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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トンネ

ル内周面の間に構成した打設空間の巻厚を測定するための、巻厚測定システムであって、

　前記型枠体の外周面に設けた複数の収容溝と、基端を前記収容溝内に軸支した検測杆と

、前記検測杆の先端を前記打設空間に向けて起立可能な起立手段と、前記起立手段による

前記検測杆の起立角度を計測可能な測角手段と、を有する計測装置と、

　前記起立手段を制御可能な操作手段と、前記検測杆の起立角度から前記計測装置の設置

位置に対応する巻厚を算定可能な演算手段と、を有する制御装置と、備え、

　前記検測杆を前記収容溝内に収容した状態において、前記検測杆の表面と前記型枠体の

外周面とが、略面一になることを特徴とする、

　巻厚測定システム。

【請求項２】

　前記演算手段が算定した複数の前記計測装置の巻厚に基づいて、打設空間内へのコンク

リート総打設量を推定する、打設量推定手段を備えることを特徴とする、請求項１に記載

の巻厚測定システム。

【請求項３】

　前記演算手段が算定した複数の前記計測装置の巻厚を、画面表示及び／または紙出力可

能な出力手段を備えることを特徴とする、請求項１に記載の巻厚測定システム。

【請求項４】

10

20



(2) JP  7619986  B2  2025.1.22

　 略 半 筒 状 の 型 枠 体 と 、

　 前 記 型 枠 体 に 設 け た 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム と 、 を 備

え る こ と を 特 徴 と す る 、

　 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 巻 厚 測 定 シ ス テ ム 及 び ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 に 関 し 、 特 に 苦 渋 作 業 の 解 消 に よ

る 働 き 方 改 革 と 、 高 い 作 業 効 率 に よ る 生 産 性 向 上 を 、 同 時 に 達 成 可 能 な 、 巻 厚 測 定 シ ス テ

ム 及 び ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 山 岳 ト ン ネ ル 工 事 で は 、 吹 付 コ ン ク リ ー ト 面 に 防 水 シ ー ト を 敷 設 し た 後 、 ト ン ネ ル 内 空

に 移 動 式 の ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 を 配 置 し 、 防 水 シ 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 。 覆 工 コ ン ク リ

ー ト の 所 定 の 厚 み （ 巻 厚 ） を 確 保 す る た め 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 に 先 立 ち 、 覆 工 巻 厚 検 査

を 行 う （ 非 特 許 文 献 １ ） 。

　 覆 工 巻 厚 検 査 で は 、 型 枠 体 の 検 査 窓 か ら 打 設 空 間 内 へ ス ケ ー ル ロ ッ ド を 付 き 出 し 、 ス ケ

ー ル ロ ッ ド の 先 端 を 防 水 シ ー ト 越 し に 覆 工 コ ン ク リ ー ト 面 へ 押 し 付 け る こ と で 巻 厚 を 測 定

し て い る 。

　 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 型 枠 体 の 適 宜 の 箇 所 に 検 出 部 を 設 け 、 検 出 部 の シ リ ン ダ か ら ト

ン ネ ル 内 周 面 に 向 け て ロ ッ ド を 進 退 可 能 に 構 成 し 、 計 測 部 に よ っ て ロ ッ ド の 進 出 距 離 を 検

出 す る 、 巻 厚 測 定 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 巻 厚 測 定 装 置 は 、 複 数 の ロ ッ ド の 進 出 距 離

に 基 づ く 機 械 的 手 段 に よ っ て 、 効 率 的 に 覆 工 巻 厚 検 査 を 行 う 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 ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ９ － ２ １ ８ ７ １ ６ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 ２ ０ １ ６ 年 制 定 ト ン ネ ル 標 準 示 方 書 ［ 山 岳 工 法 編 ］ ・ 同 解 説 （ 公 益 社 団

法 人 土 木 学 会 ： ２ ０ １ ６ 年 ９ 月 １ ７ 日 発 行 ）

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 従 来 技 術 に は 、 以 下 の 問 題 点 が あ る 。

