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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　トンネルの内壁に打設された覆工コンクリート（Ｃ）を加温する加温方法において、

　覆工コンクリート（Ｃ）の内周面を成型する金属製の型枠（１０）を、該型枠（１０）

の内周面に突設された複数の補強凸部（１４）における２つの補強凸部（１４）の間に配

設されて該型枠（１０）の内周面に当接しているＰＴＣヒーター（１）により加温し、Ｐ

ＴＣヒーター（１）の背後を前記間に配設された保温材（２）で保温し、押圧機構（４）

のねじ（６）を補強凸部（１４）に螺合させることにより保温材（２）を介してＰＴＣヒ

ーター（１）を型枠（１０）の内周面に押圧することを特徴とする覆工コンクリートの加

温方法。

【請求項２】

　保温材（２）は発泡スチロール樹脂からなる請求項１記載の覆工コンクリートの加温方

法。

【請求項３】

　トンネルの内壁に打設された覆工コンクリート（Ｃ）を加温する加温装置において、

　覆工コンクリート（Ｃ）の内周面を成型する金属製の型枠（１０）と、該型枠（１０）

の内周面に突設された複数の補強凸部（１４）における２つの補強凸部（１４）の間に配

設されて該型枠（１０）の内周面に当接しているＰＴＣヒーター（１）と、ＰＴＣヒータ

ー（１）の背後を保温する前記間に配設された保温材（２）と、補強凸部（１４）にねじ

（６）を螺合させることにより保温材（２）を介してＰＴＣヒーター（１）を型枠（１０
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） の 内 周 面 に 押 圧 す る 押 圧 機 構 （ ４ ） と を 含 み 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 覆 工 コ ン ク リ

ー ト の 加 温 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 保 温 材 （ ２ ） は 発 泡 ス チ ロ ー ル 樹 脂 か ら な る も の で あ る 請 求 項 ３ 記 載 の 覆 工 コ ン ク リ ー

ト の 加 温 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 押 圧 機 構 （ ４ ） は 、 ね じ （ ６ ） に 押 さ れ て 保 温 材 （ ２ ） の 背 面 を 押 す 剛 体 部 材 （ ７ ） を

含 み 、 剛 体 部 材 （ ７ ） は 保 温 材 （ ２ ） の 背 面 を 押 し た と き に 変 形 し な い も の で あ り 、 剛 体

部 材 （ ７ ） は 保 温 材 （ ２ ） と 別 体 で あ る か 又 は 一 体 化 さ れ て い る 請 求 項 ３ 又 は ４ 記 載 の 覆

工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 保 温 材 （ ２ ） は 、 型 枠 （ １ ０ ） の 内 周 面 を 向 く 面 に 溝 （ ３ ） が 形 成 さ れ た 板 状 体 で あ り

、

　 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー （ １ ） は 、 線 状 で あ り 、 溝 （ ３ ） に 収 容 さ れ て お り 、 溝 （ ３ ） の 開 口 か

ら 現 れ た 部 位 が 型 枠 （ １ ０ ） の 内 周 面 に 当 接 し て い る 請 求 項 ３ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載

の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル の 内 壁 に 打 設 さ れ た 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 加 温 す る 方 法 及 び 装 置 に 関

す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 に 、 ト ン ネ ル の 内 壁 を コ ン ク リ ー ト で 覆 工 す る 場 合 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の よ う な セ

ン ト ル 台 車 に 設 け ら れ て い る ア ー チ 形 状 の 型 枠 を 用 い 、 坑 口 か ら 逐 次 、 型 枠 が 設 け ら れ た

区 間 毎 に 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 打 設 が 行 わ れ る 。 打 設 後 、 所 定 時 間 が 経 過 し て か ら 脱 型 さ

れ る が 、 脱 型 時 の コ ン ク リ ー ト 強 度 が 低 い と 覆 工 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ 等 の 原 因 と な る

。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 そ の た め 、 特 許 文 献 １ で は 、 型 枠 を 加 温 す る 複 数 の 加 温 手 段 と そ の 制 御 手 段 を 用 い 、 覆

