
表－1 配合表（Ｇmax=150mm） 

W/C

(%) 

s/a

(%)

単位量(kg/m3) 

W C S G Ad 

45.9 23 101 220 475 1594 C×1.0%
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１．はじめに  

 コンクリートダムでは，要求性能から内部用，外部用及び構造用等にコンクリート配合を区分して施工を行っ

ている．内部用のＲＣＤコンクリートでは，あらかじめ試験施工で決定した振動ローラの転圧回数を用いた工法

規定方式による締固め管理を行っている．一方，耐久性，水密性が要求される型枠際の外部用コンクリートでは，

バイブレータによる締固めが行われるため，バイブレータの挿入間隔や振動時間は，打設担当職員や現場作業員

の目視による経験的判断に委ねられているところが大きい．このため，本研究では，打設中の締固め効果をバイ

ブレータから伝搬するエネルギーの観点から定量的に評価する手法 1)に着目し，コンクリートが受けている加速

度を測定するための加速度センサをコンクリート内部に埋設せず，型枠表面から測定する方法について，実験的

検討を行った． 

２．実験概要 

１）使用材料 

 本実験では、夕張シューパロダムの外部コンクリート配合（粗

骨材最大寸法150mm，スランプ4cm）を使用した．配合表を表－1

に示す.骨材は夕張シューパロダム原石山産（砂岩系），セメント

は中庸熱フライアッシュセメント（フライアッシュ置換率 30%），

混和剤はＡＥ減水剤（リグニンスルホン酸系）を使用した． 

２）実験方法 

実験ケースを表－2に示す．加速度センサ（圧電式，

最大測定加速度 400ｍ/s2）の設置方法の違いにより，

4ケースで実験を行った．Case1は磁石に取り付けた加

速度センサを型枠（鋼製）外面に直接取り付けした．

Case2および Case3は型枠面板をφ50㎜で孔明けし，

ゴム膜（t=2 ㎜）および金属プラグで孔を塞いで，外

面に加速度センサを瞬間接着剤で取り付けした．なお

金属プラグは，φ80 ㎜×t0.5 ㎜の円形薄鋼板をスプ

リング帯で留めたもので，メタルフォーム孔埋め栓と

して一般的に使われている材料である． 

実験に使用した試験体の概要を図－1 に示す．加速

度センサは，試験体１側面を１ケースとして各面に 4

ヶ所（左右2個×上下2段）設置し，中心にダム用高

周波バイブレータ（φ131×668 ㎜，振動数120Hz）を

配置して，全ての加速度センサとバイブレータの距離が全て同じになるようにした． 
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図－1 試験体概要 

表－2 実験ケース 

ケース名 加速度センサ設置方法 加速度測定距離

Case1 型枠外面取付（型枠孔明なし）

Case2 ゴム膜取付（型枠孔明φ50㎜）

Case3 金属プラグ取付（型枠孔明φ50㎜）

Case4 コンクリート埋設

27cm,38cm,50cm,

72cm,94cmの5段階
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また，試験体は，大きさの異なる5種類（高さは60cm）を作製し，

バイブレータからの測定距離を5段階で測定した．なお，型枠材

料は，図－2 のようにダム上下流面で使用されている鋼製メタル

フォームとし，内側にアンカーをとらず，外側から支保工で固定

して，加速度測定値へのアンカー材からの影響を排除した． 

実験は，コンクリートを投入後40秒間の締固めを行い，その間

の各センサでの加速度を測定して波形解析を行った． 

３．実験結果及び考察 

5 段階の測定距離における各ケースの加速度を振動波

形の平均振幅値で整理した結果を表－3 に示す．測定距

離が 50cm を超えると加速度が著しく小さくなる傾向に

あり，Case1の94cm では測定値が安定せず計測不能であ

った．図－3は測定距離94cm の実験状況であるが，バイ

ブレータから概ね50cm 以上離れると，表面の骨材が沈ま

ず、モルタル分も浮かない状態であり，振動加速度の伝

播が十分でない状態であったと考えられる． 

加速度の減衰近似曲線を図－4に示す．Case1，Case3，

Case4 は，相関係数が 0.9 以上で，比較的相関性の高い

近似曲線となったが、Case2 は，バラツキが大きい結果

となった。これは，実験途中で降雨があり、加速度セン

サとゴム膜の接着不良があったためと考えられる。 

また Case2及び Case3は，近似曲線が Case4とほぼ一

致しており，加速度センサを埋設しなくても加速度を測

定できる可能性を示している。しかし，型枠に孔明けす

る必要があるため，脱型後の出来栄え等で問題がある． 

一方，Case1は，Case4と加速度データの差異はあるが，

相関性が高く，型枠表面のコンクリートが受けた加速度

を間接的に推定できる可能性があることがわかった． 

４．おわりに  

加速度センサを型枠外面に取り付けて計測管理するこ

とにより，バイブレータから型枠際のコンクリートが受

けた加速度エネルギーを評価できる可能性が確認できた。 

今後、ダムコンクリートの締固め完了を客観的に評価

できる手法として，本研究の加速度計測方法とダムコン

クリートの締固め完了エネルギーの評価方法 2)を組み合

わせ，現場適用性について検証を進めていく予定である． 
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図－2 試験体組立状況 

表－3 実験結果（加速度振幅値） 

図－4 加速度の減衰近似曲線 

図－3 実験状況（測定距離94cm） 

27cm 38cm 50cm 72cm 94cm

Case1：型枠面 125.9 54.3 51.4 11.7 －

Case2：ゴム膜 256.7 32.5 248.0 22.6 5.3

Case3：金属プラグ 254.5 75.7 92.8 28.3 7.5

Case4：埋設 238.6 78.5 85.0 15.4 5.9

※Case1の94cmは計測不能（データなし）

区分
バイブレータからの距離による加速度振幅（m/s

2
）

R² = 0.9458
R² = 0.6743
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