＜ １ ＞ 作 業 員 に よ る 覆 工 巻 厚 検 査 は 、 狭 隘 な 型 枠 体 内 の 通 路 上 で 行 わ れ る が 、 位 置 に よ っ

て は 通 路 上 に 這 い つ く ば る な ど 無 理 な 姿 勢 を 取 ら ざ る を 得 ず 、 肉 体 的 負 担 や 作 業 服 の 汚 れ

等 を 伴 う た め 、 作 業 員 に と っ て 負 担 の 大 き い 苦 渋 作 業 と な っ て い る 。

＜ ２ ＞ 作 業 員 に よ る 覆 工 巻 厚 検 査 は 、 作 業 効 率 が 低 く 、 測 定 に は １ か 所 あ た り ５ 分 程 度 の

時 間 が か か る 。 仮 に 測 定 箇 所 が 型 枠 体 の 周 方 向 ８ か 所 × ４ 列 ＝ ３ ２ 箇 所 あ る 場 合 、 合 計 で

１ ６ ０ 分 も の 時 間 が 浪 費 さ れ る こ と と な り 、 工 程 を 圧 迫 す る 要 因 と な っ て い る 。

＜ ３ ＞ 作 業 員 に よ る 覆 工 巻 厚 検 査 は 、 作 業 員 の 手 作 業 と 目 視 に よ っ て 測 定 さ れ る た め 、 測

定 結 果 の 客 観 性 と 信 頼 性 に 欠 け る 。

＜ ４ ＞ 特 許 文 献 １ の 巻 厚 測 定 装 置 は 、 ロ ッ ド を 型 枠 体 内 か ら 外 向 き に 進 出 さ せ る 構 造 で あ

り 、 ロ ッ ド を 型 枠 体 の 表 面 か ら 標 準 的 な 巻 厚 で あ る ３ ０ ｃ ｍ 以 上 進 出 さ せ る 必 要 が あ る 。

こ の た め 、 ロ ッ ド の 収 納 時 に は 、 ロ ッ ド が 型 枠 体 の 内 側 に ３ ０ ｃ ｍ 以 上 後 退 す る と 共 に 、

ロ ッ ド を 進 退 さ せ る シ リ ン ダ 等 の 装 置 が 型 枠 体 の 内 側 に 突 起 す る た め 、 限 ら れ た 型 枠 体 内

の 空 間 を 広 く 占 有 す る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 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 、 巻 厚 測 定 シ ス テ ム 及

び ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 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 ７ 】

　 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム は 、 型 枠 体 の 外 周 面 に 設 け た 複 数 の 収 容 溝 と 、 基 端 を 収 容 溝

内 に 軸 支 し た 検 測 杆 と 、 検 測 杆 の 先 端 を 打 設 空 間 に 向 け て 起 立 可 能 な 起 立 手 段 と 、 起 立 手

段 に よ る 検 測 杆 の 起 立 角 度 を 計 測 可 能 な 測 角 手 段 と 、 を 有 す る 計 測 装 置 と 、 起 立 手 段 を 制

御 可 能 な 操 作 手 段 と 、 検 測 杆 の 起 立 角 度 か ら 計 測 装 置 の 設 置 位 置 に 対 応 す る 巻 厚 を 算 定 可

能 な 演 算 手 段 と 、 を 有 す る 制 御 装 置 と 、 備 え 、 検 測 杆 を 収 容 溝 内 に 収 容 し た 状 態 に お い て

、 検 測 杆 の 表 面 と 型 枠 体 の 外 周 面 と が 、 略 面 一 に な る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム は 、 演 算 手 段 が 算 定 し た 複 数 の 計 測 装 置 の 巻 厚 に 基 づ い て 、

打 設 空 間 内 へ の コ ン ク リ ー ト 総 打 設 量 を 推 定 す る 、 打 設 量 推 定 手 段 を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム は 、 演 算 手 段 が 算 定 し た 複 数 の 計 測 装 置 の 巻 厚 を 、 画 面 表 示

及 び ／ ま た は 紙 出 力 可 能 な 出 力 手 段 を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 は 、 略 半 筒 状 の 型 枠 体 と 、 型 枠 体 に 設 け た 巻 厚 測 定 シ ス テ

ム と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム 及 び ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 は 、 以 下 の 効 果 の 内 少 な く と も １ つ

を 備 え る 。

＜ １ ＞ 苦 渋 作 業 か ら の 解 放

　 型 枠 体 に 取 付 け た 複 数 の 検 測 杆 に よ っ て 巻 厚 を 自 動 的 に 一 括 測 定 す る シ ス テ ム で あ る た

め 、 測 定 に 伴 う 作 業 員 の 苦 渋 作 業 を 解 消 し す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て い わ ゆ る 働 き

