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1．はじめに 

打音点検は低コストで簡易に行うことが出来るため，

一次検査で広く用いられている．一方で打音点検は官

能検査であり，点検者によって欠陥検知精度が異なる

ことが舟波らによって報告された 1)．

著者らは，これまでに打音点検技能を，データマイニ

ング手法の一つである自己組織化マップを用いて形式

知化した 2)．初学者を対象に，形式知を学習させること

で打音点検精度が向上することを確認した 3)．しかしな

がら，欠陥検知精度向上に資する重要な技能は形式知

化されたものの，提案したトレーニングは定性的な指

導に留まっていること，点検実務経験者を対象とした

効果検証が行われていないことが課題であった．

 本稿では，形式知化された技能毎に定量的な目標値

を設定し，構造物点検実務経験者を対象にトレーニン

グ効果の検証を行った．

2．実験方法 

2.1 試験体概要

試験体は，長さ 2000mm×高さ 1800mm×厚さ 280mm

のコンクリート壁型パネルである．パネル内部には，内

部空洞を模擬した発泡スチロール製の人工欠陥を複数

個埋設してある．人工欠陥パラメータを表－1 に示す．

人工欠陥の埋設深さは 11 水準，欠陥領域は 4 水準，ア

スペクト比は 1:1 または 1:2 と設定した．セメントは，

早強ポルトランドセメントを使用し，材齢 7 日時点の

圧縮強度は打音点検精度測定試験（2.3 節）のパネルは

33.2N/mm2 および 40.1N/mm2，打撃特性測定試験（2.4

節）のパネルは 40.1N/mm2 であった．

2.2 被験者の属性

被験者は打音点検の実務経験を有する 11 名（B～

L）である。実務経験者の年齢は 20 代から 40 代で

あり，打音点検の実務経験年数は 1～20 年であった。

2.3 打音点検精度測定試験

被験者は人工欠陥を埋設したコンクリートパネル 5

枚に対して打音点検を実施し，1 枚あたり 7 分 30 秒を

制限時間として被験者は欠陥と判断した領域にチョー

キングを行う．試験終了後，チョーキングの状況をデジ

タルカメラで撮影し，その画像からチョーキング面積

等を算出し，式(1)，(2)より検知精度の評価を行った．

欠陥発見割合[%]＝
発見した欠陥個数

総欠陥個数
×100 (1)

欠陥上検知率[%]＝
検知した面積

欠陥総面積
×100 (2)

ここで，検知した面積は，人工欠陥領域上にチョーキ

ングされた面積の総和である． 

2.4 打撃特性試験

この試験では１枚のコンクリートパネルを対象に 7

分 30 秒を制限時間として打音点検を実施し，打撃回数，

打撃時のハンマの最大加速度（以降加速度），打撃の時

間間隔，距離間隔，コンクリート面とハンマの接触面積，

打撃圧力を測定した．

3．打音点検トレーニング 

打音点検は，欠陥の探索と，発見した欠陥領域同定の

2 つのフェーズに分類することが出来る．大越らが抽出

した各フェーズにおける重要打撃特性を基に，打音点

検における重要な打撃特性を指導する動画資料を作成

し，被験者に 1 週間視聴させた．各打撃特性の指導内容

の概要を表－2 に示す．本トレーニングでは，トレーニ

表－1 人工欠陥
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ング前において最も欠陥検知精度の高かった実務点検

者 A（以降，手本者 A と称する）の打撃特性を手本と

して，具体的な数値目標を設定した。

4．実験結果 

4.1 探索フェーズにおけるトレーニング効果 

図－1 にトレーニング前後の欠陥発見割合の平均値

を示す．図中のエラーバーは標準誤差を示している．ト

レーニング前後の欠陥発見割合を比較すると，欠陥発

見割合は 72.5％から 84.0％となり，11.5％向上した．

図－2 に探索フェーズにおける打撃特性の変化を示す． 

 打撃回数はトレーニング前と比較して約 360 回増加

しており，検査面のたたき漏れが減少し，欠陥発見割合

が増加したと考えられる．また，打撃圧力と加速度の中

央値がそれぞれ約 30MPa，約 4405m/s2 増加した．打撃

圧力と加速度が増加したことで加振力が増幅し，深部

にある欠陥や小さい欠陥を発見することができるよう

になり，発見個数向上につながったと考えられる．

4.2 同定フェーズにおけるトレーニング効果

図－3 にトレーニング前後の欠陥上検知率の平均値

を示す．図中のエラーバーは標準誤差を示している．ト

レーニング前と知識トレーニング後を比較すると，欠

陥上検知率は 4.6％向上した．

5．まとめ 

提案したトレーニングを実施したことにより，被

験者 11 名のうち，10 名がトレーニング前と比較して

欠陥発見割合が向上し，平均で 11.5%向上した．また，

欠陥上検知率は 4.6%向上した．

欠陥上検知率は，欠陥発見割合に比べてトレーニン

グによる効果が小さかった。これは打撃距離間隔や打

撃平均移動速度等，欠陥領域を同定する動作の獲得が

欠陥を探索する動作獲得に比べて困難であることが考

えられる．
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図－1 欠陥発見割合

図－3 欠陥上検知率

図－2 探索フェーズの打撃特性

表－2 被験者への指導内容
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