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１．はじめに  

 筆者らは，既開発のコンクリート充填検知システム１）に振動加速度測定用の電気回路を付加し，コンクリ

ート打込み時の振動締固め度合いを簡易に評価するシステムを開発中である。本稿は，室内実験で確認した性

能２）をもとに，施工現場のコンクリート打込み時に内部振動機による振動加速度を計測した結果を報告する。 

２．システムの概要  

写真-1に示す振動デバイス(以下，デバイス)は，約 17mm 角，厚さ約 3mm の圧電セラミックス製である。予

め型枠面や鉄筋等に取り付け，コンクリート打込み時に内部振動機で締固めを行う際のコンクリート中を伝播

する振動加速度を検出する。 

システムのブロック図を図-1 に示す。スイッチ 1 の回路は締固め時の振動加速度を検知し，スイッチ 2 は

空気，水またはコンクリートを識別する。スイッチ 1と 2を内臓マイコンにより自動的に切り替えて順次測定

し，振動加速度の大きさや振動時間を積算することで，図-2 に示すような締固め程度の判定を LCD ディスプ

レイに色別表示させている。 

本システムの特徴は，①デバイスの振動面(写真-1 円形部)にコンクリートが接触して初めて振動加速度を

検知する，②デバイスを取り付けた鉄筋や型枠に内部振動機が接触した場合でも，デバイスはその影響を受け

ない点にある。 

３．現場適用 

現場適用では，壁厚 1.2m，高さ 5.4m の壁にコンクリ

ート（スランプ 18cm）を打込む際の締固め作業時に，デ

バイスとひずみ式加速度計を用いて，水平方向および鉛

直方向の振動加速度を計測し，両者を比較した。 

計測は，図-3に示すようにデバイスおよび比較用のひ

ずみ式加速度計を取り付けた鉄筋棒を用い，繰り返しの

計測ができるようにした。計測状況を写真-2に示す。な

お計測は，コンクリートの打込みに伴い内部振動機を鉄

筋棒付近で作動させた時期とした。 

図-4にデバイスの計測結果を示す。左図は，コンクリ

ートが筒先から排出された直後に内部振動機を作動さ

せた場合の測定結果で，時間とともに加速度が減衰する

傾向を示した。これは，打ち込まれたコンクリートの流

動によって内部振動機が移動してしまい，デバイスとの

距離が離れたため加速度が減衰したものと思われる。今

回のコンクリートが流動する計測パターンでは，振動加

速度の計測は容易でなく，さらに締固めとしては不適切 
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写真-1 振動デバイスおよび締固め検知システム
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図-1 システムブロック図 
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図-2 固め度判定例 

(LCD ディスプレイ表示例) 
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であると考えられた。一方右図は，十分な高

さまでコンクリートを打ち込んだ後に内部

振動機を作動させた結果である。計測時間内

において振動加速度がほぼ一様に計測され，

コンクリートの締固めが十分行われている

と考えられた。なお，このときの内部振動機

の加振部の位置は，水平方向鉄筋棒から

20cm 程度，鉛直方向で 30cm 程度であり，デ

バイス№3の高さに振動部があった。デバイ

ス№3の振動加速度は 20～30m/s2で，内部振

動機から上下に離れるに従い振動加速度は

小さい傾向を示した。これは，内部振動機の

加振によるコンクリート中の振動加速度は，

鉛直方向には伝播しにくいため２）である。 

図-5,図-6 にデバイスと加速度計の関係

を示す。図-5 に示す水平方向のデバイスと

加速度計では，振動加速度は 5～15m/s2と共

に大差がないことから，デバイスを用いても

加速度計と同様に振動加速度を測定できる

ことが確認できた。図-6 に示す鉛直方向の

デバイスの振動加速度は，2.5～10m/s2 程度

であった。図-6 のデバイス№6，7 は，図-5

のデバイス№2，4 より若干振動加速度が小

さいが，これは内部振動機からの距離による

振動加速度の距離減衰と考えられた。一方，

加速度計 C,D では，デバイスよりも値が小さ

い、これは、今回使用した加速度計では異方

性があるが、デバイスには異方性がないため

である３)。LCD ディスプレイ表示では，今回の適用では，30m/s2以上の振動加速度を 6秒間連続して検知した

ことで締固め完了とする閾値を設定したが，計測結果では 30m/s2 以上の振動加速度が検知されず，ランプは

点灯しなかった。このため今後閾値の見直しが必要であった。 

４．得られた知見と課題 

実施工においても，室内実験と同様，本システムによって，締固め時のコンクリート中を伝播する振動加速

度を計測できた。また，振動デバイスの異方性も認められず，いずれの角度においても計測できた。一方、本

システムをさらに有用なものとするためには，多くの現場適用により事例を収集すると共に，断続的なもの(コ

ンクリートの流動)と継続的なものとの締固めを計測時に配慮し，識別できるようにする必要がある。一方，

コンクリートの締固めに寄与する振動加速度および振動時間についての閾値を検討していく必要がある。 
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写真-2 計測状況 
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図-4 振動デバイスの計測結果 
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図-5 計測時間と振動加速度

の関係（水平方向） 
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図-6 計測時間と振動加速度

の関係(鉛直方向) 
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