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1.はじめに 

 本研究は，コンクリート表面に描かれた落書

きを，表面を傷めずに除去する方法として，レ

ーザを用いる方法を検討している 1～12）。本報

告は，YAG レーザを用いた場合と重曹ブラス
トを用いた場合の落書きの除去程度について

検討したものである。 
 
2.レーザ照射方法 

2.1 実験方法 

2.1.1 コンクリート試験体 

 コンクリートは，水セメント比 50％，スラ
ンプ20cmの普通コンクリートとし，300×300
×60㎜の型枠に打設した。温度 20℃の室中で
材齢 14 日まで封かん養生し，その後材齢 28
日まで空気中養生した。 
2.1.2 使用した塗料と落書き方法 

落書きに使用した塗料は水性及び油性アク

リル樹脂塗料とし，色は赤，橙，黄，緑，青，

藍，紫，黒及び白の 9色とした。所定の養生を
終了したコンクリートに，図－１に示すように

50×50 ㎜の落書きを描いた後，７日間温度
20℃，湿度 60％の室中で保管したものを試験
体とした。 
2.1.3 使用したレーザと照射エネルギー 

 実験には YAGレーザを使用し，照射条件は，
照射径を一定とし，出力と照射速度を変えて実

験した。なお，照射回数は１回とした。表－１

に YAGレーザの照射条件を示す。 
2.1.4 落書き除去性の評価 

 レーザ照射後の落書き除去性は，色彩色差計

（M 社製，CR－300）を用いて，落書き前と
落書き後の色差を（1）式によって評価した。 
 ⊿E*ab＝√｛ (⊿L*)2+(⊿a*)2+(⊿b*)2｝…（1） 
ここに，⊿E*ab：L*a*b*表色系による色差 
    ⊿L*⊿a*⊿b*：明度L*の差及び色座標a*b*の差 
 

 

2.1.5 コンクリート表面損傷の観察方法 

 レーザ照射によってコンクリート表面が削

り取られる場合がある。この損傷の有無を高精

度形状測定変位計（K 社製，LE－400）及び
顕微鏡（K社製 VHX－100）によって観察し
た。あらさは十点平均あらさによって求めた。 
2.2 結果及び考察 

（1）照射エネルギーと色差との関係 
 照射エネルギー（＝出力/照射速度：W・
min/mm）と色差との関係を図－２に示す。
水性塗料，油性塗料９色いずれも照射エネル

ギーが高くなるに従い色差は小さくなるが，

あるエネルギーを超えると若干色差は大き

くなる傾向を示している。この色差の増加は，

このエネルギーを超えるとコンクリート表

面が削られたことにより，大きくなったもの
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図－1 落書き供試体 

照射径 
（mm） 

平均出力 
（W） 

照射速度

（mm/min）
φ0.2 

DFS＝100mm 33～62 3000～60000

表－1 YAGレーザの照射条件（パルス発振）
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と考えられる。目視で落ちたと判断できる色差

５以下になった色は，水性塗料では，紫及び白

である。油性塗料では，緑，青，藍及び白であ

った。橙及び黄は，水性塗料，油性塗料ともに

照射エネルギーを高くしても色差は 10以上を
示し，落書きが十分除去されていないことを示

している。また，油性塗料の方が落書きを除去

しやすい傾向を示している。 
（2）照射エネルギーと表面あらさとの関係 

 照射エネルギーとコンクリート表面あらさとの

関係を図－３に示す。図中の点線は，レーザを照射

していない部分のあらさを示している。水性塗料，

油性塗料９色いずれも照射エネルギーが大きくな

るに従い，あらさが大きくなっている。今回の実験

範囲では，水性塗料，油性塗料ともに白がコンクリ

ート表面を傷めずに色差が最も小さくなっている。 
 

3.重曹ブラスト方法 

3.1実験方法 

3.1.1コンクリート試験体 

 コンクリート試験体は，前項 2.1.1と同じも
のである。 
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図－２ 照射エネルギーと色差との関係 

図－３ 照射エネルギーとあらさとの関係 
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3.1.2 使用した塗

料と落書き方法 

落書きに使用し

た塗料及び落書き

方法は，前項 2.1.2
と同じである。 
3.1.3 使用した重

曹ブラストの特徴

と照射条件 

 重曹ブラストは，

ノズル，重曹の粒

径及びポンプの圧

力を調整すること

によって，コンク

リート表面の損傷

を抑えることがで

きる。実験では，

表－２に示すよう

に，比較的母材の損

傷が少ないファン

ノズルを使用し，重

曹の粒径は，塗膜・

スケールの除去，ト

ンネル内洗浄等に

適しているといわ

れている 200μm
とし，圧力を変化さ

せた。 
3.1.4 落書き除去

性の評価 

 重曹ブラスト噴

射後の落書き除去

性の評価は，前項

2.1.4 と同じである。 
3.1.5 コンクリー

ト表面損傷の観察方法 

 重曹ブラストによってコンクリート表面が

削れ損傷する場合がある。これらの損傷の有無

は，前項 2.1.5と同じ方法で観察した。 
3.2 結果及び考察 

（1）噴射圧力と色差との関係 

 噴射圧力と色差との関係を図－４に示す。低

圧力で噴射するより高圧力で噴射した方が，落

書き除去程度は良いが，目視で落ちたと判断で

きる色差５以下には至らなかった。又，水性塗

料と油性塗料の落書き除去性の違い，色による

影響はほとんどみられない。 

（2）噴射圧力と表面あらさとの関係 

 噴射圧力とコンクリート表面あらさとの関係

を図－５に示す。水性塗料，油性塗料９色いず

れも低圧力で噴射するよりも高圧力で噴射する

方が，あらさは大きくなる。また，水性塗料と

油性塗料の影響，色による影響はみられない。 
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図－４ 噴射圧力と色差との関係 

図－５ 噴射圧力とあらさとの関係 

ノズル 重曹の粒径 
（μ） 

圧力 
（kg/cm2） 

ファンノズル 200 2.0，3.5 

表－２ 重曹ブラストの照射条件 
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（3）レーザ照射方法と重曹

ブラスト方法との比較 

 図－６はレーザ照射方法及

び重曹ブラスト方法で最も落

書き除去性が優れている条件

での落書きの色と色差との関

係を示している。レーザ照射

方法（ ）は重曹ブラスト方

法（ ）に比し，橙，黄を除

くと色差は小さくになってい

る。コンクリート表面の落書

き除去後のあらさは，図－７

に示すように全般的にレーザ

照射方法の方が重曹ブラスト

方法より小さくなっている。

これらの結果，レーザ照射方

法は重曹ブラスト方法より，

コンクリート表面を傷めるこ

となく落書きを除去するのに

適している。 
 
4.むすび 

 本実験の結果を以下に要約する。 
（1）レーザ照射方法では，油性塗料の方が水
性塗料に比し，落書きを除去しやすい。除去し

やすい色は，青，藍，及び白であり，除去しに

くい色は，橙及び黄である。 
（2）重曹ブラスト方法では，水性塗料，油性塗
料による違い及び色による影響はみられない。 
（3）レーザ照射方法は重曹ブラスト方法に比
し，色差は小さくなり，さらにコンクリート表

面損傷が少なく，落書き除去に適している。 
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図－６ レーザ照射方法と重曹ブラスト方法との色差の比較

図－７ レーザ照射方法と重曹ブラスト方法とのあらさの比較
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