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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　略半筒状の型枠体を備えるトンネル覆工用型枠において、前記型枠体の外周面と吹付け

コンクリート面との間の打設空間に打設したコンクリートを締固めるための、コンクリー

ト締固め方法であって、

　車体と、駆動部と、前記駆動部によって回転可能な複数のクローラと、保持手段と、を

有する、走行体と、前記駆動部を制御する、制御手段と、前記保持手段で保持可能な、バ

イブレータと、を備え、前記クローラが、複数の履板を無端状に連結してなり、前記複数

の履板の少なくとも一部が磁性体を含むことを特徴とする、コンクリート締固め装置を用

い、

　前記クローラによって、打設空間内における少なくともトンネル周方向に配筋した覆工

コンクリート用の鉄筋に磁着しつつ、前記鉄筋に沿って移動し、前記バイブレータによっ

てコンクリートを締固めることを特徴とする、

　コンクリート締固め方法。

【請求項２】

　前記保持手段が、前記車体に設置した基部と、前記バイブレータを保持可能な保持部と

、前記基部を前記保持部に対して揺動自在に接続する弾性体と、を備えることを特徴とす

る、請求項１に記載のコンクリート締固め方法。

【請求項３】

　前記バイブレータが、棒状部と、前記棒状部の先端に設けた加振部と、を備え、前記保
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持 手 段 が 、 前 記 バ イ ブ レ ー タ の 棒 状 部 を 保 持 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の コ

ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 制 御 手 段 が 、 前 記 駆 動 部 と 電 気 的 に 接 続 し た 制 御 装 置 と 、 打 設 空 間 外 で 操 作 可 能 な

コ ン ト ロ ー ラ と 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ の 操 作 に よ る 指 令 を 前 記 制 御 装 置 に 通 信 可 能 な 通 信 部

と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の コ ン ク リ ー ト 締

固 め 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 バ イ ブ レ ー タ の 延 出 方 向 に レ ー ザ 光 線 を 射 出 可 能 な ポ イ ン タ を 備 え る こ と を 特 徴 と

す る 、 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 及 び コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 に 関 し 、 特 に 遠 隔 操 作

に よ っ て 打 設 空 間 内 を 移 動 し つ つ 、 コ ン ク リ ー ト を 連 続 的 に 締 固 め 可 能 な 、 コ ン ク リ ー ト

締 固 め 装 置 及 び コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 山 岳 ト ン ネ ル 工 事 で は 、 ト ン ネ ル 内 空 に 移 動 式 の ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 を 配 置 し 、 吹 付 コ

ン ク リ ー ト 面 と 型 枠 体 の 外 面 の 間 に 画 設 し た 打 設 空 間 内 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る こ と で

、 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 成 型 す る 。

　 し か し 、 打 設 空 間 は 特 に 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 厚 み 方 向 に 狭 隘 で あ る た め 、 単 に 圧 送 管 か

ら コ ン ク リ ー ト を 吐 出 す る だ け で は 、 均 一 な 品 質 を 維 持 し つ つ 、 打 設 空 間 内 に 満 遍 な く 行

き わ た ら せ る こ と は 難 し い 。

　 こ の た め 、 従 来 技 術 で は 、 作 業 員 が 型 枠 体 の 側 方 の 検 査 窓 か ら 打 設 空 間 内 に バ イ ブ レ ー

タ を 繰 り 出 し 、 バ イ ブ レ ー タ で コ ン ク リ ー ト を 加 振 す る こ と で コ ン ク リ ー ト 中 の 気 泡 を 脱

泡 し 、 コ ン ク リ ー ト の 強 度 を 高 め て い る （ 締 固 め ） 。

　 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 複 数 の 作 業 員 が 、 型 枠 体 の 頂 部 の 検 査 窓 か ら 型 枠 体 の 側 面 に 向

け て バ イ ブ レ ー タ を 吊 り 下 ろ し 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 に 合 わ せ て 引 き 上 げ て 締 固 め る 技 術

が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ２ ０ － ９ ４ ４ ５ ８ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 従 来 技 術 に は 以 下 の 問 題 点 が あ る 。

＜ １ ＞ 側 方 の 検 査 窓 か ら 締 固 め る 方 法 は 、 打 設 空 間 内 の コ ン ク リ ー ト を 満 遍 な く 締 固 め る

た め に 、 狭 隘 な 型 枠 体 内 を 作 業 員 が 水 平 方 向 に 移 動 し 、 検 査 窓 ご と に バ イ ブ レ ー タ を 繰 り

出 し ／ 引 き 入 れ て 作 業 を 行 う た め 、 作 業 性 が 悪 い 。 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 面 の 上 昇 に 合 わ せ