方 改 革 を 達 成 す る こ と が で き る 。

＜ ２ ＞ 高 い 作 業 効 率

　 操 作 手 段 へ の 指 令 １ つ で 瞬 時 に 覆 工 巻 厚 検 査 を 終 了 す る こ と が で き る た め 、 作 業 効 率 が

非 常 に 高 く 、 生 産 性 向 上 に 資 す る 。

＜ ３ ＞ 信 頼 性 ・ 検 証 可 能 性

　 機 械 的 手 段 に よ る 測 定 で あ る た め 、 測 定 結 果 の 客 観 性 と 信 頼 性 が 高 い 。 ま た 、 測 定 結 果

を デ ー タ や レ ポ ー ト と し て 出 力 ・ 保 管 で き る た め 、 検 証 性 に 優 れ る 。

＜ ４ ＞ 品 質 証 明

　 操 作 手 段 へ の 指 令 １ つ で 計 測 で き る た め 、 覆 工 巻 厚 検 査 を 必 要 に 応 じ て 随 時 実 行 す る こ

と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 例 え ば コ ン ク リ ー ト の 打 設 の 直 前 に 再 度 覆 工 巻 厚 検 査 を 行 う

こ と で 、 品 質 証 明 と す る こ と が で き る 。

＜ ５ ＞ 型 枠 体 内 空 間 の 有 効 利 用

　 型 枠 体 の 表 面 に 設 け た 収 容 溝 内 か ら 検 測 杆 を 起 立 さ せ て 巻 厚 を 計 測 す る 構 造 で あ る た め

、 設 備 が 型 枠 体 内 に 大 き く 突 出 し な い 。 こ の た め 、 型 枠 体 内 の 限 ら れ た 空 間 を 有 効 利 用 す

る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム の 説 明 図

【 図 ２ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 の 説 明 図

【 図 ３ 】 検 測 装 置 の 説 明 図

【 図 ４ 】 巻 厚 の 算 定 方 法 の 説 明 図

【 図 ５ 】 巻 厚 測 定 シ ス テ ム の 使 用 方 法 の 説 明 図

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】
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　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム 及 び ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 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 。

　 ま た 、 「 打 設 空 間 」 と は 型 枠 体 の 外 周 面 と ト ン ネ ル 内 周 面 の 間 に 構 成 す る コ ン ク リ ー ト

打 設 用 の 空 間 を 意 味 す る 。 こ こ で 「 ト ン ネ ル 内 周 面 」 と は 、 防 水 シ ー ト 面 を 意 味 す る が 、

防 水 シ ー ト を 設 け な い 場 合 に は 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 面 を 意 味 す る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ４ 】

[巻 厚 測 定 シ ス テ ム ]

＜ １ ＞ 全 体 の 構 成 （ 図 １ ）

　 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム １ は 、 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 Ａ に お い て 、 打 設 空 間 Ｓ 内 の 巻 厚

Ｔ を 測 定 す る た め の シ ス テ ム で あ る 。

　 巻 厚 測 定 シ ス テ ム １ は 、 複 数 の 検 測 装 置 １ ０ と 、 検 測 装 置 １ ０ を 制 御 す る 制 御 装 置 ２ ０

と 、 を 少 な く と も 備 え る 。

　 複 数 の 検 測 装 置 １ ０ は 、 制 御 装 置 ２ ０ と 電 気 的 に 接 続 す る 。

　 複 数 の 検 測 装 置 １ ０ は 、 型 枠 体 Ａ ２ に 設 置 す る 。

　 本 例 で は 、 型 枠 体 Ａ ２ の 内 、 天 型 枠 Ａ ２ １ に ３ つ 、 側 型 枠 Ａ ２ ２ に 各 ２ つ 、 合 計 ７ つ の

検 測 装 置 １ ０ を 型 枠 体 Ａ ２ の 周 方 向 に 配 列 し て 一 列 を 構 成 し 、 こ れ を 型 枠 体 Ａ ２ の 軸 方 向

に 沿 っ て ６ 列 配 置 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

＜ １ ． １ ＞ ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 （ 図 ２ ）

　 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 架 設 し た 型 枠 体 Ａ ２ と 、 型 枠 体 Ａ ２ に 設 置 し た 巻 厚 測 定 シ ス テ ム １ 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 。

