ピン後付 �5(984�8ｨ�ｸ6x,儘X/��・打殺時に予めビンを埋め込む必要が ない ��YW8ｴｹ�X,���ﾘﾆ�,ﾈｼyYIFｨ�8ﾚﾘ/��h+b�.��・CAPO試験,血健ma]血cu重C試験. あけ,特殊なアシカ 剩U44�W����襷匁w6ﾆVWfX韋ﾋ�*｢�

法37,‾柳 �7898/��ﾙ?ﾈ+X,I��ﾒ���X韋ﾋ�ﾎ8,竸(�8*ｩTｹwb�あるが,CAPO試験には特殊な削 

を測定する 劍ﾔXｵｨ��/�wh+x.��

引接法 儷ﾉ�x初*2�正方形の鋼板をコン クリート表面に捕り ���.異�-ﾙ�ｸ+8,��+h,H��.�,X*ｸ.��・コンクリートと銅板の接着のため試 ��X5(984�8ｨ�ｸ6x,倡ｸ+X+ﾘ覃�8+�ﾝ�,ﾂ�

法 儻H*�ﾗﾉL(�]8,����侏�,�,ﾘﾜY.�)?ｨ/�wh+x.��接着試験への適用例が多い 
り込みを入れ引猿強 度を測定する 凵E試験後に補修が必要 

コア引接 ��・内部の強度が把握できる ��X5(4�,ﾉ��&h*ｩTｹwb�・プルオフ法と称される 切断を行いコアを匝 凵Eコアの引き扱きのための装置の裳 ��X､8､�,ﾉ�ﾈ��?ｩgｸ,X,ﾙ�ﾉ�ｨﾔ��X,X,ﾂ�

法相・41) 佻ｸｷﾆ�*ｹK(*ｸ+ｸ,ﾉ��ﾒ�倆(�X�)u�*ｩ>8+X*"�研究実鎖がある 

を測定する 凵E試験後に補修が必要 

曲げ折り �5(4�ｼ�+��ﾈ.嬰��宙抦ﾆ��5(4�+�5���eH,ﾉ�Ilｨ,���.異�-ﾒ�・内部の強度が推定できる ��Y<�鈺,��Y[ﾙ$兩ｹ�Y'X*ｩTｹwh,X*�.��・E高科D血出o喝enS合nらにより内 径55深さ70mmの切り込みを入 

法 劍/�?ﾈ.ｨ+ﾘ�8,R��Y[ﾒ�|ﾘ/���*h,Hｼ�+�Fｨ�2���ﾘ/��ｩ.�+x.����X韋ﾋ�ﾎ8,竸(�8*ｩTｹwb�れて行うBreako債試験が提栗さ れている 

ねじり破 冑H-��-ﾘ�,ｸ+h.����霰�,ﾉ<�鈺,位�/�hB�・初期材齢における強度管理に適する ��X5(984�8ｨ�ｸ6y�X膾��,傀�OX*ｩTｹwh,R�紐o皿によって提案された方法でゐ ある 

壊法 �+�/�&iFｨ�9d���,ﾈ,ｸ+h.�+�/�&iFｨ�2���Xﾙﾈﾝ�,ﾈﾚﾉ��ﾝ�,ﾈ忘^8/��8*�.��る 

櫛カを測定する 凵E試験後に補修が必要 

細孔構造 法 ��Xｾ(�9�Yd�C"����Xｾ(�?ﾉd�,�.h.�5"�・形状によらず,コンクリートから採取 した小魂もしくはコアを適用できる ・切断可能な局部(l-2調m程唆) ごとに評価が可能である ��Xﾘ(廁,��Xｾ(泚?ﾉ�8ｭH*ｩTｹwh,X*�.��・多孔材料全般に考えられていた概 念を北大がコンクリートの基本物 

