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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　掘削撹拌機の掘削ビットの回転により掘削して形成された掘削穴にセメントミルクを供

給して杭を施工する際に、掘削深度、掘削速度、掘削ビットの駆動電流、セメントミルク

や水の流量の杭施工データを計測し、この杭施工データを入力して表示する施工管理装置

を備えた施工管理システムにおいて、

　サムロータリースイッチにより杭番号毎に掘削深度を記憶し、掘削ビットのモータの負

荷電流値に関する深度データを計測して記録するとともに、作業指令者手持ちの無線リモ

コンユニットからの開始・停止・中断の動作指令データを受信して記録する深度計測記録

手段と、

　前記深度データを施工管理装置に送信する送信手段と、

　セメントミルクや水の流量に関する積算流量、瞬時流量を計測して記録する流量計測記

録手段と、

　流量データを施工管理装置に送信する送信手段と、

　送信された深度データ及び流量データを受信する受信手段と、

　受信された深度データ及び流量データをグラフ化して表示する管理ソフトを備えた施工

管理手段からなることを特徴とする杭施工管理システム。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】
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　 本 発 明 は 、 杭 の 施 工 現 場 に お い て 、 深 度 記 録 計 、 流 量 記 録 計 、 管 理 ソ フ ト を 有 す る 管 理

装 置 を 利 用 し て 杭 の 施 工 管 理 を す る 杭 施 工 管 理 シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 基 礎 杭 の 施 工 に は い く つ か の 方 式 が あ る （ 特 許 文 献 １ の 「 背 景 技 術 」 参 照 ） 。 例 え ば 、

プ レ ボ ー リ ン グ 拡 大 根 固 め 工 法 で は 、 掘 削 撹 拌 機 の 掘 削 ロ ッ ド の 先 端 に 装 着 し た 掘 削 ビ ッ

ト を 回 転 さ せ て 所 定 の 深 度 ま で 掘 削 し て 杭 孔 を 形 成 し 、 さ ら に 、 拡 大 根 固 め 球 根 部 用 の 拡

大 掘 削 部 を 形 成 し 、 こ の 拡 大 掘 削 部 に お い て 、 噴 射 し た セ メ ン ト ミ ル ク と 掘 削 土 砂 と を 混

合 攪 拌 す る こ と で 拡 大 根 固 め 球 根 部 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 地 中 に 既 製 杭 を 建 て 込 む た め の 杭 孔 を 掘 削 す る 場 合 や 、 地 中 に 杭 孔 を 掘 削 し 掘 削 土 と セ

メ ン ト ミ ル ク 等 を 混 練 し ソ イ ル セ メ ン ト を 形 成 す る よ う な 場 合 に は 、 杭 孔 の 掘 削 深 さ や 掘

削 ビ ッ ト の モ ー タ の 負 荷 電 流 を 連 続 的 に 計 測 す る と と も に 、 掘 削 液 や セ メ ン ト ミ ル ク の 注

入 量 調 整 を 行 う 等 の 施 工 管 理 が 行 わ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ３ １ ２ ８ ６ ６ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 数 年 前 に 発 生 し た 耐 震 偽 造 事 件 や 、 近 年 の コ ン プ ラ イ ア ン ス 意 識 の 向 上 に よ り 、 工 事 施

工 記 録 の 管 理 に 対 す る 重 要 性 が 高 ま っ て お り 、 計 測 器 を 用 い た 施 工 状 況 の 計 測 お よ び 計 測

結 果 の 保 管 が 一 般 的 に な っ て き て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 従 来 よ り 施 工 管 理 シ ス テ ム は 存 在 し た が 、 実 際 の 工 事 で 使 用 す る に あ た り 以 下 に 示 す 点

