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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　トンネルの天頂部に設けられた型枠の上で、トンネル周方向に延びるフレームと該フレ

ームに設けた複数の振動発生器及び複数の車輪とを備えたトンネル周方向に長いバイブレ

ータを牽引手段により索状部材を介しトンネル軸線方向へ牽引し、該車輪を型枠の上で転

動させて該バイブレータを移動し、天頂部の打設空間に充填されたコンクリートをバイブ

レータで締め固めることを特徴とするトンネル天頂部のコンクリート締め固め方法。

【請求項２】

　トンネル周方向に延びるフレームと該フレームに設けた複数の振動発生器及び複数の車

輪とを備え、該車輪がトンネルの天頂部に設けられた型枠の上で転動するものであるトン

ネル周方向に長いバイブレータと、バイブレータに連結された索状部材と、索状部材を介

してバイブレータをトンネル軸線方向へ牽引し、該車輪を型枠の上で転動させて該バイブ

レータを移動する牽引手段とから構成したことを特徴とするトンネル天頂部のコンクリー

ト締め固め装置。

【請求項３】

　フレームを型枠と平行な面内で折畳可能に構成した請求項２に記載のトンネル天頂部の

コンクリート締め固め装置。

【請求項４】

　バイブレータより牽引手段側の型枠に、振動発生器の給電ケーブルを保持するケーブル

保持具を取り付けた請求項２又は３に記載のトンネル天頂部のコンクリート締め固め装置
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。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ １ 】

【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】

本 発 明 は 、 ト ン ネ ル 天 頂 部 の 打 設 空 間 に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト を 締 め 固 め る 方 法 及 び 装

置 に 関 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

特 許 文 献 １ に は 、 型 枠 を 用 い て ト ン ネ ル 天 頂 部 に コ ン ク リ ー ト の 打 設 空 間 を 形 成 し 、 こ の

打 設 空 間 に 鉄 筋 や 鋼 線 等 の ガ イ ド 部 材 を 張 設 し 、 ガ イ ド 部 材 に バ イ ブ レ ー タ を 吊 り 下 げ 、

バ イ ブ レ ー タ の 給 電 ケ ー ブ ル を ケ ー ブ ル リ ー ル に 巻 き 取 っ て 、 バ イ ブ レ ー タ を 切 羽 側 へ 牽

引 し 、 打 設 空 間 に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト を バ イ ブ レ ー タ に よ り 締 め 固 め る 方 法 が 記 載 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】

特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ７ ９ ５ 号 公 報

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

し か し 、 従 来 の 締 め 固 め 方 法 に よ る と 、 型 枠 組 み 工 程 に 先 立 ち 、 ガ イ ド 部 材 を 天 頂 部 に 張

設 す る 必 要 が あ り 、 段 取 り 作 業 が 煩 雑 化 す る 問 題 点 が あ っ た 。 ま た 、 バ イ ブ レ ー タ を ガ イ

ド 部 材 に 吊 り 下 げ た 状 態 で 牽 引 す る の で 、 バ イ ブ レ ー タ の 振 動 が 型 枠 表 面 の コ ン ク リ ー ト

に 充 分 伝 わ ら ず 、 ト ン ネ ル の 天 井 に 露 出 す る コ ン ク リ ー ト 面 の 品 質 が 低 下 す る 不 具 合 も あ

っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 課 題 を 解 決 し 、 バ イ ブ レ ー タ の ガ イ ド 部 材 を 省 略 し 、 段 取 り 作 業 を

簡 略 化 で き る と と も に 、 バ イ ブ レ ー タ の 振 動 を 型 枠 表 面 の コ ン ク リ ー ト に 効 率 よ く 伝 え 、

天 頂 部 の コ ン ク リ ー ト 面 を 高 品 質 に 成 形 で き る ト ン ネ ル 天 頂 部 の コ ン ク リ ー ト 締 め 固 め 方

法 及 び 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 締 め 固 め 方 法 は 、 ト ン ネ ル の 天 頂 部 に 設 け ら れ

た 型 枠 の 上 で 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 延 び る フ レ ー ム と 該 フ レ ー ム に 設 け た 複 数 の 振 動 発 生 器

