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加速度センサープローブを用いたコンクリート締固め振動の計測と締固めエネルギー 
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１．はじめに 

 コンクリート構造物の耐久性や強度を確保するうえで，施工時の締固め作業を適切に管理することは重要な

要素である．しかし，締固め管理は目視や締固め時間，または現場作業員の経験によるところが大きく，定性

的な評価により行われているのが現状である．そのため，締固め作業を定量的に評価する手法が求められてお

り，内部振動機から伝達する加速度の計測に基づいた評価などが試みられている 1)．加速度の計測手法の 1つ

に，簡易かつ高精度でコンクリート中の任意の位置にて加速度を計測できる挿入式の加速度センサープローブ

が考案されている 1)．本報では，この加速度センサープローブを用いてコンクリート中の加速度を計測し，同

一配合における締固めエネルギーの推移と目視による締固め完了範囲との関係について検討を行った． 

２．試験概要  

 試験に使用したコンクリートの配合を表－1に，試

験体の概要を図－1に示す．幅 1200 mm×奥行 1200 

mm×高さ 300 mm の型枠の中心位置に内部振動機

（φ40mm，周波数 240Hz）を設置し，内部振動機か

ら 100mm，250mm，500mm の位置に加速度センサー

プローブを挿入した．加速度センサープローブの埋

込み深さは，試験体高さ 300mm の中心位置となる

150mm とした．試験は内部振動機による締固め時間

を変えた 2 ケース（締固め時間 7s および 15s）にて

行い，それぞれのケースにて加速度を測定した． 

各ケースにおけるコンクリートの性状試験結果を

表－2に示す．試験実施時期がケース①は 7 月，ケー

ス②は 9 月と異なっており，またケース①について

はコンクリートの運搬に時間を要したためコンクリ

ート温度が高いが，2 ケースの試験に用いたコンクリ

ートのスランプおよび空気量は同程度であった．  

 各ケースにおいて，挿入した加速度センサープロ

ーブにて計測した加速度から，式（1）により締固め

エネルギーを算出した 2)．加速度の測定については，

サンプリング間隔を 1.00×10-4秒として行った． 

f

t
Et

2

2

4


                           （1） 

ここで，Et：t 秒間にコンクリートが受ける締固めエ

ネルギー（J/L），t：振動時間（s），α：加速度（m/s2）， 

f：振動数（Hz），ρ：単位容積質量（kg/L） 
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表－1 コンクリートの配合 

表－2 コンクリート性状の試験結果 

図－1 試験体の概要図 

● 内部振動機 

■ 加速度センサープローブ 

平面図 

断面図 

試験ケース
スランプ

(cm)
空気量
(%)

単位容積質量

(kg/m3)

Con温度
(℃)

CASE①
(締固め時間 7s)

9.0 4.9 2,311 34.0

CASE②
(締固め時間 15s)

9.5 4.6 2,310 27.3
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図－2 コンクリート中の加速度の減衰

３．試験結果および考察 

各ケースにおける内部振動機からの距離とコンクリート中の

加速度の関係を図－2に示す．加速度は距離の増加に伴い減少し

ており，一般に知られる指数関数にて近似した場合 2）に相関が

高いことを確認した．また，締固め時間と締固めエネルギーの

関係を図－3に示す．締固めエネルギーは内部振動機からの距離

が大きくなるにしたがって減少することが確認された． 

締固めエネルギーの推移について，同一の材料，配合および

スランプのコンクリートにおいては同じ履歴を示すことが考え

られたが，締固め時間 7s における締固めエネルギーの値に着目

すると，内部振動機から 100mm の位置での値はケース②の方が

大きく，250mm，500mm の位置ではケース①の方が大きな値を

示し，締固めエネルギーの推移に違いが生じる結果となった．こ

れは，ケース①と②でコンクリート温度が異なっていたこと，ケ

ース①は練上がりから試験開始までにおよそ2時間程度経過して

いたことにより，セメント粒子間の結合状況が異なっていた可能

性があり，推移の違いに影響を及ぼしたと考えられる． 

図－4 に内部振動機からの距離と締固めエネルギーの関係を示

す．図－4には過去の文献 3）より，スランプ 9cm における締固め

完了エネルギー（締固め度が 99.5%に達したエネルギーを締固め

完了エネルギーと定義）の値も併記した．各ケースの目視による

締固め完了範囲は，ケース①では内部振動機から半径 250mm の

範囲，ケース②では半径 400mm の範囲であった．各ケースとも

に目視にて締固め完了と判定された内部振動機から 250mm の位

置では，加速度センサープローブによる締固めエネルギーにおい

ても締固め完了と評価でき，目視にて締固めが不十分と判定され

た 500mm の位置では，加速度センサープローブによる締固めエ

ネルギーにおいて締固め不十分と評価できる． 

４．まとめ 

 本試験の結果から得られた知見を以下に示す． 

(1)加速度センサープローブにて，コンクリート中の加速度を任意

の位置にて簡易に精度よく計測できる可能性がある． 

(2) 同一の材料，配合およびスランプのコンクリートにおいても，

コンクリート温度や練上がりからの時間が異なる場合，締固め

エネルギーの推移に違いが生じると考えられる． 

(3) 締固め完了範囲について，目視による判定と締固めエネルギ  

ーによる判定結果は一致した． 
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(a)CASE①の場合 

(b)CASE②の場合 
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図－3 締固めエネルギーの推移

図－4 内部振動機からの距離と 

締固めエネルギー 
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