が 問 題 で あ っ た 。

（ １ ） 運 用 に 必 要 な デ ー タ へ の 変 換 ・ 表 示 機 能 が 備 わ っ て い な い

（ ２ ） サ イ ズ ・ 重 量 と も に 大 き い た め 、 設 置 場 所 が 特 定 さ れ 作 業 性 も 悪 い

（ ３ ） 装 置 運 用 時 に 、 装 置 設 置 箇 所 に 監 視 の た め に 人 が 最 低 １ 人 は 必 要 で あ る

（ ４ ） 計 測 記 録 し た デ ー タ の グ ラ フ を リ ア ル タ イ ム に 確 認 す る こ と が で き な い

（ ５ ） 計 測 デ ー タ の 変 換 が 困 難 で あ る た め 、 本 来 の 記 録 保 存 し た い デ ー タ と な っ て い な い

（ ６ ） 杭 継 ぎ 足 し 時 の 記 録 中 断 機 能 等 の 運 用 に 必 要 な 機 能 が 備 わ っ て い な い

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 既 存 の 市 販 計 測 器 の 機 能 ・ 性 能 の 見 直 し を 実 施 し 、 実 際 の 杭 工 事 に

あ っ た 機 能 、 性 能 を 保 有 し た 杭 施 工 管 理 シ ス テ ム を 提 供 す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 掘 削 撹 拌 機 の 掘 削 ビ ッ ト の 回 転 に よ り 掘 削 し て 形 成 さ れ た 掘 削 穴 に セ メ ン ト

ミ ル ク を 供 給 し て 杭 を 施 工 す る 際 に 、 掘 削 深 度 、 掘 削 速 度 、 掘 削 ビ ッ ト の 駆 動 電 流 、 セ メ

ン ト ミ ル ク や 水 の 流 量 の 杭 施 工 デ ー タ を 計 測 し 、 こ の 杭 施 工 デ ー タ を 入 力 し て 表 示 す る 施

工 管 理 装 置 を 備 え た 施 工 管 理 シ ス テ ム に お い て 、 サ ム ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ に よ り 杭 番 号 毎

に 掘 削 深 度 を 記 憶 し 、 掘 削 ビ ッ ト の モ ー タ の 負 荷 電 流 値 に 関 す る 深 度 デ ー タ を 計 測 し て 記

録 す る と と も に 、 作 業 指 令 者 手 持 ち の 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト か ら の 開 始 ・ 停 止 ・ 中 断 の 動

作 指 令 デ ー タ を 受 信 し て 記 録 す る 深 度 計 測 記 録 手 段 と 、 前 記 深 度 デ ー タ を 施 工 管 理 装 置 に

送 信 す る 送 信 手 段 と 、 セ メ ン ト ミ ル ク や 水 の 流 量 に 関 す る 積 算 流 量 、 瞬 時 流 量 を 計 測 し て

記 録 す る 流 量 計 測 記 録 手 段 と 、 流 量 デ ー タ を 施 工 管 理 装 置 に 送 信 す る 送 信 手 段 と 、

送 信 さ れ た 深 度 デ ー タ 及 び 流 量 デ ー タ を 受 信 す る 受 信 手 段 と 、 受 信 さ れ た 深 度 デ ー タ 及 び

流 量 デ ー タ を グ ラ フ 化 し て 表 示 す る 管 理 ソ フ ト を 備 え た 施 工 管 理 手 段 か ら な る こ と を 特 徴

と す る 。
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【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 掘 削 時 の 掘 削 深 度 値 お よ び 前 記 ビ ッ ト の モ ー タ の 負 荷 電 流 値 に 関 す る 深 度 デ

ー タ を 計 測 し て 記 録 す る 深 度 計 測 記 録 手 段 と 、 前 記 深 度 デ ー タ を 施 工 管 理 装 置 に 送 信 す る

送 信 手 段 と 、 セ メ ン ト ミ ル ク の 流 量 に 関 す る 流 量 デ ー タ を 計 測 し て 記 録 す る 流 量 計 測 記 録

手 段 と 得 ら れ た 深 度 デ ー タ 及 び 流 量 デ ー タ を グ ラ フ 化 し て 表 示 す る 管 理 ソ フ ト を 備 え た 施

工 管 理 手 段 を 備 え る こ と に よ り 、 実 際 の 杭 工 事 に あ っ た 機 能 、 性 能 を 保 有 し た 杭 施 工 管 理

シ ス テ ム が 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 杭 施 工 管 理 シ ス テ ム の 例 を 示 め す 全 体 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 杭 施 工 管 理 シ ス テ ム の 深 度 計 測 記 録 手 段 を 示 め す 全 体 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 杭 施 工 管 理 シ ス テ ム の 流 量 計 測 記 録 手 段 を 示 め す 全 体 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 杭 施 工 管 理 シ ス テ ム が 適 用 さ れ る 杭 基 礎 工 事 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 掘 削 攪 拌