及 び 複 数 の 車 輪 と を 備 え た ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 い バ イ ブ レ ー タ を 牽 引 手 段 に よ り 索 状 部 材

を 介 し ト ン ネ ル 軸 線 方 向 へ 牽 引 し 、 該 車 輪 を 型 枠 の 上 で 転 動 さ せ て 該 バ イ ブ レ ー タ を 移 動

し 、 天 頂 部 の 打 設 空 間 に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト を バ イ ブ レ ー タ で 締 め 固 め る こ と を 特 徴

と す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 締 め 固 め 装 置 は 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 延 び る フ レ ー ム と 該 フ レ ー ム に 設 け

た 複 数 の 振 動 発 生 器 及 び 複 数 の 車 輪 と を 備 え 、 該 車 輪 が ト ン ネ ル の 天 頂 部 に 設 け ら れ た 型

枠 の 上 で 転 動 す る も の で あ る ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 い バ イ ブ レ ー タ と 、 バ イ ブ レ ー タ に 連 結

さ れ た 索 状 部 材 と 、 索 状 部 材 を 介 し て バ イ ブ レ ー タ を ト ン ネ ル 軸 線 方 向 へ 牽 引 し 、 該 車 輪

を 型 枠 の 上 で 転 動 さ せ て 該 バ イ ブ レ ー タ を 移 動 す る 牽 引 手 段 と か ら 構 成 し た こ と を 特 徴 と

す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

こ こ で 、 バ イ ブ レ ー タ の 牽 引 方 向 は 、 通 常 、 ト ン ネ ル の 坑 口 側 か ら 切 羽 側 で あ る が 、 逆 方

向 で も よ く 、 両 方 向 へ 往 復 さ せ て も よ い 。 索 状 部 材 と し て は 、 ワ イ ヤ ロ ー プ 、 チ ェ ー ン 、

ベ ル ト 、 合 成 又 は 天 然 繊 維 ロ ー プ 等 を 使 用 で き る 。 牽 引 手 段 と し て は 、 電 動 ウ イ ン チ 、 手

巻 き ウ イ ン チ 、 油 圧 ウ イ ン チ 、 油 圧 シ リ ン ダ 等 を 使 用 で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 バ イ ブ レ ー タ は 、 特 定 の 形 状 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 全 体 が 棒 状 、 格 子 状 、 平 板 状 の も
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の を 使 用 で き る 。 た だ し 、 天 頂 部 の 打 設 空 間 に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト を 効 率 よ く 加 振 で

き る 点 で 、 前 記 の と お り 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 い 形 状 の も の と す る 。 具 体 的 に は 、 前 記 の

と お り 、 バ イ ブ レ ー タ が ト ン ネ ル 周 方 向 に 延 び る フ レ ー ム を 備 え 、 フ レ ー ム に 複 数 の 振 動

発 生 器 と 複 数 の 車 輪 と を 設 け る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

こ の 場 合 、 バ イ ブ レ ー タ を 天 頂 部 の 型 枠 の 検 査 窓 を 通 し て 打 設 空 間 に 容 易 に 出 し 入 れ で き

る よ う に 、 フ レ ー ム を 型 枠 と 平 行 な 面 内 で 折 畳 可 能 に 構 成 す る の が 望 ま し い 。 ま た 、 振 動

発 生 器 の 給 電 ケ ー ブ ル が コ ン ク リ ー ト に よ っ て 流 さ れ な い よ う に 、 バ イ ブ レ ー タ よ り 牽 引

手 段 側 の 型 枠 に 、 給 電 ケ ー ブ ル を 保 持 す る ケ ー ブ ル 保 持 具 を 取 り 付 け る と よ い 。

【 ０ ０ １ １ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 形 態 の ト ン ネ ル に お い て

は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 地 山 の 掘 削 面 １ に 支 保 コ ン ク リ ー ト ２ が 吹 付 工 法 に よ り 施 工 さ れ

、 支 保 コ ン ク リ ー ト ２ に 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ が 型 枠 工 法 に よ り 施 工 さ れ て い る 。 覆 工 コ ン