て 、 上 段 の 検 査 窓 に 移 動 し な が ら 締 固 め を 繰 り 返 す 必 要 が あ る た め 、 作 業 員 の 肉 体 的 負 担

が 大 き い 。

＜ ２ ＞ 頂 部 の 検 査 窓 か ら 締 固 め る 方 法 は 、 吊 り 下 げ た バ イ ブ レ ー タ の 操 作 が 難 し く 、 特 に

打 設 空 間 の 下 方 に お い て 実 際 の 打 設 状 況 や 締 固 め 状 況 を 目 視 で き な い た め 、 作 業 精 度 と 作

業 効 率 が 悪 い 。

＜ ３ ＞ 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 有 筋 コ ン ク リ ー ト と す る 場 合 、 打 設 空 間 内 に 鉄 筋 を 配 筋 し た 後

に コ ン ク リ ー ト を 打 設 す る 。 こ の 場 合 、 型 枠 体 の 表 面 か ら 鉄 筋 ま で の 距 離 が １ ０ ｃ ｍ 程 度

に 対 し 、 鉄 筋 か ら ト ン ネ ル の 防 水 シ ー ト 面 ま で の 距 離 が ３ ０ ｃ ｍ 程 度 と な る た め 、 バ イ ブ

レ ー タ を 配 筋 の 隙 間 か ら 配 筋 の 外 側 に 下 ろ し て コ ン ク リ ー ト を 締 め 固 め る 必 要 が あ る 。 こ
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の た め 、 作 業 の 難 度 が 非 常 に 高 く 、 作 業 精 度 と 作 業 効 率 が 悪 い 。

＜ ４ ＞ い ず れ の 方 法 も 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 に 合 わ せ て 適 時 に 締 固 め を 行 う た め に は 、 作

業 に 熟 練 し た 複 数 名 の 作 業 員 が 必 要 で あ り 、 近 年 の 労 働 力 不 足 を 背 景 と し て 人 件 費 が 嵩 み

、 施 工 コ ス ト を 圧 迫 す る 。

＜ ５ ＞ い ず れ の 方 法 も 、 隣 り 合 う 検 査 窓 の 中 間 部 に バ イ ブ レ ー タ を 下 ろ す の が 難 し い た め

、 締 固 め に ム ラ が 生 じ や す い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 の 目 的 は 、 以 上 の よ う な 従 来 技 術 の 課 題 を 解 決 す る た め の 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め

装 置 及 び コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 車 体 と 、 駆 動 部 と 、 駆 動 部 に よ っ て 回 転 可 能 な 複

数 の ク ロ ー ラ と 、 保 持 手 段 と 、 を 有 す る 、 走 行 体 と 、 駆 動 部 を 制 御 す る 、 制 御 手 段 と 、 保

持 手 段 で 保 持 可 能 な 、 バ イ ブ レ ー タ と 、 を 備 え 、 ク ロ ー ラ が 、 複 数 の 履 板 を 無 端 状 に 連 結

し て な り 、 複 数 の 履 板 の 少 な く と も 一 部 が 磁 性 体 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 保 持 手 段 が 、 車 体 に 設 置 し た 基 部 と 、 バ イ ブ レ ー

タ を 保 持 可 能 な 保 持 部 と 、 基 部 を 保 持 部 に 対 し て 揺 動 自 在 に 接 続 す る 弾 性 体 と 、 を 備 え て

い て も よ い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 バ イ ブ レ ー タ が 、 棒 状 部 と 、 棒 状 部 の 先 端 に 設 け

た 加 振 部 と 、 を 備 え 、 保 持 手 段 が 、 バ イ ブ レ ー タ の 棒 状 部 を 保 持 し て い て も よ い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 制 御 手 段 が 、 駆 動 部 と 電 気 的 に 接 続 し た 制 御 装 置

と 、 打 設 空 間 外 で 操 作 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ と 、 コ ン ト ロ ー ラ の 操 作 に よ る 指 令 を 制 御 装 置

に 通 信 可 能 な 通 信 部 と 、 を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 バ イ ブ レ ー タ の 延 出 方 向 に レ ー ザ 光 線 を 射 出 可 能