　 型 枠 体 Ａ ２ は 、 全 体 と し て 略 半 筒 状 を 呈 し 、 ト ン ネ ル の 天 端 に 対 応 す る 天 型 枠 Ａ ２ １ と

、 天 型 枠 Ａ ２ １ の 両 側 縁 に 連 結 す る ２ つ の 側 型 枠 Ａ ２ ２ と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

＜ ２ ＞ 検 測 装 置 （ 図 ３ ）

　 検 測 装 置 １ ０ は 、 検 測 杆 １ １ を 起 立 さ せ て 起 立 角 度 θ を 計 測 す る 装 置 で あ る 。

　 型 枠 体 Ａ ２ の 外 周 面 に 設 け た 複 数 の 収 容 溝 １ ２ と 、 基 端 を 収 容 溝 １ ２ 内 に 軸 支 し た 検 測

杆 １ １ と 、 検 測 杆 １ １ の 先 端 を 打 設 空 間 Ｓ に 向 け て 起 立 可 能 な 起 立 手 段 １ ３ と 、 起 立 手 段

１ ３ に よ る 検 測 杆 １ １ の 起 立 角 度 θ を 計 測 可 能 な 測 角 手 段 １ ４ と 、 を 備 え る 。

　 検 測 杆 １ １ は 、 収 容 溝 １ ２ 内 か ら 先 端 を 起 立 ／ 傾 倒 可 能 に 軸 支 す る 。 本 例 で は 検 測 杆 １

１ と し て 金 属 製 の 長 尺 板 体 を 採 用 す る 。

　 収 容 溝 １ ２ は 、 型 枠 体 Ａ ２ の 軸 方 向 に 沿 っ て 矩 形 に 画 設 す る 。

　 収 容 溝 １ ２ の 形 状 は 検 測 杆 １ １ の 外 形 に 対 応 し 、 検 測 杆 １ １ を 倒 し て 収 容 溝 １ ２ 内 に 収

容 し た 状 態 に お い て 、 検 測 杆 １ １ が 収 容 溝 １ ２ を 塞 ぎ 、 検 測 杆 １ １ の 表 面 と 型 枠 体 Ａ ２ の

外 周 面 と を 略 面 一 と な る よ う に 構 成 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

＜ ２ ． １ ＞ 起 立 手 段

　 起 立 手 段 １ ３ は 、 検 測 杆 １ １ を 打 設 空 間 Ｓ 内 へ 起 立 さ せ る 手 段 で あ る 。

　 本 例 で は 起 立 手 段 １ ３ と し て 、 電 動 モ ー タ ユ ニ ッ ト と ト ル ク リ ミ ッ タ を 備 え る 電 動 ア ク

チ ュ エ ー タ を 採 用 す る 。

　 電 動 モ ー タ の 回 転 を 検 測 杆 １ １ の 支 軸 に 連 動 さ せ る こ と で 、 検 測 杆 １ １ の 先 端 を 起 立 さ

せ る こ と が で き る 。 ま た 、 電 気 信 号 を 逆 転 さ せ る こ と で 、 検 測 杆 １ １ を 収 容 溝 １ ２ 内 に 倒

し て 収 容 す る こ と が で き る 。
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　 検 測 杆 １ １ の 先 端 が ト ン ネ ル 内 周 面 に 接 触 し て モ ー タ の ト ル ク が 高 く な る と 、 ト ル ク リ

