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CFT 充填管理システムの開発

小　田　博　志・塩　田　博　之・片　寄　哲　務

CFT 造とは鋼管内にコンクリートを充填した構造形式で，近年事務所ビルを中心に採用件数が増えて
きている。今回開発したシステムは，レーザ距離計によるコンクリート面の距離測定を行い，圧入速度を
ビジュアル化することで圧入工法の品質管理に貢献している。さらに鋼管内という不可視箇所を目視する
ためにカメラ映像も統合化してシステムに取り込み，それらの情報をデジタル化し共有することで施工時
の品質管理の向上と省力化を実現している。インターネットに拡張したネットワークも活用して積極的に
IT を取り入れた事例を本報で紹介する。
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1．はじめに

CFT（Concrete…Filled…Steel…Tube）造とは鋼管内
に，コンクリートを充填した構造形式で，鋼管とコン
クリートの特性を十分に引き出すことにより，従来の
S 造や，RC 造，SRC 造に比べ耐震・耐火性能に優れ
た特性を発揮するといわれている。このため計画の自
由度が高くなり，特に事務所ビル用途において採用件
数が増えてきている構造である。

CFT 造の性能は充填するコンクリートの品質に
よって左右されるといわれている。フレッシュコンク
リートの調合などはもちろんだが，施工方法にも大き
な要因があり，その充填管理の手法 1）が重要である。

また，2005 年に発生した耐震強度偽装事件以降，
建物の品質に対する社会的要求の厳しさも増してきて
いる。特に施工後に目視確認できなくなる部位につい
てはその品質を担保できるよう様々な記録を残さなけ
ればならず，施工者にとっては管理業務そのものが負
担になってきているのも事実である2）。

これらの背景から CFT 充填管理システムは，品質
管理の向上と省力化を実現するものとして開発され
た。CFT の圧入工法において重要なコンクリートの
圧入速度管理を行いながら，自動記録によるトレーサ
ビリティを実現している。さらにネットワークカメラ
を活用した施工情報の共有化は，IT で実現した『建
築施工の見える化』と言える。

2．システム概要

図─ 1 は本システムの稼動イメージをカットモデル
で表現したものであるが，本システムの基本構成は大
きく分けると施工現場側とインターネット側に分かれ
る。施工現場側は「PCユニット」「距離計・カメラユニッ
ト」「モニターユニット」「ネットワークカメラ」で構
成され，インターネット側には「データ記録・配信サー
バ」が配置されている（図─ 2）。

本システムは作業所内にローカルネットワークを構
築し，施工に関係する情報をデジタル化することを基
本としている。実際の施工時は関係者が数フロアに分
かれて作業に当たるため，上下階での情報共有は一番

図─ 1　CFT充填管理システム
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重要なポイントとなる。
情報をデジタル化することのメリットは，伝達距離

の制限がなくなることと，情報共有の対象範囲をフレ
キシブルに設定できることにある。今回のケースでは，
図─ 2 にある現場ローカルネットワークに限っても，
システム的な機能は満足するが，運用時の利便性，信
頼性，可用性なども総合的に検討した結果，インター
ネットの利用が最も効果的であると考えた。

利便性に関して，柱の高さなど施工に関するデー
タは，事前に計測 PC にインプットしなければならな
い。そのためには，その PC に直接インプットする
か，あるいは別の PC を使ってインプットしたデータ
を USB メモリなどにコピーして移す方法が考えられ
る。これをネットワーク経由でコピー可能にするだけ
でも，かなりの省力化が実現できる。

また信頼性に関しては，現場の中で計測 PC にすべ
てのデータが保存されてしまうと，PC がクラッシュ
したときのデータ消失のリスクが高くなる。通常のオ
フィスの中のような安定した環境と違い，屋外で使用
する PC はいつクラッシュするかもしれない危険を抱
えている。データの記録という観点で，バックアップ
は重要なポイントとなる。

そこで利便性向上と信頼性向上を兼ねて，データのイ
ンプットとバックアップを行うシステムを，インターネッ
ト上のサーバに配置することにした。そしてこのサーバ
へのバックアップを自動的に行うことが，インターネッ
ト経由の施工のリアルタイム中継につながっている。作
業所の内と外とを結ぶ「データ記録・配信サーバ」の
役割は，本システムの大きな特長となっている。

