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－概要－  

コンクリート構造物の品質を確保するためには、要求される強度と耐久性を満たす品質のコンクリ

ートを均質に打設することが必要である。そのためには打設中のコンクリートの打込み高さを正確に

把握することが非常に重要な要素となる。しかし、トンネル覆工や RC 巻き立て工などでは、型枠内

が狭隘で複雑になるため、目視による確認やレーザー距離計の設置が困難である。また、型枠内部に

センサーを設置した場合は埋め殺しとなるため、転用が不可能となる。そこで、本報ではコンクリー

トの打込み高さを測定する新たな方法として、コンクリートに直接接触せず、型枠外面から型枠内部

の打込み高さを把握する方法について報告する。 

－技術的な特長－ 

センサーは、導線が接続された一対の銅シートで構成されており、銅シートを型枠の外面に間隔が

一定になるように設置する（図１）（写真１）。ただし、センサーは導電性がある金属性の型枠には使

用できない。計測装置には、電子部品材料等の特性評価に使用される LCR メーターを用いた。 

型枠の材質が異なる場合のセンサーの適応性を調べるため、木製型枠（板厚 12mm）と FRP 型枠（板

厚 5mm）に非接触センサーを高さ方向に設置し、モルタル打設高さに対する静電容量の値を測定した

（図２）（図３）。木製型枠と FRP 型枠の両方において、静電容量とモルタル打設高さの間に比例関係

が確認でき、FRP 型枠の方が木製型枠よりも勾配が大きくなった。よって、木製型枠および FRP型枠

の両方に適用可能である。さらに、FRP 型枠の方がより高い精度で打込み高さを検出できると考えら

れる。 

実際の規模の型枠における性能について調べるため、プラスチック管を使用してモルタル注入開始

からの経過時間と静電容量の相関を確認した（図４）。静電容量は時間経過とともに上昇し、その上昇

はほぼ比例関係にあることが確認できた。より高い打込み高さであっても、非接触式センサーによる

打込み高さの検出が可能であると判 

断できる。 

以上のことから静電容量を用いた 

非接触式センサーは、現場での使用 

においても十分に機能するものであ 

ると考えられる。 
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写真１ センサーの設置状況 図 1 センサーの構成 

電界 

図２ 木製型枠測定結果 図３ FRP型枠測定結果 図４ 8️mセンサー測定結果 
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1．はじめに 

コンクリート構造物の品質を確保するために

は、要求される強度、耐久性を満足できる品質の

コンクリートを均一に打設する必要がある。均質

なコンクリートを得るには打上がり面がほぼ水

平になるように均等にコンクリートを 40～

50cm 以下の高さで打ち込み、締固めを行い、な

るべく短い打重ね時間間隔で打設を行う必要が

ある。上記した均等な高さでの打込みや打ち重ね

時間間隔の短縮を実現するうえで打設中の打込

み高さを正確に把握することは非常に重要な要

素である。  

打込み高さを把握する手段として、型枠内部

を目視で確認する方法や、型枠内にセンサーやレ

ーザー距離計を設置するといった方法があるが、

トンネル覆工や RC 巻立て工といった工事によ

っては高密度な配筋と複雑な形状の型枠になり、

型枠内が入り組んだ状況になる場合がある。こう

いった、センサーの設置や直接の視認が困難な状

況では、型枠内部から打込み高さを確認すること

は難しい。また、型枠内部にセンサーを設置した

場合には、センサーが埋め殺しになり転用も不可

能となる。そこで、本報ではコンクリートの打込

み高さを測定する新たな方法として、コンクリー

トに直接接触せず、型枠外面から型枠内部の打込

み高さを把握する方法について報告する。 

 