ンクリートの単位 劔�ｸ*�.xﾉ�:(+Y/�粂+X+ﾙ_ｹd�,X*�.��

ぺ-スト当たりの湖 凵E試料の作製,測定に時間と手間を要 ��Y?ｩ�X,ﾙfｹ�X,ﾉ�胃�/��8*�tﾈﾏ��"�

孔構造の指標を測定 凾ｷる �?ｹ|ｨ,ﾈ-ﾘ*�.y�I.�+x.豫�X,雲ｹd��

する 劍/�/�粂+X���ｸ+9_ｸﾏﾈ,ﾉ�I.絢ﾙ7瓜｢�Wｨ/�麌+X,H*(.��

吸水汝4購) 刹z水法によりコンク 迄ﾆ��8,�.h.x+り5(984�8｢ﾘ6x*�.xﾜﾈ神�+X+ﾘ抦�(.�+X*ﾘ,ﾘ5(4�/�4ｹw�,X*ｸ.��・試料の作製,測定に時間と手間を要 する ・有効細孔愚以外の指標を考瞳に入れ ない分タ北大提案の水銀庄大法に此 し推定潤皮には眼界がある ��Y�Xｾ(�)�Yd��?ｩ�Yd��/�.�,h,����
i)-トの単位ぺ-ス ��Y��&h�)Eﾈ,��ﾉYH+(,h,儷ﾘ廁*ｨ�)Eﾈ,R�

ト当たりの細孔量を �*�.���.雲ｹd�/�ﾚｸ幄,�+X+ﾘ.�,ﾂ�

潤定する ��X��廁,�ｩLｨ嶌ｧxｮﾘｾ��-�韜o(,Y�ｩ.��*ｨ�)Eﾈ,X*�.��

温度管理 法 冖亥ｨ孳7嬰�H皦��7ﾂ��5(984�8ｨ�ｸ6y�X膵ﾎ2�,ﾈｺﾙ7雨ﾘﾋｸ/��I.�+r�.兩ｹd�,R霆H�)�ﾈ5"�984�8ｨ�ｸ6x,ﾈ孳7�/���ｩ.�+X��y7�,h鳧ｭB�,ﾉ�X/�ｸ�-�.��・初期材齢の温度管理に適する ��Y�X5ｨ8�986yNH*ｨﾇh枴,ｨ.�,X*�.�+�,b�・日本では北大が椛個陵閥しだDD 式1日大が整煩聴聞したToT式が ある 

が大前提である ��X孳7�,ﾉ�ｩ.�,�,ﾒﾈ孳7杏h,ﾉ�ﾉDﾙ6B�
・糖度のよい積算温度と圧縮強度の関 ���*ｩy駅�+8.ｨ齷:雍ﾉ�+X,Iy駅�+2�

・気温の低い場合,高温蒸気襲牛など 佛x*ｩ;�.x.ｨ,H*(.�+�,h*ｩ��/�,X*�.��れている 

を行う場合増での適用が期待される ��Y�ｩ.�+X+ﾙ*ｨ佇*ｨﾕﾉ�)�ﾈ5(984苒�ｨ6r� 

の温度を代表できていることが前提 �5��ｸ*ｨ�9Lﾈ+8.ｨ,H*(.��

である ��VTDH�,X,ﾘﾋ顏弍ｨ孳7運)�8ﾘ�,ﾂ�ｩﾉ7�*ｨ淤��+8.ｨ+ﾒ�

温度原盤追従供試 刄Rンクリ」ト打殺後 の強度発現を評価す る方法で.構造体コ ンクリ一一トの実測温 度に,基づき,箱中間J ��X��ﾝｸ,ﾉ+(ﾘy9�,ﾉ��fｨ*ｨ,�*ﾘ,h.��R鞴R�+X+ﾘ5(984�8ｨ�ｸ6x/�諄,�,Hｹ�饂x*｢�ﾞﾉ�ｸ+8.ｨ,H*(.ｨ,�4ｹw�,X*ｸ.��・測定した温度が構造体コンクリート の温度を代表できていることが前提 ��Yfｹ�Rﾈ���Xﾉｩ�ﾘ,ﾈﾊHｸhｷ�-���邵,ﾂ�

休演47) 劍�X�ｯｨﾝ驃�,ﾈ孳7握yyﾘ,�4ｸ+x.���Xｴ8孰,ﾉ.�*(�ｨﾘrﾈﾘ(孰�hｴ8ﾅY�h,�,r�/�ﾗ8*HﾆhﾘyTﾘ,X,ﾉ4ｹw�*ｨｯｩ�(+8.ｨ.��凭�*ｨ*�.��
併載休の猿生温度を 自動的に再現し,そ の試験体の強度を測 定する 凾ﾅある 