ク リ ー ト ３ を 成 形 す る 型 枠 ４ は 自 走 台 車 ５ 上 に フ レ ー ム ６ を 介 し て 円 筒 状 に 組 み 立 て ら れ

、 型 枠 ４ の 各 部 に 扉 ７ を 備 え た 検 査 窓 ８ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

ト ン ネ ル の 側 壁 部 に 設 け ら れ た 型 枠 ４ ａ は 支 保 コ ン ク リ ー ト ２ と の 間 に 側 壁 部 打 設 空 間 １

０ を 形 成 し 、 検 査 窓 ８ か ら こ の 打 設 空 間 １ ０ に 注 入 さ れ た コ ン ク リ ー ト に よ っ て 覆 工 コ ン

ク リ ー ト ３ の 側 盤 部 ３ ａ が 打 設 さ れ る 。 ま た 、 ト ン ネ ル の 天 頂 部 に 設 け ら れ た 型 枠 ４ ｂ は

支 保 コ ン ク リ ー ト ２ と の 間 に 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ を 形 成 し 、 扉 ７ の 注 入 口 １ ２ か ら こ の 打

設 空 間 １ １ に 注 入 さ れ た コ ン ク リ ー ト に よ っ て 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ の 天 盤 部 ３ ｂ が 打 設 さ

れ る 。 な お 、 注 入 口 １ ２ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 打 設 空 間 １ １ の 坑 口 側 端 部 と 中 間 部 と に

２ つ 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト を 締 め 固 め る 装 置 は 、 図 ２ ， 図 ３ に 示 す

よ う に 、 天 頂 部 の 型 枠 ４ ｂ の 上 に バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 備 え て い る 。 こ の バ イ ブ レ ー タ １ ５

は 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 く 延 び る フ レ ー ム １ ６ と 、 モ ー タ 及 び 振 動 子 （ 図 示 略 ） を 内 蔵 し

た 一 対 の 振 動 発 生 器 １ ７ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 振 動 発 生 器 １ ７ は 、 フ レ ー ム １ ６ の 延 長

方 向 に 突 出 す る よ う に 、 フ レ ー ム １ ６ の 両 端 締 結 部 １ ６ ａ に 取 り 付 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

フ レ ー ム １ ６ は 、 ２ 本 の 鋼 製 パ イ プ を 枢 軸 １ ８ で 連 結 す る こ と に よ り 、 型 枠 ４ ｂ と 平 行 な

円 筒 面 内 で 折 畳 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 フ レ ー ム １ ６ に は 、 型 枠 ４ ｂ の 上 で 転 動 す る ３ つ

の 車 輪 １ ９ と 、 ２ 本 の ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ （ 索 状 部 材 ） が 連 結 さ れ る 一 対 の 牽 引 金 具 ２ １ と

、 振 動 発 生 器 １ ７ か ら 延 び る 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ を フ レ ー ム １ ６ の 外 部 に 取 り 出 す 一 対 の ケ

ー ブ ル 取 出 口 ２ ３ （ エ ル ボ を 使 用 ） と が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

一 方 、 図 ４ ， 図 ５ に 示 す よ う に 、 自 走 台 車 ５ の 切 羽 側 端 部 に は 作 業 用 足 場 ２ ５ が 設 け ら れ

、 作 業 用 足 場 ２ ５ に ス タ ン ド ２ ６ を 介 し ２ 台 の 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ （ 牽 引 手 段 ） が 設 置 さ れ

て い る 。 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ の ド ラ ム ２ ７ ａ に は ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ が 巻 き 付 け ら れ 、 ド ラ ム

２ ７ ａ の 回 転 に よ り ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ を 介 し バ イ ブ レ ー タ １ ５ が ト ン ネ ル 軸 線 方 向 に お い

て 坑 口 側 （ 図 ４ の 左 側 ） か ら 切 羽 側 （ 図 ４ の 右 側 ） へ 牽 引 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 バ イ ブ レ ー タ １ ５ よ り 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ 側 の 型 枠 ４ ｂ に は 、 一 対 二 組 の ケ ー ブ ル 保 持 具