な ポ イ ン タ を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 は 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 を 用 い 、 ク ロ ー ラ に よ っ

て 、 打 設 空 間 内 の 被 着 物 に 磁 着 し つ つ 、 被 着 物 に 沿 っ て 移 動 し 、 バ イ ブ レ ー タ に よ っ て コ

ン ク リ ー ト を 締 固 め る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 被 着 物 が 打 設 空 間 内 に 配 筋 し た 鉄 筋 で あ っ て も よ

い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 は 、 以 下 の 効 果 の 内 少 な く と も １ つ を 備 え る 。

＜ １ ＞ 遠 隔 操 作 に よ っ て 、 打 設 空 間 内 を 移 動 し つ つ コ ン ク リ ー ト を 連 続 的 に 締 固 め で き る

た め 、 締 固 め の 作 業 効 率 が 非 常 に 高 い 。

＜ ２ ＞ コ ン ト ロ ー ラ 等 を 操 作 し て 作 業 員 が １ 人 で 作 業 で き る た め 、 施 工 の 省 力 化 を 達 成 す

る こ と が で き る 。

＜ ３ ＞ 覆 工 コ ン ク リ ー ト が 有 筋 の 場 合 、 鉄 筋 に 磁 着 す る こ と で 鉄 筋 の 外 側 を 走 行 し て 作 業

す る こ と が で き る 。

＜ ４ ＞ 作 業 員 が 型 枠 体 内 を 移 動 ／ 昇 降 す る こ と な く 操 作 で き る た め 、 作 業 員 の 肉 体 的 負 担

が ほ と ん ど な い 。

＜ ５ ＞ コ ン ク リ ー ト を 連 続 し て 締 固 め ら れ る た め 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 高 い 品 質 を 確 保 す

る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ １ ４ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 の 説 明 図 。

【 図 ２ 】 走 行 体 の 説 明 図 。

【 図 ３ 】 制 御 手 段 、 ラ イ ト 、 及 び ポ イ ン タ の 説 明 図 。

【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方 法 の 説 明 図 。

【 図 ５ 】 実 施 例 ２ の 説 明 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 及 び コ ン ク リ ー ト 締 固 め 方

法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

　 な お 、 本 発 明 に お け る 「 周 方 向 」 と は 型 枠 体 の 周 面 に 沿 っ た 方 向 を 、 「 軸 方 向 」 と は ト

ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 の 長 手 方 向 に 沿 っ た 方 向 を 意 味 す る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ６ 】

[コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 ]

＜ １ ＞ 全 体 の 構 成 （ 図 １ ）

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 Ａ を 用 い た 覆 工 コ ン ク リ ー

ト の 施 工 に お い て 、 打 設 空 間 Ｓ 内 に 打 設 し た コ ン ク リ ー ト Ｃ を 締 固 め る た め の 装 置 で あ る

。

　 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 走 行 体 １ ０ と 、 制 御 手 段 ２ ０ と 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ と 、

を 少 な く と も 備 え る 。 本 例 で は 更 に 走 行 体 １ ０ 上 に 、 カ メ ラ ４ ０ と 、 ラ イ ト ５ ０ と 、 ポ イ

ン タ ６ ０ と 、 を 搭 載 す る 。

　 本 例 で は 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ を 、 走 行 体 １ ０ の 進 行 方 向 に 延 出 さ せ る 。

　 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 走 行 体 １ ０ の ク ロ ー ラ １ ３ に よ っ て 、 被 着 物 Ｘ に 磁 着 し

つ つ 、 被 着 物 Ｘ に 沿 っ て 移 動 可 能 な 点 に 一 つ の 特 徴 を 有 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

＜ １ ． １ ＞ ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠

　 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 Ａ は 、 ト ン ネ ル 内 を ト ン ネ ル 軸 方 向 に 移 動 可 能 な 基 台 Ａ １ と 、 基 台

Ａ １ 上 に 昇 降 自 在 に 架 設 し た 型 枠 体 Ａ ２ と 、 を 少 な く と も 備 え る 。

　 基 台 Ａ １ は 、 概 ね 門 形 に 組 ん だ 複 数 の 鋼 材 を ト ン ネ ル 延 長 方 向 に 連 結 し て な る 枠 状 体 で

あ る 。

　 基 台 Ａ １ の 下 部 に は 移 動 用 の 車 輪 を 備 え る 。

　 基 台 Ａ １ と 型 枠 体 Ａ ２ の 間 に は 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 打 設 時 に 型 枠 体 Ａ ２ を 展 開 す る 展