ボルトを回す スリット板

/

成形板

構造体コンクリート

ボス型枠

図る　ボス快諾体の割取り手順(断面図)
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重要な横道体を現像させることなく,材料き調合,養生の

観点から横道体コンクリートと同じと考えてよいコンクリー

トを採取でき.直接載荷試験できることが特徴といえる.測

定された圧縮強度はある程度の信頼性が確保されているとい

えよう。また,試験体は,中性化促進試験管に供することが

可能で耐久性の試験に適用できる。

リバウンドハンマー法り)-掲

2003年,コンクリートの反発度の測定に関しては, HSA

llお「コンクリートの反発度測定方法」として∬S制定され

たが.反発度の測定籍架から強度を推定する方法については.

規格の範囲外となっている(図6)。

反発度と圧縮強度の関係は,研究者・試験条件によって異

図6　各種リノ〈ウンドハンマー

なっている。圧縮強度を推定するまでには,多くの未解決な

課題が残っており,正確な強度推定に至るまでには,結局の

ところ,多くの時間と手間がかかる手法である。情報の多い

新設ならともかく,竣工後数年経過したコンクリートの強度

推定は,相当数のコアによる破壊試験と反発度と対応がある

こと,工学的に議論・検証のできる技術者の検証があって,

はじめてなんとかおおよその範囲で可能であり.ただ反発度

を測るだけでは無理である。

反発度は,深さ1-2調までのコンクリートの品質を反映

したものとの研究報告がみられる。

エコーチップ法

王コーチップは,図7に示す直径3mmのテストチップの

付いたインパクトボディを所定の速度で供試体表面に衝突さ

せ,その打撃速度及び反発速度からエコーチップ硬さ値を求

める装置であり, ASTM A 956 “Standard TestMethod for Leeb

Hardness ′lesting of Steel Products’’において鉄の硬度を測定

する方法として規格化されている。

エコーチップの特徴は,衝突エネルギーがリバウンドノ、ン

マーの2100-2300N・mmに対し11.5N.mmと小さいこと,

ロードスプリング　インパクトボディ　テストチップ

図7　エコーチップ

計測機がコンパクトで測定が容易であること,端部から5mm

以上,隣接する測定点が3mm以上離れていれば測定ができ,

供試体の寸法及び形状の制限を受けにくいことが挙げられる。

野中・湯浅らはタ　このエコーチップをコンクリートに適用

させて,コンクリートの宜締強度推定試験方法として提案13)

しており,硬さ値は表層3皿のコンクリートの品質を反映

しているとしている。

機械インピーダンス法14)