２ ９ が 設 け ら れ て い る 。 図 ２ ， 図 ３ に 示 す よ う に 、 ケ ー ブ ル 保 持 具 ２ ９ は 鋼 棒 を 折 り 曲 げ

て 形 成 さ れ 、 基 端 が 検 査 窓 ８ の 窓 枠 ８ ａ に ボ ル ト ３ ０ で 取 り 付 け ら れ 、 先 端 側 の 直 線 部 分

に 複 数 の フ ッ ク ３ １ が 固 着 さ れ て い る 。 そ し て 、 振 動 発 生 器 １ ７ の 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ が フ

ッ ク ３ １ に よ り 支 持 さ れ 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ の 近 傍 に お い て 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ の 上 部 に

保 持 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】
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な お 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ 及 び 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ が 結 束 金 具 ３ ２ に よ り

等 ピ ッ チ で 束 ね ら れ 、 ケ ー ブ ル 保 持 具 ２ ９ に 保 持 さ れ て い る 。 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ の 切 羽

側 端 部 に は 妻 型 枠 ３ ３ （ 図 ４ 参 照 ） が 設 け ら れ 、 妻 型 枠 ３ ３ に ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ 及 び 給 電

ケ ー ブ ル ２ ２ の 通 し 孔 （ 図 示 略 ） が 設 け ら れ て い る 。 結 束 金 具 ３ ２ は 妻 型 枠 ３ ３ の 外 側 で

取 り 外 さ れ 、 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ が 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ の 手 前 で ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ か ら 分 離 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

次 に 、 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ に 充 填 さ れ た コ ン ク リ ー ト を 締 め 固 め る 方 法 に つ い て 説 明 す る

。 覆 工 コ ン ク リ ー ト ３ は 、 自 走 台 車 ５ の 長 さ に 応 じ た ス パ ン （ 例 え ば 約 １ ０ ｍ ） で 、 左 右

の 側 盤 部 ３ ａ が 打 設 さ れ た の ち に 、 天 盤 部 ３ ｂ が 打 設 さ れ る 。 天 盤 部 ３ ｂ の 打 設 に あ た っ

て は 、 図 ４ ， 図 ５ に 示 す よ う に 、 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ に バ イ ブ レ ー タ １ ５ 及 び ケ ー ブ ル 保

持 具 ２ ９ が 設 置 さ れ る と と も に 、 ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ 及 び 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ が 配 線 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

こ の 場 合 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ は 、 フ レ ー ム １ ６ を 二 つ 折 り に し （ 図 ３ 参 照 ） 、 坑 口 側 の 検

査 窓 ８ か ら 挿 入 し た の ち 、 型 枠 ４ ｂ の 上 で 展 開 す る 。 こ う す れ ば 、 型 枠 組 立 後 で あ っ て も

、 長 尺 の バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 天 頂 部 の 型 枠 ４ ｂ 上 に 簡 単 に 設 置 す る こ と が で き る 。 ケ ー ブ

ル 保 持 具 ２ ９ は 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ よ り 切 羽 側 の 検 査 窓 ８ か ら 挿 入 し 、 基 端 を 窓 枠 ８ ａ に

取 り 付 け 、 先 端 側 の フ ッ ク ３ １ に ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ と 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ を 保 持 す る 。 な お

、 天 頂 部 の 型 枠 ４ ｂ を 組 み 立 て る 際 に 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 型 枠 ４ ｂ と 打 設 済 み 天 盤 部 ３

ｂ と の 接 続 部 分 か ら 予 め 挿 入 し て お い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

天 盤 部 ３ ｂ を 成 形 す る コ ン ク リ ー ト は 、 ま ず 、 坑 口 側 の 注 入 口 １ ２ か ら 打 設 空 間 １ １ に 注

入 さ れ る 。 注 入 さ れ た コ ン ク リ ー ト は 、 図 ５ に 鎖 線 Ｃ で 示 す よ う に 、 切 羽 側 か ら 坑 口 側 へ

徐 々 に 迫 り 上 が る 形 態 で 打 設 空 間 １ １ に 充 填 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 振 動 発 生 器 １ ７ と 電 動

ウ イ ン チ ２ ７ と を 起 動 し 、 コ ン ク リ ー ト を バ イ ブ レ ー タ １ ５ で 締 め 固 め つ つ 、 バ イ ブ レ ー

タ １ ５ を 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ に よ り ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ を 介 し 切 羽 側 へ 牽 引 す る 。 こ の と き 、