ミ ッ タ が 作 動 し て モ ー タ を 停 止 さ せ る 。 こ れ に よ っ て 、 検 測 杆 １ １ の 変 形 と 起 立 手 段 １ ３

の 破 損 を 防 ぐ と 共 に 、 検 測 杆 １ １ の 過 度 の 押 し 付 け に よ る 防 水 シ ー ト の 破 損 を 回 避 す る こ

と が で き る 。

　 な お 起 立 手 段 １ ３ は 電 動 ア ク チ ュ エ ー タ に 限 ら ず 、 電 動 ジ ャ ッ キ 、 油 圧 ジ ャ ッ キ 、 又 は

エ ア ジ ャ ッ キ 等 で あ っ て も よ い 。 要 は 検 測 杆 １ １ を 打 設 空 間 Ｓ 内 へ 起 立 さ せ ら れ れ ば よ い

。

【 ０ ０ １ ８ 】

＜ ２ ． ２ ＞ 測 角 手 段

　 測 角 手 段 １ ４ は 、 検 測 杆 １ １ の 起 立 角 度 θ を 計 測 す る 手 段 で あ る 。

　 本 例 で は 測 角 手 段 １ ４ と し て 、 起 立 手 段 １ ３ 内 に 組 み 込 ん だ 、 ロ ー タ リ ー エ ン コ ー ダ を

採 用 す る 。 ロ ー タ リ ー エ ン コ ー ダ は 、 軸 の 機 械 的 変 位 量 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し 、 こ の 信

号 を 処 理 し て 軸 の 回 転 角 を 計 測 す る 。

　 測 角 手 段 １ ４ は 、 起 立 手 段 １ ３ に よ る 検 測 杆 １ １ の 起 立 角 度 θ を 計 測 し 、 電 気 信 号 と し

て 、 制 御 装 置 ２ ０ の 演 算 手 段 ２ ２ に 送 信 す る 。

　 た だ し 測 角 手 段 １ ４ は こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 非 接 触 タ イ プ の ロ ー タ リ ー セ ン サ 又 は 接 触

タ イ プ の ロ ー タ リ ー セ ン サ 等 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ ３ ＞ 制 御 装 置

　 制 御 装 置 ２ ０ は 、 検 測 装 置 １ ０ を 制 御 す る 装 置 で あ る 。

　 制 御 装 置 ２ ０ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 等 の 演 算 装 置 、 Ｒ Ｏ Ｍ や Ｒ Ａ Ｍ 等 の 記 憶 装 置 、 キ ー ボ ー ド や タ

ッ チ パ ネ ル 等 の 入 力 イ ン タ ー フ ェ ー ス を 備 え 、 検 測 装 置 １ ０ と 有 線 又 は 無 線 に て 接 続 す る

。

　 本 例 で は 制 御 装 置 ２ ０ と し て 、 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ （ Ｐ Ｃ ） を 採 用 す る 。 た だ し 制 御 装 置

２ ０ は Ｐ Ｃ に 限 ら ず 、 専 用 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を イ ン ス ト ー ル し た ス マ ー ト フ

ォ ン や タ ブ レ ッ ト 端 末 で あ っ て も よ い 。

　 制 御 装 置 ２ ０ は 必 ず し も ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 Ａ の 内 部 に あ る 必 要 は な く 、 外 部 か ら 検 測

装 置 １ ０ 等 と 遠 隔 接 続 し て い て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

＜ ３ ． １ ＞ 操 作 手 段

　 操 作 手 段 ２ １ は 、 検 測 装 置 １ ０ を 操 作 す る 手 段 で あ る 。

　 操 作 手 段 ２ １ を 操 作 し 、 起 立 手 段 １ ３ へ 電 気 信 号 を 送 信 す る こ と で 、 特 定 の 単 数 又 は 複

数 の 検 測 装 置 １ ０ に お け る 検 測 杆 １ １ を 、 起 立 又 は 傾 倒 さ せ る 。

　 ま た 、 操 作 手 段 ２ １ に よ っ て 、 演 算 手 段 ２ ２ が 算 定 し た 特 定 の 検 測 杆 １ １ に 対 応 す る 巻

厚 Ｔ を 記 録 し 、 後 述 す る 出 力 手 段 ３ ０ に 送 信 し て ア ウ ト プ ッ ト さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

