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１． はじめに 

 建設現場における労働者においては年々減少しておりピーク時に比べると３割近く減少している。また，高

齢化も進んでおり 55歳以上が 3割もいるにもかかわらず 29歳以下は 1割程度となっている 1)。コンクリート

の仕上げ時期などにおいては熟練者の技術に頼る部分が多く，そのような技術が伝承出来ない状況となって

きている。そこで，熟練者の技術に頼るところが多いと考えられるコンクリートの仕上げ時期について，セン

サーによる定量的な評価を目的とした試験を行い，その可能性について検討を行った。 

２． 試験概要 

コンクリートは打込み直後からブリーディングが

生じ，水和反応や表面からの蒸発により水量が減少し

始める。表面仕上げは，表面に浮き出てくるブリーデ

ィング水などを除去した後で行われるが，その適切な

開始時期については熟練技術者の経験により判断さ

れている。そこで，ブリーディング試験値及び貫入抵

抗値と各種センサーによるモニタリング結果に相関

が認められれば，仕上げのタイミングを評価できると

考えた。試験に使用したセンサーの一覧を表-1 に示

す。ＬＣＲメーター以外のセンサーは市販されている

物で汎用性の高いデータロガーにより測定できるも

のを基準に選定した。試験は写真-1に示すようにブリ

ーディング試験に用いる内径 250mm，内高 285mm の鋼

製容器を用い，その上面にセンサーを配置して測定し

た。試験に使用したコンクリートは表-2に示すように

普通ポルトランドセメントと早強ポルトランドセメ

ントを用いた 2 種類とし 20℃の試験室内にて強制二

軸ミキサーにより練混ぜた。練混ぜたコンクリートは

フレッシュ試験を行い，速やかに 2層に分けて容器に

入れ測定を開始した。ＬＣＲメーターの測定には専用

のデータロガーを用い，その他の測定には汎用タイプ

のデータロガーを使用し，どちらもパソコンにてモニ

タリングを行った。 

３． 試験結果 

3-1.レーザー変位計 

レーザー変位計による沈下量の計測値とブリーディング量および貫入抵抗値の比較を図-1 に示す。ブリーデ

センサー種類 測定項目 測定方法 

レーザー変位計 表面部の沈降量 非接触 

土壌水分計 表層の水分変化 接触 

赤外線水分計 表面の水分変化 非接触 

LCRメーター 表層の電気抵抗 接触 

非接触温度計 表面温度 非接触 

キーワード：コンクリート，仕上げ，タイミング，センサー，非接触 

連絡先：〒270-0132 千葉県流山市駒木 518-1 三井住友建設株式会社 技術研究所 TEL04-7140-5201 

表-1 試験に用いたセンサー 

写真-1 試験状況 

表-2 配合条件 

セメント 水

Ｎ 普通 55 45.9 12 4.5 291 160

Ｈ 早強 40 43.0 12 4.5 400 160
W/C：水セメント比　s/a：細骨材率

記号

単位量

(kg/m3)
空気量
(%)

スランプ
(cm)
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セメント
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ィングの終了に伴い沈下量が一定とな

っており，レーザー変位計でブリーディ

ングによる沈下量が計測できているこ

とがわかる。 

3-2.土壌水分計 

 土壌水分計の出力電圧とブリーディ

ング量および貫入抵抗値の比較を図-2

に示す。ブリーディングとともに出力電

圧が上昇（水分量が増加）し，終了に伴

って降下する傾向が認められ，その傾向

はブリーディング量が比較的多い普通

セメントを用いた配合において顕著で

ある。 

3-3.赤外線水分計 

 赤外線水分計の出力電圧とブリーデ

ィング量および貫入抵抗値の比較を図-

3 に示す。出力電圧が大きい方が水分量

は多く，ブリーディング終了後や凝結開

始後に出力電圧が低下する傾向はみら

れるが，明確とはいえず更なる検討が必

要であると考える。 

3-4.ＬＣＲメーター（電気抵抗） 

電気抵抗値（等価直列抵抗）とブリー

ディング量および貫入抵抗値の比較を

図-4に示す。早強セメントを用いた配合

についてはノイズによる変動が大きい

が，貫入抵抗値の増加に伴って電気抵抗

値が増加する傾向が認められ，凝結始発

時期の判定に利用できる可能性がある

と考える。 

3-5.赤外線温度計（表面温度） 

赤外線温度計による表面温度とブリ

ーディング量および貫入抵抗値の比較

を図-5に示す。セメントの水和熱による温度上昇はみられるものの大きな変化点は確認できなかった。 

４． まとめ 

普通ポルトランドセメントと早強ポルトランドセメントを用いた 2 種類のコンクリートにおいて，ブリー

ディング量と各種センサーの出力値，貫入抵抗値と各種センサーの出力値を比較した結果，レーザー変位計で

ブリーディングによる沈下量が評価できること，電気抵抗値が凝結始発時期の判定に利用できる可能性があ

ることがわかった。また，土壌水分計や赤外線水分計についても，明確とはいえないが関係性が認められた。

今後も精度向上に向けた実験を実施する予定である。 

参考文献 

1)国土交通省：建設業及び建設工事従事者の現状，2017.03 

図-5 赤外線温度計による比較 

図-2 土壌水分計による比較 

図-4 ＬＣＲメーターによる比較 

図-3 赤外線水分計による比較 

図-1 レーザー変位計による比較 
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