給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ に は 張 力 が 作 用 し な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

ま た 、 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ は 、 連 続 的 に 駆 動 し て も よ く 、 間 欠 的 に 駆 動 し て も よ い 。 ど ち ら

の 場 合 も 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ は ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ に 導 か れ 、 型 枠 ４ ｂ の 上 で 車 輪 １ ９ を 転

が し て 一 直 線 に 移 動 す る 。 こ の た め 、 従 来 と は 異 な り 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 案 内 す る た め

の ガ イ ド 部 材 が 不 要 に な り 、 型 枠 組 み 工 程 の 前 に ガ イ ド 部 材 を 設 置 す る た め の 段 取 り 作 業

を 省 略 で き る う え 、 ガ イ ド 部 材 を 埋 め 殺 し に す る 無 駄 も な く な る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

振 動 発 生 器 １ ７ の 振 動 は フ レ ー ム １ ６ を 介 し ３ つ の 車 輪 １ ９ に 伝 播 す る 。 そ し て 、 一 対 の

振 動 発 生 器 １ ７ が 打 設 空 間 １ １ 下 部 の コ ン ク リ ー ト を 加 振 し 、 フ レ ー ム １ ６ が 頂 部 の コ ン

ク リ ー ト を 加 振 す る 。 従 っ て 、 １ 本 の バ イ ブ レ ー タ １ ５ に よ り ト ン ネ ル 周 方 向 の 各 部 で コ

ン ク リ ー ト を 効 率 よ く 均 質 に 締 め 固 め る こ と が で き 、 さ ら に 、 車 輪 １ ９ か ら 型 枠 ４ ｂ へ の

振 動 伝 播 に よ っ て 、 ト ン ネ ル の 天 井 に 露 出 す る コ ン ク リ ー ト 面 を 美 し く 成 形 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

バ イ ブ レ ー タ １ ５ が 切 羽 側 へ 進 む に 従 い 、 ケ ー ブ ル 保 持 具 ２ ９ を 切 羽 側 の 検 査 窓 ８ に 順 送

り し て 取 り 付 け 直 し 、 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ と ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ を 常 に バ イ ブ レ ー タ １ ５ の 近

辺 に 保 持 す る 。 こ う す れ ば 、 ケ ー ブ ル ２ ２ と ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ が コ ン ク リ ー ト に 流 さ れ て

埋 没 す る お そ れ が な く 、 特 に 、 ケ ー ブ ル ２ ２ の 断 線 を 防 止 で き る 。 そ の 後 、 コ ン ク リ ー ト

を 中 間 の 注 入 口 １ ２ か ら 充 填 し 、 同 様 に 締 め 固 め 、 天 盤 部 ３ ｂ の 全 長 を 打 設 し た の ち 、 バ

イ ブ レ ー タ １ ５ を 最 も 切 羽 側 の 検 査 窓 ８ か ら 、 或 い は 、 妻 型 枠 ３ ３ の 一 部 に 設 け た 扉 付 き

の 取 出 口 （ 図 示 略 ） か ら 取 り 出 す 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

図 ６ ， 図 ７ ， 図 ８ は 締 め 固 め 装 置 の 別 の 実 施 形 態 を 示 す も の で あ る 。 こ の 締 め 固 め 装 置 は
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、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 型 枠 ４ ｂ の 上 で 一 時 的 に 係 留 す る ピ ン ４ １ を 備 え て い る 点 、 給 電 ケ

ー ブ ル ２ ２ を ピ ン 状 の ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ で 保 持 し て い る 点 で 、 前 記 実 施 形 態 の 装 置 と 相

違 す る 。 図 ６ ， 図 ７ に 示 す よ う に 、 係 留 ピ ン ４ １ 及 び ピ ン 状 ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ は 、 坑 口

側 の 注 入 口 １ ２ の 手 前 位 置 と 切 羽 側 の 適 宜 位 置 と に お い て 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ よ り 電 動 ウ

イ ン チ ２ ７ 側 の 型 枠 ４ ｂ に 取 り 付 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