開 装 置 を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

＜ １ ． ２ ＞ 打 設 空 間

　 打 設 空 間 Ｓ は 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ を 打 設 す る た め の 空 間 で あ る 。

　 打 設 空 間 Ｓ は 、 型 枠 体 Ａ ２ の 外 周 面 と ト ン ネ ル の 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 面 と の 間 に 画 設 さ

れ る 。

　 打 設 空 間 Ｓ の 幅 、 す な わ ち 型 枠 体 Ａ ２ の 外 周 面 と 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 面 の 間 の 間 隔 は 、

概 ね ３ ０ ～ ４ ０ ｃ ｍ 程 度 で あ る 。

　 打 設 空 間 Ｓ の 前 後 は 、 型 枠 体 Ａ ２ の 妻 部 に 並 列 し た 妻 板 （ 不 図 示 ） と 、 前 工 区 で 構 築 し

た 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 妻 部 に よ っ て そ れ ぞ れ 封 鎖 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ ２ ＞ 走 行 体 （ 図 ２ ）

　 走 行 体 １ ０ は 、 打 設 空 間 Ｓ 内 を 移 動 す る 車 体 で あ る 。

　 走 行 体 １ ０ は 、 車 体 １ １ と 、 駆 動 部 １ ２ と 、 駆 動 部 １ ２ に よ っ て 回 転 可 能 な 複 数 の ク ロ

ー ラ １ ３ と 、 保 持 手 段 １ ４ と 、 を 少 な く と も 備 え る 。

　 本 例 で は 車 体 １ １ の 内 部 に 駆 動 部 １ ２ を 収 納 し 、 車 体 １ １ の 幅 方 向 両 側 に ク ロ ー ラ １ ３

を 設 け る 。 左 右 の ク ロ ー ラ １ ３ の 間 隔 は 、 打 設 空 間 Ｓ 内 に 配 筋 す る 鉄 筋 の ピ ッ チ に 対 応 さ
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せ る 。

　 本 例 で は 車 体 １ １ の 上 部 に 、 水 平 方 向 に 回 動 可 能 な タ ー ン テ ー ブ ル １ １ ａ を 設 け 、 保 持

手 段 １ ４ （ 及 び バ イ ブ レ ー タ ３ ０ ） 、 カ メ ラ ４ ０ 、 ラ イ ト ５ ０ 、 及 び ポ イ ン タ ６ ０ を タ ー

ン テ ー ブ ル １ １ ａ 上 に 設 置 す る 。 こ れ に よ っ て 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ 等 を 走 行 体 １ ０ の 走 行