3．システム詳細

システムのユニットを詳細に説明する。

（1）PCユニット
　現場内での移動と取り扱いを容易にするため，計

測に必要な機材一式をアルミ製のボックスに収納して
ある（写真─ 1）。

運用時には蓋を開いた状態でこのままボックスに電
源供給し，カメラなどとケーブルでつなぎ，PC を起
動する。このボックスの中には計測用 PC の他に，次
節以降に紹介するレーザ距離計，管内撮影カメラのア
ナログ映像をデジタルに変換するためのカメラサー
バ，計測 PC の画面を送信する画像伝送装置が納めて
ある。

また施工中は，この計測用 PC がインターネットに
接続され，計測データを後述するデータ記録・配信サー
バに随時送る仕組みになっている。

図─ 2　システム構成図

写真─ 1　PCユニット（運搬時）
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（2）距離計・カメラユニット
写真─ 2 は管内撮影カメラである。これはレンタル

業者より施工日程に合わせて借りている。このカメラ
は最上階の柱頭部より吊り下ろして利用するよう想定
されているが，本システムでは中間階の圧入口を利用
してカメラとレーザ距離計を一体化してセットできる
ように特殊治具を考案した（写真─ 3）。この治具はカ
メラヘッドとレーザ光の干渉を避けながら，短時間で
のセッティングを可能にし，運用時の可用性を高める
ことに貢献している。

またレーザ距離計は，毎秒ごとの計測結果を
RS232C 経由で出力するものを使用している。フレッ
シュコンクリートの場合，実用レベルで 50 m 程度ま
で計測できることを，実験で確認している。

（3）モニターユニット
計測用 PC の画面を離れた場所で見るためにパソコ

ン用モニターと画像伝送装置の受信機をセットにした
ものである。PC ユニットの送信機 1 台に対して複数
の受信機が接続でき，その間は通常の LAN ケーブル
で接続する。写真─ 4 は施工中に圧送オペレータが
このモニターユニット画面を見ている状況を撮影した
ものである。

またモニターユニットの送信側は PC の VGA 出力

を使うため計測パソコンに負荷はかけない。受信側は
遅延なくリアルタイムで画面を表示できることと，電
源のシャットダウンに気を遣わなくてよいところが特
長である。

（4）ネットワークカメラ
これは CFT のコンクリート圧入施工時に生コンの

供給状況などを映像情報として補助的に提供すること
を目的にしている。LAN で配信するネットワークカ
メラは設置場所がフレキシブルにでき，その映像を見
る場所の自由度も高いのが特長である。

また用途は違うが PC ユニット内に納められているカ
メラサーバもアナログカメラの映像をデジタルに変換
したネットワークカメラの一種と考えることができる。

（5）データ記録・配信サーバ
CFT コンクリート打設前に施工に必要なデータを

システムに登録する目的と，打設中に計測されたデー
タを記録するために使用する。さらに打設中にはイン
ターネット経由でのリアルタイム中継を実施する。

打設中にレーザ距離計が計測した距離データは一度
計測 PC に取り込まれ計算処理を行った後に，自動的
にこのサーバに送るようプログラミングされている。

打設完了後にトレーサビリティ的に計測データを確
認することもあるため，いつでもアクセス可能なイン
ターネット上のサーバとしている。

施工に必要なデータとは，柱の打上げ高さ，中間階
の梁位置（ダイヤフラム位置），柱番号などであり，
これらを CFT 柱 1 本ごとに事前登録しておかなけれ
ばならない。図─ 3 はその入力画面の一例である。施
工当日に計測 PC からサーバにアクセスし，保存され
た設定済みデータをダウンロードして取り込むという
流れになる。

写真─ 3　距離計・カメラユニット

写真─ 2　管内撮影カメラ

写真─ 4　モニターユニット設置状況
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（6）共通インフラ
実際の施工では関係者が数フロアに分散してしまう

ため，システム共通の基幹インフラとして LAN ケー
ブルを縦配線しておく必要がある。必要に応じて施
工フロアで LAN を分岐するため，移動可能な中継
HUBも適宜準備しておく必要もある。そしてインター
ネット接続をするために，現場内に光ブロードバンド
回線を事前に契約し，引き込むことも計画上重要であ
る。ADSL 程度の帯域があればシステム上は問題ない
と思われるが，ネットワークカメラの映像配信は負荷
をかける恐れがあるので，光回線のほうが望ましい。

4．施工実績紹介

本システムは東京都内の H ビル新築工事で適用さ
れた（表─ 1）。地上部分の CFT 圧入工事でシステム
を利用し，23 本の柱を 3 節に分けて合計 9 日間の施
工に使用した。1 本の柱に要する施工時間は平均して
25 分程度であった。