係 留 ピ ン ４ １ は 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 型 枠 ４ ｂ の 下 面 に 固 着 さ れ た 支 持 筒 ４ ２ と 、

支 持 筒 ４ ２ に 挿 入 さ れ た 係 止 パ イ プ ４ ３ と 、 係 止 パ イ プ ４ ３ を 支 持 筒 ４ ２ に 対 し 上 下 ２ 段

に 連 結 す る 連 結 ピ ン ４ ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 係 止 パ イ プ ４ ３ に は 、 支 持 筒 ４ ２ の 下 端

に 合 わ せ て 下 段 位 置 を 決 め る 目 印 線 ４ ５ が 刻 ま れ て い る 。 そ し て 、 係 止 パ イ プ ４ ３ は 、 上

段 位 置 で 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ に 進 入 し 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 係 留 し 、 下 段 位 置 で 打 設 空 間

１ １ か ら 退 出 し 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ を 解 放 し 、 型 枠 ４ ｂ の 孔 ４ ６ を 塞 ぐ よ う に な っ て い る

。 な お 、 こ の 係 留 ピ ン ４ １ を 前 記 実 施 形 態 の 締 め 固 め 装 置 に 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ は 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 型 枠 ４ ｂ の 下 面 に 固 着 さ れ た 支 持 筒 ５

２ と 、 支 持 筒 ５ ２ に 挿 入 さ れ た 保 持 パ イ プ ５ ３ と 、 保 持 パ イ プ ５ ３ に か え て 支 持 筒 ５ ２ に

挿 入 さ れ る 栓 パ イ プ ５ ４ と 、 保 持 パ イ プ ５ ３ 又 は 栓 パ イ プ ５ ４ を 支 持 筒 ５ ２ に 連 結 す る 連

結 ピ ン ５ ５ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ よ り 電 動 ウ イ ン チ ２ ７ 側 の

支 持 筒 ５ ２ に 保 持 パ イ プ ５ ３ を 取 り 付 け 、 そ の 上 端 の 凹 部 ５ ６ に 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ を 保 持

し 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ が 通 過 後 の 支 持 筒 ５ ２ に は 栓 パ イ プ ５ ４ を 取 り 付 け 、 そ の 上 端 で 型

枠 ４ ｂ の 孔 ４ ６ を 閉 塞 で き る よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

こ の 実 施 形 態 の 締 め 固 め 装 置 に よ れ ば 、 コ ン ク リ ー ト の 注 入 初 期 に 、 バ イ ブ レ ー タ １ ５ を

ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ の 張 力 の も と で 係 留 ピ ン ４ １ に 係 留 し て お く こ と で 、 コ ン ク リ ー ト 圧 に

よ っ て バ イ ブ レ ー タ １ ５ が 変 動 す る お そ れ が な く 、 締 め 固 め 作 業 を 適 正 な 位 置 で 開 始 す る

こ と が で き る 。 ま た 、 ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ が ピ ン 状 に 形 成 さ れ て い る の で 、 前 記 実 施 形 態

の ケ ー ブ ル 保 持 具 ２ ９ と 比 較 し 、 型 枠 ４ ｂ に 対 す る 着 脱 が 容 易 で あ り 、 ま た 、 給 電 ケ ー ブ

ル ２ ２ を 天 頂 部 打 設 空 間 １ １ の よ り 高 い 位 置 で 確 実 に 保 持 で き る 利 点 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

な お 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ が ト ン ネ ル 周 方 向 の 略 中 央 に 位 置 し て い る

の で 、 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ は バ イ ブ レ ー タ １ ５ 両 端 部 の ケ ー ブ ル 取 出 口 ２ ３ か ら 中 央 部 の 金

具 ５ ７ を 通 し て ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ に 掛 け ら て い る 。 ワ イ ヤ ロ ー プ ２ ０ は 、 前 記 実 施 形 態

と は 異 な り 、 ケ ー ブ ル 保 持 具 ５ １ に 保 持 さ れ ず 、 給 電 ケ ー ブ ル ２ ２ と 分 離 し た 状 態 で 電 動

ウ イ ン チ ２ ７ ま で 延 び て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

本 発 明 の 締 め 付 け 方 法 及 び 装 置 は 、 前 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 以 下 に 例 示