方 向 に 対 し て 任 意 の 方 向 に 固 定 す る こ と が で き る 。

　 駆 動 部 １ ２ は 、 ク ロ ー ラ １ ３ の 駆 動 輪 を 正 逆 ２ 方 向 へ 回 転 さ せ る 複 数 の モ ー タ を 少 な く

と も 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

＜ ２ ． １ ＞ ク ロ ー ラ

　 ク ロ ー ラ １ ３ は 、 被 着 物 Ｘ に 磁 着 し つ つ 移 動 す る た め の 無 限 軌 道 で あ る 。

　 ク ロ ー ラ １ ３ は 、 無 端 帯 状 に 連 結 し た 複 数 の 履 板 １ ３ ａ を 複 数 の 駆 動 輪 に 巻 き か け て な

る 。

　 ク ロ ー ラ １ ３ は 、 駆 動 部 １ ２ の モ ー タ に よ っ て 、 走 行 体 １ ０ を 前 後 へ 移 動 さ せ る こ と が

で き る 。 ま た 、 左 右 の ク ロ ー ラ １ ３ の 回 転 と 回 転 方 向 を 調 整 す る こ と で 、 走 行 体 １ ０ を 方

向 転 換 さ せ る こ と も で き る 。

　 複 数 の 履 板 １ ３ ａ の 内 、 少 な く と も 一 部 は 磁 性 体 を 含 む 。

　 本 例 で は 磁 性 体 と し て 高 い 磁 力 を 備 え る ネ オ ジ ム 磁 石 を 採 用 す る 。 た だ し 磁 性 体 は ネ オ

ジ ム 磁 石 に 限 ら ず 、 サ マ リ ウ ム コ バ ル ト 磁 石 、 フ ェ ラ イ ト 磁 石 、 電 磁 石 等 で あ っ て も よ い

。

【 ０ ０ ２ １ 】

＜ ２ ． １ ． １ ＞ ク ロ ー ラ の 機 能

　 例 え ば 打 設 空 間 Ｓ 内 の 撮 影 の み を 行 う 目 的 で あ れ ば 、 必 ず し も 走 行 体 １ ０ の 移 動 手 段 に

ク ロ ー ラ １ ３ を 採 用 す る 必 要 は な く 、 磁 性 を 有 す る 車 輪 で あ っ て も 被 着 物 Ｘ に 磁 着 す る こ

と が で き る 。

　 し か し 、 走 行 体 １ ０ で バ イ ブ レ ー タ ３ ０ を 保 持 し つ つ コ ン ク リ ー ト Ｃ の 締 固 め を 行 う 場

合 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ か ら 走 行 体 １ ０ へ 大 き な 振 動 が 加 わ る 。 こ の た め 、 車 輪 と 被 着 物 Ｘ

と の 線 状 の 接 触 で は 、 走 行 体 １ ０ を 被 着 物 Ｘ 上 に 確 実 に 磁 着 す る こ と が で き ず 、 振 動 に よ

り 被 着 物 Ｘ 上 を 下 方 に 滑 動 し た り 、 被 着 物 Ｘ 上 か ら 離 脱 し て 落 下 す る お そ れ が あ る 。

　 ま た 、 被 着 物 Ｘ が 鉄 筋 等 の 表 面 に 凹 凸 を 有 す る 物 で あ る 場 合 、 車 輪 で は 凹 凸 部 分 と 点 状

の 接 触 と な る た め 、 安 定 的 に 磁 着 す る こ と が で き な い 。

　 さ ら に 、 主 筋 と 配 力 筋 の よ う に 被 着 物 Ｘ に 交 差 部 が あ る 場 合 、 車 輪 で は 交 差 部 を 乗 り 越

え る こ と が 難 し い 。

　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 走 行 体 １ ０ の 移 動 手 段 に 車 輪 で は

な く 、 複 数 の 履 板 １ ３ ａ か ら な る ク ロ ー ラ １ ３ を 採 用 し た 。

　 ク ロ ー ラ １ ３ は 、 履 板 １ ３ ａ を 被 着 物 Ｘ に 面 状 に 接 触 す る こ と が で き 、 ま た 、 複 数 の 履

板 １ ３ ａ を 被 着 物 Ｘ に 同 時 に 磁 着 さ せ る こ と が で き る た め 、 走 行 体 １ ０ を 被 着 物 Ｘ 上 に 確

実 に 固 定 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 走 行 体 １ ０ が バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 振 動 を 受 け て も

、 被 着 物 Ｘ 上 か ら 滑 動 し に く い 。

　 ま た 、 被 着 物 Ｘ が 鉄 筋 等 の 表 面 に 凹 凸 の あ る 物 で あ っ て も 、 複 数 の 履 板 １ ３ ａ で 多 点 的

に 磁 着 す る こ と が で き る た め 、 安 定 性 が 高 い 。

　 さ ら に 、 鉄 筋 の 交 差 部 の よ う な 突 起 部 が あ っ て も 、 複 数 の 履 板 １ ３ ａ が 相 互 に 角 度 を 変

え 被 着 物 Ｘ の 形 状 に 追 従 す る こ と で 、 被 着 物 Ｘ か ら 離 脱 す る こ と な く 通 過 す る こ と が 可 能

と な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

＜ ２ ． ２ ＞ 保 持 手 段

　 保 持 手 段 １ ４ は 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ を 保 持 す る た め の 部 材 で あ る 。

　 本 例 で は 保 持 手 段 １ ４ と し て 、 車 体 １ １ 上 に 設 け た 基 部 １ ４ ａ と 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ を

保 持 可 能 な 保 持 部 １ ４ ｂ と 、 基 部 １ ４ ａ を 保 持 部 １ ４ ｂ に 接 続 す る 弾 性 体 １ ４ ｃ と 、 の 組

み 合 わ せ を 採 用 す る 。 本 例 で は 弾 性 体 １ ４ ｃ は コ イ ル ば ね で あ る 。

　 こ の よ う な 保 持 手 段 １ ４ は 、 保 持 部 １ ４ ｂ が 、 弾 性 体 １ ４ ｃ に よ っ て 基 部 １ ４ ａ 対 し て
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揺 動 自 在 で あ る た め 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ の 締 固 め 時 に 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 振 動 を 走 行 体 １