機 １ に よ り 杭 孔 ２ を 掘 削 ビ ッ ト ３ で 掘 削 し 、 プ ラ ン ト ４ か ら セ メ ン ト ミ ル ク を 杭 孔 ２ に 流

し 込 ん で 撹 拌 し な が ら 杭 を 設 置 す る 。 そ の 際 に 掘 削 深 度 、 掘 削 ビ ッ ト の 駆 動 電 流 、 作 業 タ

イ ミ ン グ 、 セ メ ン ト ミ ル ク や 水 な ど の 流 動 物 の 流 量 等 の 杭 施 工 デ ー タ を 計 測 記 録 し こ の 杭

施 工 デ ー タ に 基 づ い て 杭 施 工 管 理 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 杭 施 工 デ ー タ を 入 手 し て 送 信 す る た め に 、 深 度 記 録 計 ５ 、 深 度 セ ン サ ６ 、 電 流 セ ン サ ７

、 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト ８ 、 送 受 信 手 段 ９ 、 流 量 計 １ ０ 、 流 量 記 録 計 １ １ 、 管 理 室 １ ２ の

施 工 管 理 装 置 １ ３ で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 深 度 記 録 計 ５ に は 電 源 ケ ー ブ ル １ ４ に よ り 電 力 が 供 給 さ れ 、 深 度 セ ン サ ６ 及 び 切 削 撹 拌

機 １ の 掘 削 ビ ッ ト ３ を 回 転 さ せ る 電 動 機 の 電 流 セ ン サ ７ が 接 続 さ れ る 。 さ ら に 、 作 業 指 令

者 手 持 ち の 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト ８ か ら の デ ー タ を 受 信 手 段 ９ で 受 信 す る 。 深 度 記 録 計 ５

の デ ー タ は 送 信 手 段 ９ に よ り 無 線 送 信 さ れ 、 無 線 送 信 さ れ た デ ー タ は 施 工 管 理 装 置 １ ３ 側

の 受 信 手 段 ９ で 受 信 さ れ 、 施 工 管 理 装 置 １ ３ に 入 力 さ れ て 杭 施 工 管 理 が 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 よ り 詳 細 に は 、 深 度 記 録 計 ５ は 、 掘 削 深 度 セ ン サ ６ に て 計 測 さ れ た 掘 削 深 度 お よ び 電 流

セ ン サ ７ に て 計 測 さ れ た 掘 削 機 の 負 荷 電 流 お よ び 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト ８ か ら 入 力 さ れ た

マ ー カ ー 回 数 を 表 示 し 、 掘 削 深 度 、 負 荷 電 流 、 マ ー カ ー 入 力 状 況 を 時 系 列 （ １ 秒 間 隔 ） で

記 録 す る 。 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト ８ に よ り 作 業 者 に よ る ス イ ッ チ 押 し 下 げ 情 報 が 深 度 記 録

計 ５ へ 無 線 で 通 知 さ れ 、 計 測 さ れ た 掘 削 深 度 、 負 荷 電 流 お よ び マ ー カ ー 情 報 は 無 線 で 通 信

さ れ 、 パ ソ コ ン へ リ ア ル タ イ ム 表 示 さ せ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 深 度 記 録 計 ５ に 記 録 さ れ た デ ー タ は 、 有 線 通 信 に よ り パ ソ コ ン へ 転 送 す る 事 が 可

能 で 、 施 工 後 に 専 用 の 施 工 管 理 ソ フ ト に よ り 施 工 記 録 を 保 管 ・ 管 理 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 深 度 記 録 計 ５ は 、 次 の 機 能 を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 掘 削 深 度 計 測 機 能 ： 深 度 セ ン サ の 出 力 よ り 、 掘 削 深 度 を 算 出 す る 。 ま た 深 度 補 正 機 能 を