工 コ ン ク リ ー ト の 周 方 向 に 分 割 し て 設 定 さ れ た 複 数 の 加 温 エ リ ア を 、 所 定 の サ イ ク ル で 順

次 切 り 換 え て 加 温 す る 方 法 及 び 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。 所 定 の サ イ ク ル で 順 次 切 り 換 え て

加 温 す る こ と に よ り 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト 全 体 の 温 度 の ば ら つ き を 少 な く し 、 コ ン ク リ ー ト

強 度 を ほ ぼ 均 一 に 高 め る こ と が で き る と さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ５ ４ ２ １ ４ １ ３ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ２ ０ ０ ０ ５ 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 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ の 方 法 及 び 装 置 で は 、 １ サ イ ク ル の 各 加 温 エ リ ア に お け る 加 温 時 間

や 切 り 換 え の 順 番 を 設 定 し た り 、 リ ア ル タ イ ム に 検 出 し た 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 温 度 に 基 づ

い て 加 温 時 間 を フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 し た り す る 、 複 雑 な 制 御 手 段 が 必 要 で あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 と こ ろ で 、 特 許 文 献 ２ に は 、 住 宅 建 物 の 基 礎 型 枠 に コ ン ク リ ー ト を 打 設 し 、 こ の 基 礎 型

枠 を 、 Ｐ Ｔ Ｃ 線 状 ヒ ー タ を 内 蔵 し た 電 熱 養 生 シ ー ト で 覆 い 、 こ の 電 熱 養 生 シ ー ト を 加 熱 制

御 し て コ ン ク リ ー ト を 所 定 温 度 で 養 生 さ せ る 基 礎 コ ン ク リ ー ト の 養 生 方 法 が 記 載 さ れ て い

る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 ２ に は 、 こ の 電 熱 養 生 シ ー ト を ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 に

使 用 す る こ と に つ い て ま で は 記 載 及 び 示 唆 が な い 。 し か も 、 こ の 電 熱 養 生 シ ー ト は 、 塩 化

ビ ニ ル 系 樹 脂 な ど か ら な る 二 枚 の シ ー ト 材 間 に Ｐ Ｔ Ｃ 線 状 ヒ ー タ を 内 蔵 し て い る た め 、 シ

ー ト 材 と Ｐ Ｔ Ｃ 線 状 ヒ ー タ と の 間 に 熱 伝 導 性 の 低 い 空 気 が 介 在 し う る 。 ま た 、 電 熱 養 生 シ

ー ト は 基 礎 型 枠 に 被 せ る だ け な の で 、 電 熱 養 生 シ ー ト と 基 礎 型 枠 と の 間 に も 熱 伝 導 性 の 低

い 空 気 が 介 在 し う る 。 こ の た め 、 Ｐ Ｔ Ｃ 線 状 ヒ ー タ の 熱 は 基 礎 型 枠 に 効 率 的 に 伝 わ ら な い

。 よ っ て 、 仮 に 、 こ の 電 熱 養 生 シ ー ト を ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 に 使 用 し て も

、 同 様 に 、 効 率 よ く 加 温 す る こ と は で き な い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 複 雑 な 制 御 手 段 を 用 い な く て も 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 適 切 な

温 度 に 効 率 よ く 加 温 で き る よ う に す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

［ １ ］ 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 方 法

　 ト ン ネ ル の 内 壁 に 打 設 さ れ た 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 加 温 す る 加 温 方 法 に お い て 、

　 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 内 周 面 を 成 型 す る 金 属 製 の 型 枠 を 、 該 型 枠 の 内 周 面 に 突 設 さ れ た 複

数 の 補 強 凸 部 に お け る ２ つ の 補 強 凸 部 の 間 に 配 設 さ れ て 該 型 枠 の 内 周 面 に 当 接 し て い る Ｐ

Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー に よ り 加 温 し 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー の 背 後 を 前 記 間 に 配 設 さ れ た 保 温 材 で 保 温 し