０ に 伝 え に く い 。 こ の た め 、 被 着 物 Ｘ 上 に 走 行 体 １ ０ を 安 定 的 に 磁 着 さ せ る こ と が で き る

。

　 保 持 手 段 １ ４ は 、 制 御 手 段 ２ ０ に よ っ て バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 水 平 角 と 鉛 直 角 を 任 意 に 調

整 可 能 な 構 造 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

＜ ３ ＞ 制 御 手 段 （ 図 ３ ）

　 制 御 手 段 ２ ０ は 、 駆 動 部 １ ２ 等 を 制 御 す る 手 段 で あ る 。

　 本 例 で は 制 御 手 段 ２ ０ と し て 、 駆 動 部 １ ２ と 電 気 的 に 接 続 し た 制 御 装 置 ２ １ と 、 打 設 空

間 Ｓ 外 か ら 操 作 可 能 な コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ と 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ の 操 作 に よ る 指 令 を 制 御 装

置 に 通 信 可 能 な 通 信 部 ２ ２ と 、 の 組 み 合 わ せ を 採 用 す る 。

　 制 御 装 置 ２ １ は 、 バ ッ テ リ を 備 え 、 駆 動 部 １ ２ の モ ー タ へ 供 給 す る 電 力 量 を コ ン ト ロ ー

ル す る こ と で 、 走 行 体 １ ０ の 走 行 速 度 や 進 行 方 向 を コ ン ト ロ ー ル す る 。 こ の 他 、 制 御 装 置

２ １ に よ っ て 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 作 動 、 カ メ ラ ４ ０ の 撮 影 、 ラ イ ト ５ ０ の 点 灯 や 照 射 方

向 の 調 整 、 ポ イ ン タ ６ ０ の 照 射 等 を コ ン ト ロ ー ル 可 能 な 構 成 と し て も よ い 。

　 本 例 で は 通 信 部 ２ ２ と し て 、 無 線 通 信 装 置 を 採 用 す る 。 た だ し 通 信 部 ２ ２ は 無 線 に 限 ら

ず 、 ケ ー ブ ル を 介 し た 有 線 接 続 と し て も よ い 。

　 本 例 で は コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ が 一 体 型 の デ ィ ス プ レ イ を 備 え 、 操 作 者 が 、 カ メ ラ ４ ０ が 撮

影 し た 打 設 空 間 Ｓ 内 の 画 像 を 見 な が ら コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 操 作 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ２ ４ 】

＜ ４ ＞ バ イ ブ レ ー タ

　 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ は 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ に 振 動 を 与 え る た め の 装 置 で あ る 。

　 本 例 で は バ イ ブ レ ー タ ３ ０ と し て 、 棒 状 部 ３ １ と 、 棒 状 部 ３ １ の 先 端 に 設 け た 加 振 部 ３

２ と 、 を 備 え る 充 電 式 の 電 棒 型 バ イ ブ レ ー タ を 採 用 し 、 保 持 手 段 １ ４ に よ っ て 棒 状 部 ３ １

を 保 持 す る 。

　 棒 電 型 の バ イ ブ レ ー タ ３ ０ は 、 棒 状 部 ３ １ に 及 ぶ 振 動 が 比 較 的 小 さ い た め 、 保 持 手 段 １

４ で 保 持 す る の に 好 適 で あ る 。

　 た だ し バ イ ブ レ ー タ ３ ０ は 電 棒 型 に 限 ら ず 、 例 え ば フ レ キ シ ブ ル 型 で あ っ て も よ い 。 ま

た 、 充 電 式 に 限 ら ず 、 ケ ー ブ ル を 介 し た 電 源 式 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

＜ ５ ＞ カ メ ラ

　 カ メ ラ ４ ０ は 、 打 設 空 間 Ｓ 内 を 撮 影 す る 装 置 で あ る 。

　 本 例 で は カ メ ラ ４ ０ と し て Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ を 採 用 す る 。

　 カ メ ラ ４ ０ は 、 撮 影 し た 画 像 デ ー タ を 打 設 空 間 Ｓ の 外 部 へ 送 信 し 、 コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ の

