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１．はじめに 

 コンクリートポンプメーカが運用を始めている IoT 車両管理支援システムによって取得され，クラウド上に蓄積

されるデータのうち，圧送時のピストンの稼働状況から時々刻々と変化する吐出量（理論吐出量）や主油圧のデー

タを，ほぼリアルタイムでモニタリングできるようになっている 1）。今回，実際の工事現場でこのシステムを搭載

したコンクリートポンプ（以下，IoT ポンプと称する）から情報を取得し，圧送の実態や圧送計画にかかわる項目

についての分析・評価を行ったので，その結果について報告する。 

２．データ取得の概要 

適用現場における圧送計画を表－1 に示す。圧送に

は 39m ブーム付き IoT ポンプを用い，ブーム先端に

延長 21m の配管を接続して圧送を開始し，途中から

配管を切り離してブーム（4B 先端ホース）で圧送す

る計画とした。圧送計画は，全圧連コンクリートポン

プ圧送マニュアル 2）を参考とし，土木学会コンクリ

ートのポンプ施工指針 3）の管内圧力損失を使用して

定めた。ポンプの必要吐出量 QN と必要吐出圧力 PN

は，IoT ポンプの性能曲線に対して余裕のあるものと

なっている（後述：図－1 の☆）。施工に供したコン

クリートの配合は表－2に示すものである。 

データの取得は，2021 年 5 月東京都内の工事現場

で実施した。IoT ポンプでは，通常１秒ごとにデータ

を取得するが，今回の試行では，詳細データを取得す

る目的で 1/6 秒ごとに取得した（以下，IoT データと

称する）。データの分析は，IoT ポンプが表示する吐

出量と主油圧に着目し，そのデータと施工管理記録

（スランプ，単位水量，実吐出量，作業状況）を照合

させて，実工事における①吐出量と吐出圧の関係，②

機械効率，③管内圧力損失を評価した。 

３．分析結果 

(1) 吐出量と吐出圧 

吐出量と吐出圧の関係をポンプの性能曲線とともに図－1に示す。

図中の吐出量は IoT 吐出量の表示値 QI（理論吐出量）であり，吐

出圧は IoT 主油圧に換算係数を乗じて算定したものである。実施工

における吐出量と吐出圧は，性能曲線の内側で推移したが，計画時

の必要吐出量 QN（79m3/h）を大きく上回る吐出量が計測された（最

大 100m3/h）。また，その際の吐出圧は 4MPa（ブームによる圧送

を行う際の上限目安）1),2) に達していた。施工当日は，アジテータ車が途切れ途切れで到着したこともあり，吐出

量が瞬間的に大きくなったことが主な原因と思われる。 
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表－1 圧送計画 
施工条件 備　考

水処理施設の底版

普通 27 12 20 M

280m
3

6h 全作業時間

0.85 ｱｼﾞﾃｰﾀ車2台付け，スラブ

47m
3
/h V÷T：280m

3
÷6h

55m
3 QA÷ηw ： 47m

3
/h÷0.85

ブーム：60.3m 39mブーム

水平管：12.0m 延長水平管3.0m×4本

ベント管：6.4m 500R-90°：0.8m×1本×8（換算係数）

管内圧力損失K5B 0.020N/mm
2
/m ｽﾗﾝﾌﾟ12cm，Qp=55m

3
/h，5B管

圧送負荷P5B 1.574N/mm
2 0.020×（60.3+12.0+6.4）

テーパ管：3.6m 1.2m×3（換算係数）

先端ホース：20.0m 7m×20/7（換算係数）

管内圧力損失K4B 0.031N/mm
2
/m ｽﾗﾝﾌﾟ12cm，Qp=55m

3
/h，4B管

圧送負荷P4B 0.732N/mm
2 0.031×（3.6+20.0）

0.204N/mm
2

単位重量22.7kN/m
3
，圧送高さ9ｍ

2.51N/mm
2 P5B＋P4B＋PH　（1.574+0.732+0.204）

3.14N/mm
2 P×1.25

0.70 普通ｺﾝ，ｽﾗﾝﾌﾟ12cm，ﾋﾟｽﾄﾝ式

79m
3
/h Qp÷ηm ： 55÷0.70

鉛直上向き圧送負荷PH

圧送負荷P
必要吐出量PN

ポンプの機械効率ηm

ポンプの必要吐出量QN

平均吐出量QA

計画吐出量Qp

5
B
管
部

水平換算距離

4
B
管
部

水平換算距離

項　目

対象部材

コンクリートの仕様

コンクリート数量V
施工時間T
作業効率ηw

 
 

表－2 コンクリートの配合（普通 27 12 20 M） 

W/C 
(%) 

スランプ 
(cm) 

空気量 
(%) 

単位量 (kg/m3) 
W C S1 S2 G Ad 

54.3 12.0 4.5 168 309 257 599 980 3.09 
W:上澄水，C：中庸熱ｾﾒﾝﾄ（密度：3.21g/cm3），S1：山砂（表乾密度：2.59g/cm3）， 
S2：砕砂（表乾密度：2.67g/cm3），G：砕石 2005（表乾密度：2.70g/cm3）， 
Ad：AE 減水剤（ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸化合物とﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸ｴｰﾃﾙの複合体） 
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図－1 吐出量と前面圧の関係 