、 押 圧 機 構 の ね じ を 補 強 凸 部 に 螺 合 さ せ る こ と に よ り 保 温 材 を 介 し て Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー を 型

枠 の 内 周 面 に 押 圧 す る こ と を 特 徴 と す る 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 方 法 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 保 温 材 は 発 泡 ス チ ロ ー ル 樹 脂 か ら な る も の が 好 ま し い 。 加 工 し や す い 、 保 温 性 が 高 い 、

軽 量 で あ る 等 の 理 由 に よ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 保 温 材 を 介 し て Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー を 型 枠 の 内 周 面 に 押 圧 す る 理 由 は 、 該 押 圧 に よ り Ｐ Ｔ Ｃ

ヒ ー タ ー と 型 枠 の 内 周 面 と の 間 に 空 気 層 が 介 在 し な く な り 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー の 熱 が 型 枠 に

ム ラ な く 伝 熱 さ れ 、 コ ン ク リ ー ト の 養 生 温 度 が 安 定 的 に 保 た れ る か ら で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

［ ２ ］ 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 装 置

　 ト ン ネ ル の 内 壁 に 打 設 さ れ た 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 加 温 す る 加 温 装 置 に お い て 、

　 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 内 周 面 を 成 型 す る 金 属 製 の 型 枠 と 、 該 型 枠 の 内 周 面 に 突 設 さ れ た 複

数 の 補 強 凸 部 に お け る ２ つ の 補 強 凸 部 の 間 に 配 設 さ れ て 該 型 枠 の 内 周 面 に 当 接 し て い る Ｐ

Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー と 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー の 背 後 を 保 温 す る 前 記 間 に 配 設 さ れ た 保 温 材 と 、 補 強 凸

部 に ね じ を 螺 合 さ せ る こ と に よ り 保 温 材 を 介 し て Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー を 型 枠 の 内 周 面 に 押 圧 す

る 押 圧 機 構 と を 含 み 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 装 置 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 保 温 材 は 発 泡 ス チ ロ ー ル 樹 脂 か ら な る も の が 好 ま し い 。 加 工 し や す い 、 保 温 性 が 高 い 、

軽 量 で あ る 等 の 理 由 に よ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 保 温 材 を 介 し て Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー を 型 枠 の 内 周 面 に 押 圧 す る 押 圧 機 構 を 含 む 理 由 は 、 該 押

圧 に よ り Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー と 型 枠 の 内 周 面 と の 間 に 空 気 層 が 介 在 し な く な り 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ

ー の 熱 が 型 枠 に ム ラ な く 伝 熱 さ れ 、 コ ン ク リ ー ト の 養 生 温 度 が 安 定 的 に 保 た れ る か ら で あ

る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 こ の 押 圧 機 構 と し て は 、 ね じ に 押 さ れ て 保 温 材 の 背 面 を 押 す 剛 体 部 材 を 含 み 、 剛 体 部 材

は 保 温 材 の 背 面 を 押 し た と き に 変 形 し な い も の で あ り 、 剛 体 部 材 は 保 温 材 と 別 体 で あ る か

又 は 一 体 化 さ れ て も の を 例 示 で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 保 温 材 は 、 型 枠 の 内 周 面 を 向 く 面 に 溝 が 形 成 さ れ た 板 状 体 で あ り 、
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　 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー は 、 線 状 で あ り 、 溝 に 収 容 さ れ て お り 、 溝 の 開 口 か ら 現 れ た 部 位 が 型 枠

の 内 周 面 に 当 接 し て い る 態 様 を 例 示 で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

［ 作 用 ］

　 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー は 、 Ｐ Ｔ Ｃ （ Positive Temperature Coefficient： 正 温 度 係 数 ） 特 性 を