デ ィ ス プ レ イ や タ ブ レ ッ ト 端 末 に リ ア ル タ イ ム に 表 示 す る 。 こ れ に よ っ て 、 操 作 者 に よ る

走 行 体 １ ０ の 遠 隔 操 作 が 容 易 と な る 。

　 カ メ ラ ４ ０ は 、 制 御 手 段 ２ ０ を 介 し て 、 撮 影 方 向 や ズ ー ム 倍 率 等 を 調 整 可 能 な 構 成 と し

て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

＜ ６ ＞ ラ イ ト （ 図 ３ ）

　 ラ イ ト ５ ０ は 、 打 設 空 間 Ｓ 内 を 照 射 す る 装 置 で あ る 。

　 本 例 で は ラ イ ト ５ ０ と し て 、 複 数 の Ｌ Ｅ Ｄ ラ イ ト を 採 用 す る 。

　 ラ イ ト ５ ０ は 、 制 御 手 段 ２ ０ を 介 し て 、 照 射 方 向 や 照 射 強 度 を 調 整 可 能 な 構 成 と し て も

よ い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

＜ ７ ＞ ポ イ ン タ （ 図 ３ ）

　 ポ イ ン タ ６ ０ は 、 レ ー ザ 光 線 を 射 出 す る 装 置 で あ る 。

　 本 例 で は ポ イ ン タ ６ ０ と し て 、 半 導 体 レ ー ザ に よ る レ ー ザ ポ イ ン タ を 採 用 す る 。

　 ポ イ ン タ ６ ０ は 、 レ ー ザ 光 線 の 射 出 に よ っ て 対 象 物 上 に 光 点 （ ポ イ ン ト ） を 表 示 す る 。
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　 ポ イ ン タ ６ ０ の レ ー ザ 光 線 射 出 方 向 を 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 延 出 方 向 に 揃 え る こ と で 、

コ ン ク リ ー ト Ｃ の 液 面 に 光 点 を 表 示 さ せ 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 挿 入 予 定 位 置 を 示 す こ と が

で き る 。 こ れ に よ っ て 、 締 固 め 作 業 の 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

＜ ８ ＞ 締 固 め 方 法 （ 図 ４ ）

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 使 用 し て 、 例 え ば 以 下 の よ う に コ ン ク リ ー ト Ｃ を

締 固 め る こ と が で き る 。

　 本 例 で は 被 着 物 Ｘ と し て 、 打 設 空 間 Ｓ 内 に 配 筋 し た 鉄 筋 を 利 用 す る 。 鉄 筋 は ト ン ネ ル の

内 周 面 に 固 定 さ れ 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 主 筋 と 、 ト ン ネ ル 軸 方 向 に 延 在 す る

複 数 の 配 力 筋 を 含 む 。

　 走 行 体 １ ０ の タ ー ン テ ー ブ ル １ １ ａ を 調 整 し て 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ 等 を 走 行 体 １ ０ の 走

行 方 向 に 向 け て 固 定 す る 。

　 型 枠 体 Ａ ２ の 検 査 窓 か ら 、 打 設 空 間 Ｓ 内 に コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 差 し 入 れ 、 ク ロ

ー ラ １ ３ を 鉄 筋 に 磁 着 さ せ る 。 こ の 際 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０

を 下 方 に 向 け た 状 態 で 鉄 筋 の 外 側 に 配 置 し 、 ２ つ の ク ロ ー ラ １ ３ の 底 面 を ２ 本 の 主 筋 に 磁

着 さ せ る 。

　 型 枠 体 Ａ ２ 内 で コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ を 操 作 し て 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 主 筋 に 沿 っ

て 前 進 さ せ 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 加 振 部 ３ ２ を コ ン ク リ ー ト Ｃ 内 に 挿 入 し 、 加 振 部 ３ ２ を

振 動 さ せ る こ と で 締 め 固 め る 。

　 コ ン ク リ ー ト Ｃ の 打 設 状 況 に 合 わ せ て 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 移 動 さ せ る 。 こ の

際 、 走 行 体 １ ０ を 方 向 転 換 さ せ る こ と で 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 、 配 力 筋 に 沿 っ て

ト ン ネ ル 軸 方 向 に 移 動 さ せ る こ と も で き る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

[型 枠 体 上 を 移 動 す る 実 施 例 ]

　 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 型 枠 体 Ａ ２ の ス キ ン プ レ ー ト に 磁 着 さ せ る こ と も で き る

（ 図 ５ ） 。

　 本 例 で は 、 走 行 体 １ ０ の タ ー ン テ ー ブ ル １ １ ａ を 調 整 し て 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ 等 を 走 行