リバウンドハンマーでは,打撃力のうちの一部がコンクリー

ト表層の塑性変形により消費され,残りのエネルギーによっ

てプランジャーが押し戻される量が反発度となる。原理的に

は測定される反発度に対して打撃力は一定ではなかったとい

うことになる。機械インピーダンス法は,表層の塑性の影響

とコンクリート内部の弾性体とみなせる部分を分離し,後者

の弾性体の反発速度から機械インピーダンスを求め,強度を

評価する方法である。

剛球などに加速度計またはカセンサを内蔵した打撃体に

取っ手をつけたハンマーを用いてコンクリートを打撃し,反

発過種(図8)の機械インピーダンス(打撃体がコンクリ-

罵謀議誓書嵩塁謹　欝
の比)を測定する。

現在, (一社)日本非破壊検査協会のNDIS3434-3 “コンク

図8　測定波形

リートの非破壊試験一打撃試験方法一第3部:器械インピー

ダンス試験方法’’として,日本非破壊検査協会で制定作業中で

ある。

弾性波法

コンクリートの音響特性を測定し,強度を推定する弾性波

法には.超音波伝搬速度を用いる方法(図9)15),衝撃弾性波

速度を用いる方法(図10)17)がある。 NDIS2426_1 (コンクリー

ト播造物の弾性波による試験方法)の第1部に超音波法,第2

部に衝撃弾性波法が規定されている。

(独)土木研究所が同一平面に探触子を走査させ深さ方向の

音速分布を把握し圧縮強度分布を評価する表面走査法を提案し

ており,衝撃弾性波法においてもこれにならい深さ方向の弾性

波伝搬速度分布を把握し圧縮強度分布を評価する試みがある。

暴露試験体に対し超音波伝搬速度を測定し,相対動弾性係

数を推定する事例も見受けられる16)。

引っかき像法18)‾20〉

所定のピンをコンクリート表面に所定の荷重で押しつけな

がら引っかき(図11).その傷幅からコンクリートの強度を
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a)二探触子対面配置　　　　　　　　　b)一探触子一面配置　　　　　　　　　c)二探触子一面配置

図9　超音波伝搬速度の測定の燦の探触子の配置

入力箇所i i振動センサl 振動センサ2

コンクリート

a)振動センサ同一而配置

A部拡大

葛二〇一　○ ○「二

こ-　〇〇〇〇一一〇一二

b)振動センサ対面配置

(単位:mm)

図11引っかき試験器

推定する。測定した傷幅をあらかじめ求めておいた傷幅と庄　　　なければならない。コンクリートコア側面(中央部)に対して,

繚強度の関係に対応させる。脱型前などはコンクリート強度　　　この試験方法を適用すると,コア採取時におおよその強度を

発現を推定することも可能であるが,図3でみられる脱型後　　評価することが可能である(図12)21)。

の乾燥の影響及び中性化に伴う不均質や劣化などを受けた場　　孔内周部載荷法31)

合,内部の強度を推定できるものではない。適用上,留意し　　　め42血以上のコアを抜き,コア孔に少40m血の孔内周部載
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図13　孔内局部競荷姿置

荷試験装置(図13)を挿入し,少6mm半球状の端子でコア孔

側面を載荷させ.買入量と荷重の傾きを「買入抵抗値」とし

て指標化する。これをあらかじめ求めておいた買入抵抗値と

圧縮強度の関係から圧縮強度を推定する。

任意の深さで測定が可能なのでコンクリートの表層から

内部にわたる圧縮強度分布が得られ、コンクリート構造物の

劣化の深さを把握することもできる。火箸深さや凍害深さ妙

などを評価した適用事例(図14)もみられる。

なお,採取したコアを用いて小径コアによる圧縮強度を併

せて試験することにより,得られた推定強度の評価の信頼性

を向上させられる。

なお,ここで紹介した以外の試験方法の詳細は,文献48)

で確認いただきたい。

20　　　40　　　60　　　80　　100　　120

構造物表面からの深さ. (皿m)

図14　凍害の劣化深さ測定事例17)

5.おわりに

非破壊試験・微破壊試験は.破壊試験に対し単なる低次の劣

化調査用試験ではなく,近年の非破壊試験,微破壊試験の開発・

整備が,これまで破壊試験だけではできなかった本質的な健全

性診断体系をもたらしはじめたといっても過言ではない。非破

壊試験,微破壊試験でなくては,無理であることも多い。

診断の目的に対して必要な精度,破壊の許容度,許容できる

費用のバランスの中で,適切な試験方法を選択するべきである。

構造体コンクリートの強度試験方法は多種にわたる。容易

に.安価で、構造物をあまりきずつけることのなく,強度を

正確に評価することが可能な試験方法の出現を社会は期待し

ている。今後もこれらを全て満たす試験方法の出現は難しい

状況にあるが,唯一の万能な試験方法でなくとも,試験方法

を理解し,目的に応じて選択・採用すれば構造体のコンクリー

トの強度を理解することは可能な時代である。
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千葉県非破壊検査研究会
第31回研究発表会

配管架台接触部の減肉量評価手法

新日本非破壊検査株式会社
関東支社　安全置品質管理課

長島　麻衣

国内のプラントの多くが建設後30年以上経過しており、老朽化に伴う配管の

劣化や損傷に起因した漏えい事故が起きている。配管においては保温材下配
管外面腐食(CU量)や架台接触部の外面腐食が問題となっている。

∨透過法による配管架台接触部減肉測定方法について検討

28



送信探触子　　　　　　　　　　　　　　　　　　受信探触子
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局部減肉があると健全部の多重エコーの問
に減肉部を伝搬したときのエコーが検出され
る。