有 す る Ｐ Ｔ Ｃ 素 子 を 用 い た 電 熱 ヒ ー タ ー で あ る 。 Ｐ Ｔ Ｃ 素 子 は 、 通 電 す る と 、 最 初 は 低 温

で あ る た め に 抵 抗 値 が 小 さ い の で 大 電 流 が 流 れ 、 素 子 温 度 が 急 激 に 上 昇 す る 。 そ し て 、 素

子 温 度 が キ ュ ー リ ー 温 度 を 超 え る と 抵 抗 値 が 増 大 す る た め に 電 流 量 が 減 少 し 、 そ の 結 果 、

発 熱 量 は 減 少 す る 。 そ の た め 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー は 、 所 定 温 度 以 上 に 温 度 が 上 が る こ と な く

、 一 定 温 度 で 安 定 し て 熱 平 衡 状 態 を 保 つ と い う 、 自 己 温 度 制 御 機 能 を 有 し て い る 。 従 っ て

、 温 度 制 御 や 過 熱 防 止 の た め の セ ン サ ー や 回 路 を 必 要 と し な い 。

　 そ し て 、 金 属 製 の 型 枠 を 、 該 型 枠 の 内 周 面 に 当 接 し て い る Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー に よ り 加 温 す

る こ と に よ り 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー の 熱 が 金 属 製 の 型 枠 に 効 率 よ く 伝 わ り 、 型 枠 の 加 温 を 介 し

て 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 加 温 す る こ と が で き る と と も に 、 上 述 し た 自 己 温 度 制 御 機 能 に よ り

、 特 許 文 献 １ の よ う な 複 雑 な 制 御 手 段 を 別 途 設 け る 必 要 が な く な る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 複 雑 な 制 御 手 段 を 用 い な く て も 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 適 切 な 温 度 に 効

率 よ く 加 温 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

【 図 １ 】 図 １ は 実 施 例 の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 加 温 装 置 を 示 す 部 分 分 解 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 同 加 温 装 置 の （ ａ ） は 部 分 斜 視 図 、 （ ｂ ） は IIｂ － IIｂ 断 面 図 、 （ ｃ ） は

IIｃ － IIｃ 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 同 加 温 装 置 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 同 加 温 装 置 を 下 か ら 見 た 底 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ３ 】

１ ． Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー

　 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 複 数 の Ｐ Ｔ Ｃ 素 子 を 一 方 向 に 並 設 し た

線 状 の も の 、 複 数 の Ｐ Ｔ Ｃ 素 子 を 分 散 配 置 し た 面 状 の も の 等 を 例 示 で き る 。 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ

ー は 、 型 枠 へ の 配 設 の し や す さ か ら 、 線 状 の も の が 好 ま し い 。

　 Ｐ Ｔ Ｃ 素 子 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム 、 炭 化 珪 素 等 か ら な る も

の を 例 示 で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

２ ． 保 温 材

　 保 温 材 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 発 泡 樹 脂 、 発 泡 ゴ ム 、 グ ラ ス ウ ー ル 、 ロ ッ ク ウ

ー ル 、 珪 酸 カ ル シ ウ ム 、 パ ー ラ イ ト 等 か ら な る も の を 例 示 で き 、 前 述 の と お り 発 泡 ス チ ロ

ー ル 樹 脂 か ら な る も の が 好 ま し い 。

　 保 温 材 は 、 型 枠 へ の 配 設 の し や す さ か ら 、 板 状 （ 高 さ に 比 し て 幅 が 同 等 又 は 小 さ い 棒 状

の も の も 含 む 。 ） に 成 形 さ れ た も の が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

３ ． 押 圧 機 構

　 押 圧 機 構 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 前 述 の ね じ を 用 い た 押 圧 機 構 が シ ン プ ル な 構

