
  

  

回転式水中摩耗試験機を用いた水利施設の促進摩耗試験法 

Accelerated Wear Test Method for Hydraulic Facilities Using a Rotating Underwater Abrasion Apparatus. 
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1. はじめに 

ダム，頭首工，開水路等の水利施設ではキャビテ

ーションや衝撃による摩耗が発生する．水利施設のコ

ンクリートでは，コンクリート表面のモルタル部分がま

ずは削り取られ，粗骨材が露出しこれに衝撃力等が

加わることにより粗骨材が抜けだしさらにモルタルが

削り取られ粗骨材が浮き出す，が繰返す現象である

選択的摩耗が生じる．我が国で選択的摩耗を再現可

能な促進摩耗試験としては，水砂噴流摩耗試験 1），

水流摩耗試験 2），O 式すりへり試験法 3）などが知られ

ている．一方，外国では，サンドブラスト試験（ASTM 

C418）および水中試験法（ASTM C 1138）が水利施

設の促進摩耗試験に適合する試験方法とされている

4）．このように，水利施設の促進摩耗試験として様々

な方法が提案されているが，各試験方法に用いられ

る供試体の寸法が比較的小さいため，複数の材料を

同時に比較する，既存施設から採取した材料を試験

する，等に対応した試験方法は提案されていない． 

そこで，これらの課題に対応するために，水中試験

法（ASTM C 1138）のメカニズムに基づき試験装置を

大型化した回転式水中摩耗試験機を試作した．本報

では，試作機によるコンクリートの促進摩耗試験の結

果について報告する． 

2. 回転式水中摩耗試験機 

回転式水中摩耗試験機の概要を図－１に示す．

本装置は，内径 1,055mm×高さ 720mm のステンレス

製円筒の底に供試体を並べ，水深 40cm 程度まで水

を入れ，研磨材として鋼材（SS400）の角柱（19×19×

L20mm）を 80 個投入し，上部に取り付けられたアー

ムの合計 4 枚の羽根で水を攪拌する．羽根で水を攪

拌することにより，円筒の内部では円周方向に水流が

発生し，角柱は水流にのりながら，互いにあるいは底

版に設置された供試体に衝突しながら移動する．この

際の複雑な衝突機構により供試体に選択的摩耗が 

 

発生すると考える． 

3. 各種材料を用いた促進摩耗試験の概要 

表－１に示す 5 種類の材料を対象に試作試験機

による供試体の摩耗特性について検討した．円筒容

器の底面に 5 種類×3 個（厚さ 55mm，寸法：上底

91mm，下底 219mm，高さ 300mm）の台形型供試体

を合計 15 個設置した．なお，供試体は合板により作

成し，摩耗面は型枠面とし，同一供試体は連続し 3 個

設置した．試験条件は，水深を 40cm（3.58m3）に設定

し，摩耗材は角柱（19×19×L20mm）を 80 個投入し，

1 分間に 70 回転にて 24 時間摩耗させた． 

 

表-1 供試体 

供試体

番号 
材料 

目標強度 

N/mm2 

 

Gmax 

mm 

1 コンクリート 40 20 

2 コンクリート 18 20 

3 コンクリート 18 40 

4 UFC 180 - 

5 モルタル 40 5 
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図－１ 回転式水中摩耗試験機 
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4. 試験結果と考察 

図－２に 24 時間後の供試体の摩耗状況を示す．

図－３から，粗骨材が配合されたコンクリートでは粗

骨材が露出し，凹凸ができる選択的摩耗が再現され

ていることがわかる．図－４に材料による供試体の摩

耗性状の違いを示す．図－４ではレーザ変位計を用

いて供試体 1 個あたり 7 側線にて摩耗形状を測定し

た．図－４(1)は標準モルタル供試体の摩耗後の状

況を示す．図から明らかなように供試体表面の全

体に摩耗が発生するのではなく，円筒の外側の幅

18.0cm 程度の溝が帯状に摩耗する．これは円筒容

器の底を研磨材が帯状に流動するためと考えられ

る．また，モルタル供試体では，隣接したモルタ

ル材料と異なる供試体の接合部が大きく削れてお

り接合部で摩耗形態が異なることがわかる．図－

４(2)はコンクリート供試体の摩耗後の状況を示

す．モルタル供試体と同様に溝状の摩耗が発生し

ているが，溝の形状はモルタル供試体に較べると

一様であり，モルタル供試体のように下に凸の明

瞭なピークは発生していない．これは，粗骨材が

配合されているためと考える． 

5. おわりに 

水中試験法（ASTM C 1138）に基づく大型回転

式水中摩耗試験機を試作した．その結果，試作機

により選択的摩耗が再現できることを確認した．  

今後は異なる材質の供試体の接合部の影響につい

て明らかにし試験方法の確立を図る． 
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図－３  24 時間後の供試体の摩耗状況

(24N-Gmax20 ) 

（１）供試体 5（標準モルタル） 

（２）供試体 2（18N-Gmax20） 
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図－４ 材料による摩耗性状の違い 

図－２ 24 時間後の供試体の摩耗状況 
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