体 １ ０ の 走 行 方 向 と 直 交 す る 方 向 に 向 け て 固 定 す る 。

　 走 行 体 １ ０ の 走 行 方 向 を 型 枠 体 Ａ ２ の 軸 方 向 に 向 け 、 ク ロ ー ラ １ ３ の 底 面 を 型 枠 体 Ａ ２

の ス キ ン プ レ ー ト に 磁 着 さ せ る 。 こ の 際 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ を 下 方 に 向 け る 。

　 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 操 作 し て 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ の 加 振 部 ３ ２ を コ ン ク リ ー ト

Ｃ 内 に 挿 入 し 、 加 振 部 ３ ２ を 振 動 さ せ る こ と で コ ン ク リ ー ト Ｃ を 締 め 固 め る 。

　 本 例 の 場 合 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 型 枠 体 Ａ ２ の 軸 方 向 に 沿 っ て 前 後 に 移 動 さ せ

る こ と で 、 打 設 空 間 Ｓ 内 の コ ン ク リ ー ト Ｃ を 満 遍 な く 締 固 め る こ と が で き る 。

　 ま た 、 型 枠 体 Ａ ２ 上 を 軸 方 向 に 移 動 し な が ら 、 少 し ず つ 上 方 に 切 り 返 し て ゆ く こ と で 、

コ ン ク リ ー ト Ｃ の 打 設 に よ る 液 面 の 上 昇 に 追 従 し て 、 上 方 に 移 動 し な が ら コ ン ク リ ー ト Ｃ

を 連 続 的 に 締 め 固 め る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 １ 　 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置

　 １ ０ 　 走 行 体

　 １ １ 　 車 体

　 １ １ ａ 　 タ ー ン テ ー ブ ル

　 １ ２ 　 駆 動 部

　 １ ３ 　 ク ロ ー ラ

　 １ ３ ａ 　 履 板

　 １ ４ 　 保 持 手 段

　 １ ４ ａ 　 基 部

　 １ ４ ｂ 　 保 持 部
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　 １ ４ ｃ 　 弾 性 体

　 ２ ０ 　 制 御 手 段

　 ２ １ 　 制 御 装 置

　 ２ ２ 　 通 信 部

　 ２ ３ 　 コ ン ト ロ ー ラ

　 ３ ０ 　 バ イ ブ レ ー タ

　 ３ １ 　 棒 状 部

　 ３ ２ 　 加 振 部

　 ４ ０ 　 カ メ ラ

　 ５ ０ 　 ラ イ ト

　 ６ ０ 　 ポ イ ン タ

　 Ａ 　 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠

　 Ａ １ 　 基 台

　 Ａ ２ 　 型 枠 体

　 Ｃ 　 コ ン ク リ ー ト

　 Ｓ 　 打 設 空 間

　 Ｘ 　 被 着 物

【 要 約 】

【 課 題 】 遠 隔 操 作 に よ っ て 打 設 空 間 内 を 移 動 し つ つ コ ン ク リ ー ト を 連 続 的 に 締 固 め 可 能 な

コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 及 び コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ は 、 車 体 １ １ と 、 駆 動 部 １ ２ と 、 駆 動 部

１ ２ に よ っ て 回 転 可 能 な 複 数 の ク ロ ー ラ １ ３ と 、 保 持 手 段 １ ４ と 、 を 有 す る 、 走 行 体 １ ０

と 、 駆 動 部 １ ２ を 制 御 す る 、 制 御 手 段 ２ ０ と 、 保 持 手 段 １ ４ で 保 持 可 能 な 、 バ イ ブ レ ー タ

３ ０ と 、 を 備 え 、 ク ロ ー ラ １ ３ が 、 複 数 の 履 板 １ ３ ａ を 無 端 状 に 連 結 し て な り 、 複 数 の 履

板 １ ３ ａ の 少 な く と も 一 部 が 磁 性 体 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 締 固

め 方 法 は 、 コ ン ク リ ー ト 締 固 め 装 置 １ を 用 い 、 ク ロ ー ラ １ ３ に よ っ て 、 打 設 空 間 Ｓ 内 の 被

着 物 Ｘ に 磁 着 し つ つ 、 被 着 物 Ｘ に 沿 っ て 移 動 し 、 バ イ ブ レ ー タ ３ ０ に よ っ て コ ン ク リ ー ト

Ｃ を 締 固 め る こ と を 特 徴 と す る 。

【 選 択 図 】 図 ４
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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