造 で あ る こ と か ら 好 ま し い 。 前 述 の 剛 性 部 材 と し て は 、 特 に 限 定 さ れ な い が 、 板 状 、 棒 状

、 ア ン グ ル 状 等 を な す も の を 例 示 で き る 。

　 押 圧 機 構 と し て 、 そ の 他 に も 、 バ ネ を 用 い た 押 圧 機 構 構 等 を 例 示 で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 １ ～ 図 ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 実 施 例 の 各 部 の 構 造 、
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形 状 、 数 等 は 例 示 で あ り 、 発 明 の 要 旨 か ら 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変 更 で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ト ン ネ ル の 内 壁 に は 吹 付 工 法 に よ り 吹 付 コ ン ク リ ー ト Ｓ が 施 工 さ れ

て い る 。

　 ト ン ネ ル の 床 面 に は 床 レ ー ル （ 図 示 略 ） が 敷 設 さ れ 、 床 レ ー ル に は 自 走 す る セ ン ト ル 台

車 （ 図 示 略 ） が 設 置 さ れ 、 セ ン ト ル 台 車 に は 支 柱 等 に よ り 後 述 す る 型 枠 １ ０ が 支 持 さ れ て

い る 。

　 吹 付 コ ン ク リ ー ト Ｓ と 型 枠 １ ０ と の 間 に は 打 設 空 間 が 形 成 さ れ 、 打 設 空 間 に は 覆 工 コ ン

ク リ ー ト Ｃ が 打 設 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ は 、 セ ン ト ル 台 車 が 坑 口 か ら 逐 次 移 動 し 、 そ の 移 動 に 伴 っ て 形 成 さ

れ た 打 設 空 間 ご と に 生 コ ン ク リ ー ト を 充 填 す る こ と か ら 、 坑 口 か ら 逐 次 打 設 さ れ て い る 。

従 っ て 、 打 設 空 間 の 坑 口 側 は 既 設 の 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ の 端 面 で 塞 が れ 、 切 羽 側 は 妻 型 枠

（ 図 示 略 ） で 塞 が れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 実 施 例 の 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ の 加 温 装 置 は 、 こ の ト ン ネ ル の 内 壁 に 打 設 さ れ た 覆 工 コ

ン ク リ ー ト Ｃ を 加 温 す る も の で あ っ て 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ

の 内 周 面 を 成 型 す る 金 属 製 （ 鋼 製 ） の 型 枠 １ ０ と 、 該 型 枠 １ ０ の 内 周 面 に 当 接 し て い る Ｐ

Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ と 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 背 後 を 保 温 す る 保 温 材 ２ と 、 保 温 材 ２ を 介 し て Ｐ

Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ を 型 枠 １ ０ の 内 周 面 に 押 圧 す る 押 圧 機 構 ４ と を 含 み 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 型 枠 １ ０ は 、 坑 長 方 向 に 例 え ば １ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ｍ ｍ の 長 さ を な す ア ー チ 型 の 型 枠 要

素 １ １ を 、 坑 長 方 向 に 所 定 の 複 数 個 接 続 し て 構 成 さ れ て い る 。

　 型 枠 要 素 １ １ は 、 打 設 空 間 を 形 成 す る 部 分 円 筒 面 状 の 表 面 部 １ ２ と 、 表 面 部 １ ２ の 坑 口

側 端 と 切 羽 側 端 か ら 折 曲 し て ト ン ネ ル 内 側 へ 延 び る 扇 面 状 の 一 対 の 側 面 部 １ ３ と 、 表 面 部

１ ２ の 内 周 面 に 突 設 さ れ た 複 数 の 補 強 凸 部 １ ４ と を 含 み 構 成 さ れ て い る 。 補 強 凸 部 １ ４ は

坑 長 方 向 に 延 び る 型 鋼 で あ る 。 型 枠 要 素 １ １ は 、 ト ン ネ ル の 内 壁 の 周 方 向 に 複 数 に 分 割 形

成 さ れ た も の が 接 続 さ れ て な り 、 図 ３ に は 内 壁 の 天 頂 部 に 対 応 す る 部 位 の み を 実 線 で 示 し

て い る が 、 ２ 点 鎖 線 で 示 す よ う に 内 壁 の 横 部 に 対 応 す る 部 位 ま で を 含 ん で い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ と し て は 、 例 え ば 、 積 水 化 成 品 工 業 株 式 会 社 の 商 品 名 「 テ ク ヒ ー タ ー