有 す る 。

　 掘 削 速 度 計 測 機 能 ： 計 測 さ れ た 掘 削 深 度 デ ー タ よ り 、 掘 削 速 度 を 算 出 す る 。

　 負 荷 電 流 計 測 機 能 ： 防 水 ク ラ ン プ 式 Ｃ Ｔ の 出 力 よ り 、 負 荷 電 流 値 を 計 測 す る 。

　 無 線 リ モ コ ン 機 能 ： 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト （ 操 作 側 ） の ス イ ッ チ 押 下 に よ り 、 次 の 機 能

を 実 現 す る 。

（ １ ） 深 度 記 録 計 本 体 、 記 録 デ ー タ へ の ３ 種 の マ ー カ ー 情 報 の 書 き 込 み
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（ ２ ） 深 度 記 録 計 本 体 の 開 始 ・ 停 止 ・ 中 断 な ど 動 作 指 令 の リ モ ー ト コ ン ト ロ ー ル

（ ３ ） 深 度 記 録 計 本 体 の 記 録 状 態 確 認

　 Ｐ Ｃ 無 線 通 信 機 能 ： 計 測 値 な ど の デ ー タ を 無 線 で パ ソ コ ン へ 送 る 。

　 Ｐ Ｃ 有 線 通 信 機 能 ： 深 度 記 録 計 本 体 の 時 刻 設 定 や 確 認 、 記 録 デ ー タ の 転 送 （ 吸 い 上 げ ）

を パ ソ コ ン で 行 う 。

　 時 計 機 能 ： 記 録 デ ー タ の タ イ ム ス タ ン プ 用 の 時 計 を 計 時 す る 。

　 記 録 機 能 ： 記 録 開 始 ／ 停 止 時 刻 、 杭 番 号 、 掘 削 深 度 、 負 荷 電 流 、 マ ー カ ー 情 報 を 本 体 内

蔵 メ モ リ に 記 録 す る 。

　 記 録 中 断 機 能 ： 記 録 動 作 を 中 断 す る 。 再 開 も 可 能 で あ る 。

　 操 作 機 能 ： 記 録 の 開 始 ／ 停 止 ／ 中 断 お よ び 現 在 時 刻 の 確 認 を 、 深 度 記 録 計 本 体 の 押 し ボ

タ ン ス イ ッ チ 操 作 に よ り 行 う 。

　 表 示 機 能 ： 掘 削 深 度 ま た は 掘 削 速 度 （ ス イ ッ チ に よ り 切 替 え ） 、 負 荷 電 流 、 マ ー カ ー 回

数 お よ び 現 在 時 刻 （ 現 在 時 刻 は 時 刻 確 認 ボ タ ン 操 作 時 の み ） を 表 示 す る 。

　 手 動 設 定 機 能 ： サ ム ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ に よ り 、 深 度 初 期 値 と 深 度 補 正 係 数 お よ び 杭 番

号 を 設 定 す る 。

　 杭 番 号 毎 記 憶 機 能 ： サ ム ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ に よ り 、 杭 番 号 毎 に 掘 削 深 度 を 記 憶 す る 。

　 バ ッ ク ア ッ プ 機 能 ： 深 度 記 録 計 本 体 の 電 源 Ｏ Ｆ Ｆ 時 に は 、 本 体 内 蔵 電 池 に よ り 、 記 録 し

た デ ー タ お よ び 時 計 の 計 時 を 一 定 期 間 保 持 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ３ に お い て 、 流 量 記 録 計 １ １ は 、 流 量 を 計 測 す る 流 量 計 １ ０ の 流 量 計 測 値 を 記 録 す る

。 流 量 計 １ ０ に て 計 測 さ れ た デ ー タ を も と に 、 瞬 時 流 量 と 積 算 流 量 を 算 出 し て 装 置 上 の ７

セ グ メ ン ト Ｌ Ｅ Ｄ に 表 示 し 、 時 系 列 （ １ 秒 間 隔 ） で 記 録 し 、 有 線 通 信 に て 専 用 ソ フ ト （ 施

工 管 理 ソ フ ト ） で 施 工 状 態 を リ ア ル タ イ ム で 表 示 す る 。 こ れ に よ り 離 れ た 場 所 か ら 施 工 状

況 を 把 握 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 流 量 記 録 計 １ １ は 、 水 や セ メ ン ト ミ ル ク の 流 量 を 計 測 す る 流 量 計 １ ０ の 流 量 計 測 値 を 記