す る よ う な バ イ ブ レ ー タ を 用 い る な ど 、 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 も で き る 。

（ １ ） 図 ９ に 示 す バ イ ブ レ ー タ ６ １ は 、 フ レ ー ム １ ６ が ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 く 延 び 、 か つ

平 面 「 く 」 字 形 に 屈 曲 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。

（ ２ ） 図 １ ０ に 示 す バ イ ブ レ ー タ ７ １ は 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 い ２ 本 の フ レ ー ム １ ６ の 間

に 、 ト ン ネ ル 軸 線 方 向 を 向 く 振 動 発 生 器 １ ７ を 複 数 本 （ 例 え ば ６ 本 ） 並 設 し 、 全 体 が 格 子

状 に 形 成 さ れ て い る 。

（ ３ ） 図 １ １ に 示 す バ イ ブ レ ー タ ８ １ は 、 ト ン ネ ル 周 方 向 に 長 い 薄 箱 形 の フ レ ー ム ８ ２ の

内 側 に 、 ト ン ネ ル 軸 線 方 向 を 向 く 振 動 発 生 器 １ ７ を 複 数 本 （ 例 え ば ６ 本 ） 並 設 し 、 全 体 が

平 板 状 に 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

【 発 明 の 効 果 】

以 上 詳 述 し た 通 り 、 本 発 明 に 係 る 締 め 固 め 方 法 及 び 装 置 に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 天 頂 部 の 型 枠

上 で 車 輪 付 バ イ ブ レ ー タ を 牽 引 す る の で 、 バ イ ブ レ ー タ の ガ イ ド 部 材 を 省 略 し て 、 段 取 り
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作 業 を 簡 略 化 で き る と と も に 、 バ イ ブ レ ー タ の 振 動 を 型 枠 表 面 の コ ン ク リ ー ト に 効 率 よ く

伝 え て 、 天 頂 部 の コ ン ク リ ー ト 面 を 高 品 質 に 成 形 で き る と い う 優 れ た 効 果 を 奏 す る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す ト ン ネ ル 天 頂 部 の 横 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 ト ン ネ ル 天 頂 部 の コ ン ク リ ー ト を 締 め 固 め る 装 置 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 同 締 め 固 め 装 置 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 天 頂 部 の コ ン ク リ ー ト を 締 め 固 め る 方 法 を 示 す ト ン ネ ル 縦 断 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 同 締 め 固 め 方 法 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 締 め 固 め 装 置 の 別 の 実 施 形 態 を 示 す ト ン ネ ル 縦 断 面 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 同 締 め 固 め 装 置 の 平 面 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 同 締 め 固 め 装 置 の 係 留 ピ ン 及 び ケ ー ブ ル 保 持 具 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 バ イ ブ レ ー タ の 変 更 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 バ イ ブ レ ー タ の 別 の 変 更 例 を 示 す ２ 面 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 バ イ ブ レ ー タ の さ ら に 別 の 変 更 例 を 示 す ２ 面 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

３ 　 　 覆 工 コ ン ク リ ー ト

３ ａ 　 側 盤 部

３ ｂ 　 天 盤 部

４ 　 　 型 枠

４ ｂ 　 天 頂 部 の 型 枠

８ 　 　 検 査 窓

１ １ 　 　 天 頂 部 打 設 空 間

１ ２ 　 　 注 入 口

１ ５ 　 　 バ イ ブ レ ー タ

１ ６ 　 　 フ レ ー ム

１ ７ 　 　 振 動 発 生 器

１ ９ 　 　 車 輪

２ ０ 　 　 ワ イ ヤ ロ ー プ

２ ２ 　 　 給 電 ケ ー ブ ル

２ ７ 　 　 電 動 ウ イ ン チ

２ ９ 　 　 ケ ー ブ ル 保 持 具

５ １ 　 　 ケ ー ブ ル 保 持 具

６ １ 　 　 バ イ ブ レ ー タ

７ １ 　 　 バ イ ブ レ ー タ

８ １ 　 　 バ イ ブ レ ー タ

８ ２ 　 　 フ レ ー ム
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