必要吐出量，吐出圧力

（QN，PN）＝（79.0，3.14） 
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(2) 機械効率ηm 

機械効率の算定結果を表－3 に示す。IoT データに基づく機械効

率 ηmI は，アジテータ車１台分の積載量 Va を圧送に要したピスト

ンの稼働時間 Tw で除した実吐出量 Qrを，IoT ポンプが表示した吐

出量 QI で除して算定した。また，シリンダの稼働回数から求めた

機械効率 ηmsについても併記した。機械効率の算定は，全 58 台のア

ジテータ車のうち，圧送の区切りが明瞭であった 7 台を対象とした。

機械効率 ηmI，ηmsは，スランプ 12cm 程度のコンクリートに対して，

0.59～0.84 の範囲で変動したが，概ね指針 3) に示される範囲（0.70

～0.90）であった。併せて測定していた単位水量との関係で整理す

ると図－2 に示すように，単位水量が大きいほど機械効率 ηmI が増

大する傾向にあり，コンクリートの性質によって機械効率が変化す

ること 2),3) が IoT データからも示された。なお，延長配管が機械効

率に及ぼす影響は，明確には認められなかった。 

(3) 管内圧力損失 

図－3 に IoT 主油圧と水平換算距離から算定した管内圧力損失 K

値を示す。横軸は，IoT 吐出量に機械効率 0.72 を乗じた実吐出量

Qr とした。今回の施工における IoT データから算定した K 値は，

ばらつきが大きいものの，指針 3）のものと概ね同等であった。 

(4) 計画と実績の比較 

表－4 に計画時に用いた数値と IoT データから算定した数値の比

較を示す。機械効率や管内圧力損失は概ね合致していたが，作業効

率は計画に対して大きく低下した。その理由として，底版が厚みの

ある配筋量の多い部材であったこと，アジテータ車が不連続で到着

したことが挙げられ，結果として，吐出量と吐出圧の増加に繋がったものと判断される。過度な打込み速度は，締

固め不足などの品質低下を招き，過大な圧力は，機械や機器の故障・損壊，さらには事故の原因にもなり得る。IoT

ポンプのデータのモニタリングは，品質や安全の確保にも有用であるといえる。 

４．まとめ 

 IoT ポンプで取得したデータを施工管理の情報と照合させて分析・評価した。その結果，機械効率や管内圧力損

失の算定や施工上の課題（作業効率や納入管理）の抽出が可能であることが示された。IoT ポンプが現場における

円滑かつ安全な圧送作業や，圧送計画に必要な各種データの蓄積に活用されていくことを期待する。 
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表－3 機械効率の算定結果 
連続RI 積載量 圧送開始 圧送終了 ﾋﾟｽﾄﾝ稼働 実吐出量 ｼﾘﾝﾀﾞｽﾄﾛｰｸ Stから求まる Stから求まる

単位水量 Va 時刻 時刻 時間　Tw Qr；Va/Tw の回数　St 圧送量　qst 機械効率　ηms

（cm） （kg/m
3
） （m

3
/台） （h:m:s） （h:m:s） （h） （m

3
/h） （回/台） （m

3
/台） Va／qst

8 ― 161.7 4.25   8:56:20   9:01:06 0.0794 53.5 85 ～ 90 0.63 ～ 0.59 79 6.60 0.64

9 12.5 163.2 4.75   9:05:20   9:10:11 0.0808 58.8 90 ～ 98 0.65 ～ 0.60 76 6.35 0.75
18 ― 164.6 4.75 10:33:42 10:39:33 0.0819 58.0 75 ～ 76 0.77 ～ 0.76 80 6.68 0.71

22 11.0 167.3 4.75 11:07:49 11:14:22 0.0736 64.5 90 ～ 90 0.72 ～ 0.72 80 6.68 0.71
28 ― 169.7 4.75 11:38:54 11:43:08 0.0647 73.4 89 ～ 96 0.82 ～ 0.76 77 6.43 0.74
46 163.3 4.75 14:15:13 14:19:28 0.0708 67.1 85 ～ 90 0.79 ～ 0.75 80 6.68 0.71
47 12.0 168.6 4.75 14:22:03 14:25:49 0.0628 75.7 90 ～ 98 0.84 ～ 0.77 79 6.60 0.72

（平均 ： 0.71）

台数

IoT表示

（m
3
/h）

IoT表示QIから求まる

Qｒ／QI

吐出量　QI 機械効率　ηｍI
延長
配管

の接続

受入れ
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なし
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図－2 単位水量と IoT 機械効率の関係 
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図－3 管内圧力損失（5B 管） 

 

表－4 計画と実績の比較 
計画 実績（IoTデータ）

機械効率 0.70 0.72

実吐出量（m3/h） 55 72　 （機械効率考慮）

理論吐出量（m3/h） 78 100　（IoT生ﾃﾞｰﾀ）

吐出圧力（N/mm2
） 3.14 4.00

55m3/h 時のK値（N/mm2/m） 0.02 0.02程度

全作業時間（時間） 6.0 7.3

作業効率 0.85 0.57  
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