録 す る 。 ま た 、 施 工 管 理 装 置 １ ３ は 、 前 述 の 流 量 記 録 計 １ １ と 無 線 及 び 有 線 通 信 を 行 い 施

工 デ ー タ の 表 示 を 行 う 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 流 量 記 録 計 １ １ に 記 録 さ れ た デ ー タ は 、 有 線 通 信 に よ り パ ソ コ ン へ 転 送 す る こ と

が 可 能 で 、 施 工 後 に 専 用 ソ フ ト に よ り 施 工 記 録 を 表 示 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 流 量 記 録 計 は 次 の 機 能 を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 流 量 計 測 機 能 ： 流 量 計 か ら 送 ら れ て く る 情 報 よ り 、 積 算 流 量 ・ 瞬 時 流 量 を 算 出 す る 。

表 示 機 能 ： 積 算 流 量 、 瞬 時 流 量 を 表 示 し ま た 、 時 刻 確 認 ボ タ ン 押 下 に よ り 、 現 在 時 刻 を 表

示 す る こ と も で き る 。

　 Ｐ Ｃ 有 線 通 信 機 能 ： 流 量 記 録 計 の 時 刻 設 定 や 確 認 、 計 測 デ ー タ の 通 信 、 記 録 デ ー タ の 初

期 化 な ど を 行 う 。

　 記 録 機 能 ： 積 算 流 量 、 瞬 時 流 量 、 杭 番 号 、 記 録 開 始 ／ 停 止 時 刻 、 流 量 物 情 報 を 本 体 内 蔵

メ モ リ に 記 録 す る 。

　 記 録 中 断 機 能 ： 記 録 の 中 断 ／ 再 開 が 行 う 。

　 時 計 機 能 ： 記 録 デ ー タ の タ イ ム ス タ ン プ 用 時 計 を 有 す る 。

　 手 動 設 定 機 能 ： サ ム ロ ー タ リ ー ス イ ッ チ に よ り 、 杭 番 号 （ 三 桁 ） の 設 定 が で き る 。

　 操 作 機 能 ： 記 録 の 開 始 ／ 停 止 ／ 中 断 お よ び 現 在 時 刻 の 確 認 を 、 押 し ボ タ ン ス イ ッ チ に よ

り 操 作 で き る 。

　 切 替 機 能 ： セ レ ク ト ス イ ッ チ に よ り 、 流 量 物 の 切 替 え を 行 う こ と が で き る 。

　 バ ッ ク ア ッ プ 機 能 ： 流 量 記 録 計 本 体 の 電 源 Ｏ Ｆ Ｆ 時 に は 、 本 体 内 蔵 電 池 に よ り 記 録 し た

デ ー タ ・ 時 計 の 計 時 を 一 定 期 間 保 持 す る 。

　 電 源 供 給 機 能 ： 流 量 計 に 対 し て 電 源 を 供 給 す る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】

　 施 工 管 理 装 置 １ ３ は 、 普 通 の ノ ー ト Ｐ Ｃ に て モ ニ タ ・ 記 録 す る が 、 ノ ー ト Ｐ Ｃ に 代 え て

タ ブ レ ッ ト 形 Ｐ Ｃ に し て も よ い 。 タ ブ レ ッ ト 形 Ｐ Ｃ に す る と 、 ノ ー ト Ｐ Ｃ と 比 べ て 安 価 で

、 軽 量 ・ コ ン パ ク ト な た め 現 場 で 簡 単 に 持 ち 運 び が で き 、 無 駄 な キ ー ボ ー ド な ど が な く 作

業 性 が よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 １ ： 掘 削 攪 拌 機

　 ２ ： 杭 孔

　 ３ ： 掘 削 ビ ッ ト

　 ４ ： プ ラ ン ト

　 ５ ： 深 度 記 録 計

　 ６ ： 深 度 セ ン サ

　 ７ ： 電 流 セ ン サ

　 ８ ： 無 線 リ モ コ ン ユ ニ ッ ト

　 ９ ： 送 受 信 手 段

１ ０ ： 流 量 計

１ １ ： 流 量 記 録 計

１ ２ ： 管 理 室

１ ３ ： 施 工 管 理 装 置

１ ４ ： 電 源 ケ ー ブ ル

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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