試験体仕様

配管用炭素鋼鋼管
配管径:150A Sch40(OD:165,2mm　厚さ:7.1mm)

人工減肉:深さ(d)1-4m爪

測定条件

使用装置: UI-25(RYOSHO製)

探触子:与KO.与,′

音速: 3230m/s

屈折角:4与。 ,与0。 ,60o ,70。
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屈折角70o　を用いて実機サンプル管を探傷
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実機サン刀レ管擦傷結果

健全部(80%十6dB)

77.OdB
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試験体仕様

配管用炭素鋼鋼管
配管径:1与0ASch40(OD:16与.2鵬軸　厚さ:7,1Ⅲm)

人工減肉:深さ(d)1.与剛、 2.与鵬軸、 4.与同州

測定条件

使用装置: ∪ト27(RYOSHO製)

探触子:与KO.与′′

音速: 3230m/s

屈折角:700

探触子間距離: 292mm

スキップ数: 8スキップ

(声1.釘附く捌醒27幼　　俄動きm(槻陶率坊砂　　　車種勧m働晒㈲抄

基準からの距離(mm )　　　基準からの距離(mm )　　　　基準からの距離(mm )
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試験体仕様

配管用炭素鋼鋼管
配管径: 1与0A Sch40

(OD:16与.2胴　厚さ:7.1mⅢ)

測定条件

使用装置二∪ト27(RYOSHO製)

探触子:与KO.与′′

音速:3之30m/s

屈折角:70o
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減㊨部　減⑬部

〒手痛甲南諦隷l甘藷薫十島

音二　∴二　‾二

重琵霜 露
基準からの距離(mm)

評価位置 侏�?yUﾘ幵�

① ��"�(b��

② ��"�(b��
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英機サンプル管検証請験

基準距離(mm)

寅筏サンプル管検証励験

試験体 儷ﾘ廁見'R�減肉評価※1 們��ｨﾋ�?yzh�c"�

A ���△ �#９��ﾘ��C"R�

② ��"�28%　-　35% 

B 嫡B�△ �3RX��ﾘ��SBR�

② ����42%　-　61% 

C ���△ 鼎"X�����SbR�

② ��"�28%　-　42% 

※1:減肉評価基準 剪�

□:小減肉(減肉率≦25%) 剪�

△:中減肉(25%<減肉率≦50%) 剪�

×:大減肉(50%<減肉率≦100%) 剪�

※2:サーキットスキャン(連続肉厚測定)で管 劔>�lｨ.h.��ｩ.��
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なだらかな減肉については、屈折角70o　の探触子が有効であ

る。 (分解能および減肉部からのエコーの識別性を考慮して擦
傷屈折角を選定することが必要。 )

スクリ一十二ング評価法の検討

Dスコープ画像を用いることで減肉範囲の特定が容易となった

検量線を用いた減肉程度の評価が可能となった
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」EDブラックライトの現状

-　ブラックライト今昔物語　鵜

平成29年2月21日 

千葉県非破壊検査研究会　第31回研究発表会 

認栄進化学株式会社
開発技術センター　　高橋　義和

目時　修一

渋谷　公明

茨城工場　　　　　相村　英行

1。はじめに

蛍光(Fluorescence)とは

定義" ‥ルミネセンスのうち、電子の照射源

としてエネルギーの高い短波長の光(電磁

波)を照射することにより生ずる発光(ただし

、発光のための電磁波を止めると、発光が
すぐに消失するもの)

語源" ‥蛍石(フルオライト)が太陽光の紫

外線を受けて鮮やかな青い光を放つ



蛍光を発する鉱物

・蛍石(A)は紫外線を

照射すると(B)のよう
に蛍光を発する。

蛍光塗料の発明

1 930年代に蛍光塗料が発

明され、第2次世界大戦で
は最前線のアメリカの車両
に、自軍の空爆の誤爆防止
マーキングに採用

1950年代、空中衝突防止の

マーキングに多用

1959年、商業用として製品

ラベルの印刷の使用開始
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