」 （ Ｔ ９ シ リ ー ズ ） が 使 用 さ れ て い る 。 こ れ は 、 平 行 に 配 置 し た ２ 本 の 導 電 線 間 に チ タ ン

酸 バ リ ウ ム 系 の 複 数 の Ｐ Ｔ Ｃ 素 子 を 接 続 し 、 そ れ ら の 回 り を 樹 脂 被 覆 で 覆 っ て な る 、 断 面

が 幅 １ ８ ． ５ ｍ ｍ × 高 さ ７ ． ５ ｍ ｍ の 偏 平 な 線 状 ヒ ー タ ー で あ り 、 可 撓 性 を 有 し て い る 。

ヒ ー タ ー 両 端 に は コ ネ ク タ ー が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 保 温 材 ２ と し て は 、 例 え ば 発 泡 ス チ ロ ー ル 樹 脂 製 の 板 状 体 が 使 用 さ れ て い る 。 こ れ は 、

例 え ば 、 長 さ ７ ０ ０ ～ １ ７ ０ ０ ｍ ｍ 、 高 さ １ ０ ０ ～ １ ５ ０ ｍ ｍ 、 幅 １ ０ ０ ～ ２ ５ ０ ｍ ｍ で

あ り 、 型 枠 １ ０ の 内 周 面 を 向 く 面 に 溝 ３ が 形 成 さ れ て い る 。 そ の 溝 ３ に Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １

が 収 容 さ れ た 状 態 で 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ と 保 温 材 ２ は そ れ ら の 長 さ 方 向 が 坑 長 方 向 と な る

よ う に ２ つ の 補 強 凸 部 １ ４ の 間 に 配 設 さ れ 、 溝 ３ の 開 口 か ら 現 れ た Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 部

位 が 型 枠 １ ０ の 表 面 部 １ ２ の 内 周 面 に 当 接 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 押 圧 機 構 ４ は 、 補 強 凸 部 １ ４ に 植 設 さ れ た 雌 ね じ ５ に 対 し て 螺 合 す る 雄 ね じ ６ と 、 ２ つ

の 補 強 凸 部 １ ４ に 跨 っ て 保 温 材 ２ の 下 面 に 当 て ら れ 、 雄 ね じ ６ に 押 さ れ て 保 温 材 ２ の 背 面

を 押 す 剛 体 部 材 ７ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 剛 体 部 材 ７ に は 、 保 温 材 ２ の 背 面 を 押 し た と き

に 変 形 し な い 例 え ば 長 方 形 の 合 板 が 用 い ら れ 、 そ の 四 隅 部 を 雄 ね じ ６ が 貫 通 し て い る 。 雄

ね じ ６ の 締 め 付 け 加 減 に よ り 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 押 圧 力 を 調 整 で き る 。 該 押 圧 に よ り Ｐ

Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ と 型 枠 １ ０ の 内 周 面 と の 間 に 空 気 層 が 介 在 し な く な り 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １

の 熱 が 型 枠 １ ０ に ム ラ な く 伝 熱 さ れ 、 コ ン ク リ ー ト の 養 生 温 度 が 安 定 的 に 保 た れ る 。 な お
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、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 １ つ の 剛 体 部 材 ７ で 、 １ つ の 保 温 材 ２ を 押 圧 し て も よ い し

、 複 数 の 保 温 材 ２ を 押 圧 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 加 温 装 置 を 用 い て 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ を 加 温 す る 方 法 に つ い て

、 打 設 方 法 と 共 に 説 明 す る 。

（ １ ） 予 め 地 上 で 、 型 枠 １ ０ に Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ 、 保 温 材 ２ 及 び 押 圧 機 構 ４ を 上 記 の と お

り セ ッ ト し 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ に 通 電 用 の 配 線 を し て お く 。

（ ２ ） こ の 型 枠 １ ０ を セ ン ト ル に 支 持 さ せ 、 型 枠 １ ０ の 内 周 面 に 当 接 し て い る Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー

タ ー １ に 通 電 し て 、 型 枠 １ ０ を 所 定 温 度 に 加 温 す る 。

（ ３ ） こ の 加 温 状 態 で 、 支 保 コ ン ク リ ー ト と 型 枠 １ ０ と の 間 の 打 設 空 間 に 覆 工 コ ン ク リ ー

ト Ｃ を 打 設 す る 。

（ ４ ） 打 設 後 も 所 定 時 間 は 、 型 枠 １ ０ を 残 置 し 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ に よ る 加 温 を 脱 型 ま で

継 続 す る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 以 上 に 詳 述 し た 実 施 例 の 加 温 装 置 及 び 加 温 方 法 に よ れ ば 、 次 の 作 用 効 果 が 得 ら れ る 。

（ ア ） 金 属 製 の 型 枠 １ ０ を 、 該 型 枠 １ ０ の 内 周 面 に 当 接 し て い る Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ に よ り

加 温 す る こ と に よ り 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 熱 が 金 属 製 の 型 枠 １ ０ に 効 率 よ く 伝 わ り 、 型 枠

１ ０ の 加 温 を 介 し て 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ を 加 温 す る こ と が で き る と と も に 、 上 述 し た 自 己

温 度 制 御 機 能 に よ り 、 特 許 文 献 １ の よ う な 複 雑 な 制 御 手 段 を 別 途 設 け る 必 要 が な い 。 ま た

、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ は 過 熱 し な い こ と か ら 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 に 無 駄 が な い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

（ イ ） Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 背 後 を 保 温 材 ２ に よ り 保 温 す る の で 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 熱 が

、 背 後 に 逃 げ ず 、 型 枠 １ ０ に よ り 効 率 よ く 伝 わ る 。

（ ウ ） Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 背 後 を 保 温 材 ２ と 剛 体 部 材 ７ で 保 護 す る の で 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー

１ が 損 傷 し に く い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

（ エ ） 押 圧 機 構 ４ は 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ を 型 枠 １ ０ の 内 周 面 に 押 圧 す る 機 能 を 有 し て い る

の で 、 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー １ の 熱 が 型 枠 １ ０ に よ り 効 率 よ く 伝 わ る 。

（ オ ） 押 圧 機 構 ４ は 、 補 強 凸 部 １ ４ に 取 着 さ れ る こ と か ら 、 取 着 の た め の 部 材 を 別 途 設 け

る 必 要 が な い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

（ カ ） 覆 工 コ ン ク リ ー ト Ｃ を 打 設 当 初 か ら 脱 型 ま で 加 温 す る こ と に よ り 、 養 生 温 度 の ム ラ

を 抑 制 し 、 内 部 温 度 と 表 面 温 度 の 差 を 少 な く し て 、 若 齢 時 コ ン ク リ ー ト の 強 度 増 進 を 計 り

、 温 度 応 力 や 初 期 強 度 不 足 に よ る ひ び 割 れ や 表 面 剥 離 を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 本 発 明 は 、 前 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 発 明 の 趣 旨 か ら 逸 脱 し な い 範 囲 で 適

宜 変 更 し て 具 体 化 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 　 １ 　 　 Ｐ Ｔ Ｃ ヒ ー タ ー

　 　 ２ 　 　 保 温 材

　 　 ３ 　 　 溝

　 　 ４ 　 　 押 圧 機 構

　 　 ５ 　 　 雌 ね じ

　 　 ６ 　 　 雄 ね じ

　 　 ７ 　 　 剛 性 部 材

　 １ ０ 　 　 型 枠

　 １ １ 　 　 型 枠 要 素

　 １ ２ 　 　 表 面 部

　 １ ３ 　 　 側 面 部
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　 １ ４ 　 　 補 強 凸 部

　 　 Ｃ 　 　 覆 工 コ ン ク リ ー ト

　 　 Ｓ 　 　 吹 付 コ ン ク リ ー ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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