２．技術の内容 

本技術はコンクリートの持つ電気的な性質に

着目し、型枠外面に貼り付けたセンサーによりコ

ンクリートの静電容量を計測し、コンクリートの

打込み高さを把握するものである。 

2.1 測定原理 

本技術の測定原理を図 1、図 2に示す。型枠等

の外面に一対の帯状電極体からなるセンサーを

狭小な平行距離を置いて配置し、高周波の交流電

流を印加すると帯状電極体間に電界が発生し、コ

ンデンサのように静電容量が生じる。 

この電界内に空気よりも比誘電率が高いコン

クリートや水といった誘導体物質が充填される

と、充填高さが増加するとともに電極体間の静電

容量の値も増加することで打設高さを検知する

ことが可能になる。 
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2.2 センサーの概要 

測定に使用するセンサーの概要を写真 1 に示

す。センサーは導線が接続された一対の銅シート

であり、型枠の外面に設置して使用する。設置は

一対の銅シート間の間隔が一定となるよう離隔

を保ち配置する。 

2.3 本技術の適用範囲 

静電容量による非接触式高さ測定方法は型枠

を隔てコンクリートの静電容量を測定すること

から、金属の型枠では使用できず、非金属性の型

枠に使用可能な技術である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．検証実験 

コンクリートの打設に使用される非金属性の

型枠には一般的に合板の木製型枠や、耐久性に優

れた FRP 型枠が使用されているが、型枠材質の

違いがセンサーの性能に与える影響は明らかに

なっていない。 

また、これまで本非接触センサーで高さ 2ｍ以

下まで測定可能であることは検証したが、現場の

コンクリート打設を想定した高さの検証は実施

していなかった。 

本研究では、型枠材質が異なる場合と、実規模

の型枠においてのセンサー適応性を検証するた

めにモルタルを用いて以下の実験を実施した。 

3.1 型枠材質によるセンサー性能の検証実験 

この実験では高さ 1800mm の木製型枠と FRP

面を備えた型枠を製作した。このとき、型枠の板

厚は木製型枠では板厚 12mm 、FRP 型枠では板

厚 5mmを使用した。これらの型枠について非接

触センサーを高さ方向に設置し、モルタル打設高

さに対して静電容量の値を測定した。測定結果を

図 3と図 4に示す。 

木製型枠と FRP 型枠の両方で静電容量とモル

タル打設高さの間で比例関係を確認できた。さら

に、FRP 型枠は木製型枠よりも勾配が大きくな

った。これは、型枠の板厚、材質や含水率等の影

響が考えられ、FRP 型枠は木製型枠より精度よ

く打込み高さを検出できる可能性がある。 

 

 

図 1 測定概略斜視図 
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図 2 測定概略上視面図 
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3.2 実規模レベル検証実験 

先の実験により、木製型枠と FRP 型枠におい

て非接触式センサーを用いてコンクリートの打

込み高さが検出可能であることが分かった。ここ

では、より高い打込み高さである場合に静電容量

の検出が可能か否かを確認するため、φ

100mm×8000mm のプラスチック管を用いた実

験を行った。プラスチック管の比誘電率は FRP

と同程度である。同管の高さ方向に長さ 8m の非

接触式センサーを配置し、管内にモルタルを注入

しながらモルタル高さを一定速度で上昇させた。

そしてモルタルの注入開始からの経過時間とセ

ンサーが示す静電容量の値との相関を確認した。

測定結果を図 5に示す。 

静電容量は時間経過とともに上昇し、ほぼ比例

関係にあることが確認できた。よって、より高い

打込み高さであっても非接触式センサーによる

打込み高さの検出が可能である。この実験ではモ

ルタルを使用したが、同じセメント系材料である

コンクリートについても同様の検出が可能であ

ると思われる。 

 

４．まとめ 

非接触式センサーは木製型枠、FRP 型枠の両

方おいて適用可能であることが分かった。併せて、

FRP 型枠の方が精度よく打込み高さを検出可能

であると考えられる。また、実際に現場のコンク

リート打設を想定した 8ｍ程度のより高い打込

み高さのセンサーを使用した場合も静電容量の

測定が可能である事が分かった。 

これらのことから、静電容量を用いた非接触式

センサーは現場においても十分に機能するもの

であると考えられる。 
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図 3 木製型枠測定結果 

 

図 4 FRP 型枠測定結果 

 

図 5 8m センサー測定結果 