施工日の人員配置は初回運用ということもあり，計
測階に 2 名，圧入階に 1 名が専属でシステム運用を担

当した。コンクリートの圧送制御はオペレータに任せ，
圧送開始と終了の連絡以外は音声連絡を行わず，すべ
て写真─ 4 のようにモニターユニットの画面だけを
見て施工を行っている。

5．システムの導入効果　『施工の見える化』

図─ 4 は CFT 圧入施工の計測階の状況を断面カッ
トで表現したものである。次節の圧入口に特殊治具を
挿し込んで，レーザ光とカメラが干渉しないよう，コ
ンクリート面まで鉛直に降ろしている。もちろん通常
は柱の外から内部の様子を見ることはできない。写真
─ 5 はその特殊治具の取り付け状況である。このよ
うな見ることができない部分をいかにして「見える化」
するかが，品質管理上で重要になるのである。

レーザ距離計の計測値は，すぐ横にある計測 PC で
処理されグラフ化される。圧送制御を担当するオペ
レータは，「現在何ｍの高さまで打ち上がっているの
か」「打上げ速度は守られているか」などを瞬時に判
断しながら，細かな圧送制御をしなければならない。
リアルタイム性が要求されるため，オペレータが直接
計測 PC の画面を見るのが理想である。しかし通常は
計測を行うフロアより下階にいるため，画面伝送の遅
延が少ないモニターユニットが必須になるのである。

図─ 3　施工情報入力画面

表─ 1　工事概要

写真─ 5　�圧入口への計測・カメラユニットの取り付け

図─ 4　計測階のイメージ
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図─ 5 は実際の計測画面である。施工関係者が直
感的に理解できるようビジュアル化された情報として
整理され，ネットワークカメラの映像も同じ画面内に
レイアウトしている。特に管内撮影カメラの映像は品
質管理面で効果が大きい。例えば CFT 施工で特に注
意を要するダイヤフラムと呼ばれる柱・梁の接合部の
補強箇所のコンクリートを充填する際，ダイヤフラム
下部まで空隙なく充填できたかを，計測センサーだけ
ではチェックしきれない。機械的な仕組みだけでは不
完全な部分を補う意味で，データ＋目視確認の構成は
現実的であり，信頼性が高いシステムと言える。

またこの画面はモニターユニットを介して現場内の
複数個所で見ることができるが，これまで電話やトラ
ンシーバなど，1 対 1 の音声通話に頼っていた情報伝
達のあり方を変えることができた。例えば打設中には
生コン車の入れ替えが発生し，そのときに圧送を一時
停止することになるが，上階にいる作業員にとっては
その詳細状況は把握できなかった。逆に下階にいる人
にとっては上階で何が起こっているのかが掴めなかっ
た。つまり今どういう状況なのか知らせるには，映像
として見せることが一番確実なのである。しかも複数
同時に行うことが，コミュニケーションを円滑にする
という点で効果が高いことも実証できた。

もう一つ今回は試行的に，インターネット経由でリ
アルタイム中継されている画面全体を動画として記録
している。映像だけの記録やデータだけの記録と比べ
て，「その時，どのようになっていたか」をそのまま
記録しているので，トレーサビリティという点で新し
い価値を見出せている。また記録された動画は CFT
施工の経験者が少ない現状において教育用の資料とし

ても有効に活用でき，このあたりにも『施工の見える
化』の効果があると言える。

6．課題と今後の計画

本システムの導入は初回運用としてはかなりの成果
を得られたと感じている。しかし同時に多くの課題も
見つかっている。例えば，
① LAN ケーブルの取り回し対策
②システム機器の防水対策
③管内撮影カメラの巻き取り方法
④レーザ距離計のノイズ対策
⑤動画記録の自動化
⑥記録した大容量動画ファイルの管理方法

これらのことはほとんどが運用段階に入ったときに
直面する課題であり，一つずつクリアにしていかなけ
ればならないと考えている。特に今回は信頼性を重視
して，ネットワークを有線で構築したことで，逆に
LAN ケーブルの取り回しが発生し，大きな負担となっ
た。この部分はセキュアで無線化したシステムに改善
すべきと考えている。今後，現場職員と作業員だけで
運用していくためには，システムの設置や操作方法に
ついて，より一層の簡略化を行う必要がある。さらに
はシステムの取り扱いについての教育も課題となる。

…
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