＜ ３ ． ２ ＞ 演 算 手 段

　 演 算 手 段 ２ ２ は 、 検 測 装 置 １ ０ に 対 応 す る 部 分 の 巻 厚 Ｔ を 算 定 す る 手 段 で あ る 。

　 演 算 手 段 ２ ２ は 、 各 検 測 装 置 １ ０ か ら 、 測 角 手 段 １ ４ が 計 測 し た 検 測 杆 １ １ の 起 立 角 度

θ を 受 信 し 、 当 該 起 立 角 度 θ か ら 各 検 測 装 置 １ ０ に 対 応 す る 巻 厚 Ｔ を 算 定 す る 。

　 検 測 杆 １ １ の 表 面 に お け る 、 先 端 か ら 支 軸 上 の 位 置 ま で の 距 離 を Ｌ と す る と 、 例 え ば 以

下 の 数 式 か ら 巻 厚 Ｔ を 算 定 で き る （ 図 ４ ） 。

　 [数 １ ]　 　 Ｔ ＝ Ｌ × ｓ ｉ ｎ θ

　 な お 、 検 測 杆 １ １ の 支 軸 の 位 置 が 検 測 杆 １ １ の 表 面 よ り 内 部 に あ る 場 合 は 、 起 立 角 度 θ

に よ っ て 、 巻 厚 Ｔ の 算 定 値 に 誤 差 が 生 じ 得 る 。 そ の 場 合 に は 、 必 要 に 応 じ て 、 上 記 算 定 式

に 公 知 の 適 宜 の 調 整 式 を 加 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

＜ ４ ＞ 出 力 手 段

　 出 力 手 段 ３ ０ は 、 巻 厚 Ｔ を 出 力 す る 手 段 で あ る 。 こ こ で 、 出 力 の 方 法 は 、 電 子 デ ー タ の

画 面 表 示 で あ る と 紙 媒 体 の プ リ ン ト ア ウ ト で あ る と を 問 わ な い 。
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　 本 例 で は 出 力 手 段 ３ ０ と し て 、 制 御 装 置 ２ ０ の Ｐ Ｃ の デ ィ ス プ レ イ を 採 用 し 、 演 算 手 段

２ ２ が 測 定 し た 複 数 の 測 定 ポ イ ン ト の 巻 厚 測 定 結 果 を 、 デ ィ ス プ レ イ 上 に 一 覧 表 示 可 能 に

構 成 す る 。

　 詳 細 に は 例 え ば デ ィ ス プ レ イ 上 に 型 枠 体 Ａ ２ を 模 し た モ デ ル を 表 示 し 、 各 検 測 装 置 １ ０

に お け る 測 定 数 値 （ 巻 厚 Ｔ 及 び 起 立 角 度 θ 等 ） 、 及 び 当 該 数 値 が 設 計 上 の 閾 値 内 に 収 ま っ

て い る か ど う か を 各 検 測 装 置 １ ０ と 対 応 表 示 す る 。

　 な お 出 力 手 段 ３ ０ は 、 Ｐ Ｃ 等 の デ ィ ス プ レ イ に 限 ら ず 、 測 定 結 果 を レ ポ ー ト 形 式 で 印 刷

可 能 な プ リ ン タ 等 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

＜ ５ ＞ 巻 厚 測 定 シ ス テ ム の 使 用 方 法 （ 図 ５ ）

　 巻 厚 測 定 シ ス テ ム １ は 、 例 え ば 以 下 の よ う に 使 用 す る 。

　 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠 Ａ を 移 動 し 、 ト ー タ ル ス テ ー シ ョ ン 等 を 用 い て 打 設 位 置 に セ ッ ト す

る 。

　 セ ッ ト 後 、 Ｐ Ｃ の 操 作 手 段 ２ １ を 操 作 し て 、 起 立 手 段 １ ３ に よ っ て 全 て の 検 測 杆 １ １ を

起 立 さ せ る 。

　 各 検 測 杆 １ １ の 先 端 が ト ン ネ ル 内 周 面 に 接 触 す る と 、 ト ル ク リ ミ ッ タ に よ っ て 起 立 手 段

１ ３ が 停 止 し 、 測 角 手 段 １ ４ が 停 止 状 態 に お け る 起 立 角 度 θ を 測 定 し て 、 演 算 手 段 ２ ２ に

送 信 す る 。

　 演 算 手 段 ２ ２ は 、 検 測 杆 １ １ の 起 立 角 度 θ か ら 、 各 検 測 装 置 １ ０ に お け る 巻 厚 Ｔ を 算 定

し 、 出 力 手 段 ３ ０ で あ る デ ィ ス プ レ イ に 一 覧 表 示 す る 。 　

　 測 定 後 は 、 操 作 手 段 ２ １ を 操 作 し 、 起 立 手 段 １ ３ に よ っ て 全 て の 検 測 杆 １ １ を 倒 し て 収

容 溝 １ ２ 内 に 収 容 す る （ 図 ２ ） 。 こ の 際 、 検 測 杆 １ １ が 収 容 溝 １ ２ を 塞 ぎ 、 検 測 杆 １ １ の

表 面 と 型 枠 体 Ａ ２ の 外 周 面 と が 面 一 と な る た め 、 型 枠 体 Ａ ２ の 外 面 を そ の ま ま 型 枠 面 と し

て 使 用 す る こ と が で き る 。

　 本 発 明 の 巻 厚 測 定 シ ス テ ム １ は 、 ボ タ ン 操 作 一 つ で 全 て の 側 定 位 置 の 巻 厚 Ｔ を 同 時 に 測

定 で き る た め 、 例 え ば 覆 工 巻 厚 検 査 の 後 、 コ ン ク リ ー ト の 打 設 の 直 前 に 再 度 巻 厚 Ｔ を 測 定

す る こ と で 、 覆 工 巻 厚 検 査 の 結 果 と 照 合 し て 品 質 証 明 と す る こ と が で き る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

[打 設 量 推 定 手 段 を 備 え る 実 施 例 ]

　 本 例 で は 、 巻 厚 測 定 シ ス テ ム １ が 、 打 設 空 間 Ｓ 内 へ の コ ン ク リ ー ト 総 打 設 量 を 推 定 す る

、 打 設 量 推 定 手 段 ４ ０ を 備 え る 。 本 例 で は 打 設 量 推 定 手 段 ４ ０ と し て 、 制 御 装 置 ２ ０ の Ｐ

Ｃ 内 に イ ン ス ト ー ル し た 計 算 プ ロ グ ラ ム を 採 用 す る 。

　 打 設 量 推 定 手 段 ４ ０ は 、 ま ず 、 型 枠 体 Ａ ２ 上 に お け る 周 方 向 １ 列 の 検 測 装 置 １ ０ の 測 定

結 果 か ら 、 打 設 空 間 Ｓ の 断 面 形 状 を 推 定 し （ ス テ ッ プ １ ） 、 型 枠 体 Ａ ２ 長 手 方 向 に 配 列 す

る 複 数 列 の 推 定 断 面 形 状 を 連 結 す る こ と で 、 打 設 空 間 Ｓ 全 体 の 体 積 を 推 定 し （ ス テ ッ プ ２

） 、 打 設 空 間 Ｓ の 全 体 体 積 か ら コ ン ク リ ー ト 総 打 設 量 を 推 定 す る （ ス テ ッ プ ３ ） 。 各 ス テ

ッ プ に お け る 数 値 の 推 定 に は 、 Ａ Ｉ に よ る 機 械 学 習 を 利 用 す る こ と が で き る 。

　 本 例 で は 、 打 設 量 推 定 手 段 ４ ０ に よ っ て 、 打 設 に 先 立 っ て コ ン ク リ ー ト の 総 打 設 量 を 推

定 す る こ と で 、 コ ン ク リ ー ト の 適 量 発 注 が 可 能 と な る 。 こ れ に よ っ て 、 戻 り コ ン ク リ ー ト

（ 生 コ ン プ ラ ン ト に 戻 さ れ る 余 剰 コ ン ク リ ー ト ） の 発 生 量 を 減 ら し て 施 工 コ ス ト を 低 減 す

る と 共 に 、 資 源 の 有 効 活 用 に 資 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 １ 　 巻 厚 測 定 シ ス テ ム

　 １ ０ 　 検 測 装 置

　 １ １ 　 検 測 杆

　 １ ２ 　 収 容 溝

　 １ ３ 　 起 立 手 段

　 １ ４ 　 測 角 手 段
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　 ２ ０ 　 制 御 装 置

　 ２ １ 　 操 作 手 段

　 ２ ２ 　 演 算 手 段

　 ３ ０ 　 出 力 手 段

　 ４ ０ 　 打 設 量 推 定 手 段

　 Ａ 　 ト ン ネ ル 覆 工 用 型 枠

　 Ａ １ 　 基 台

　 Ａ ２ 　 型 枠 体

　 Ａ ２ １ 　 天 型 枠

　 Ａ ２ ２ 　 側 型 枠

　 Ｌ 　 杆 長

　 Ｓ 　 打 設 空 間

　 Ｔ 　 巻 厚

　 θ 　 起 立 角 度 θ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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