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第 5部　コンクリート吹付機の変遷－ 2

1．吹付け機械の一体化

実際の吹付けコンクリートの作業は吹付機に投入し
た材料を材料ホースでノズルまで送り，吹付けロボッ
トでノズルを保持し，吹付ける。この過程で，材料圧
送中に急結剤供給装置より急結剤を投入する。そして
これらを稼働させるために，電気と圧縮空気と水（乾
式の場合）を必要とする。吹付け時には現場にこれら
をすべて揃える必要がある。施工法がNATMになっ
た当初からしばらくの間は，吹付機，急結剤供給装置
をトラックまたはレール台車等の運搬車に搭載して機
動力を確保し，吹付けロボットは別の足回り（クロー
ラ，ホイールまたはレール方式）で別々に移動し，現
地においてマテリアルホースで両台車を接続して吹付
けコンクリートを施工していた。しかし，吹付けコン
クリート作業はサイクル毎に必要な作業になり，毎回
吹付けコンクリートに必要な資機材を狭いトンネル内
を切羽までバラバラに搬入，撤去を行うことは余りに
も効率が悪かった。　そのため，これらの機械を一体
化して，1台の台車に搭載するようになった。

1.1　  吹付機＋急結剤供給装置＋吹付けロボットの
一体化

最初に行われたのは，吹付機，急結剤供給装置，吹
付けロボットを 1台の台車に搭載して，供給材（電気，
水，圧縮空気）は，現地で接続する一体型である。こ
の効果は効率性の向上はもとより，狭いトンネル内で

写真─ 1　ツインブーム式吹付機

写真─ 2　ツインブーム式吹付状況

図─ 1　コンパクト化された専用台車例

コンクリート機械の変遷（6）

機械部会　コンクリート機械技術委員会



94 建設機械施工 Vol.66　No.8　August　2014

の機械の入れ替えの煩雑さの解消には大きな効果があ
り，しかも材料圧送ホースの長さが半減（30 m）し，
圧送効率も確実に向上しホースの消耗も半減した。こ
れら機械を運搬する台車は，当初は既存の機械（ラフ
タークレーン，ホイールローダ等）の足回りの流用で
あったが，最終的には専用の自走式台車が開発され，
コンパクト化が進んだ（図─ 1）。施工性向上のため，
1台車に吹付機材を2セット搭載したタイプも出現し，
その中で吹付機 2台を前後のホイールの間（台車中間）
にセットして，さらにノズルまでのホース延長を最短
（15 m）にして材料の圧送効率をさらに向上させ，ホー
ス消耗もさらに半減させた究極の大容量吹付けコンク
リートシステム台車が開発され（写真─ 1，2），
NATM工法で月進 281 mの新記録（1980 年代）の樹
立に貢献した。

1.2　  吹付機＋急結剤供給装置 +吹付けロボット＋
コンプレッサの一体化

元来トンネル施工，とくに切羽での掘削を中心とし

た作業の機械動力は，削岩機をはじめ，積み込み機等
は原則として圧縮空気が多かった。このため，トンネ
ル施工には，エアー管，給水管，電線が切羽近くまで
敷かれ，切羽の進行に伴って延長されていた。ところ
が，油圧機器の発展に伴い，能力，効率の面からトン
ネル施工機械も油圧化が進んだ。とくに施工法が
NATMに代わってからは，トンネル内の施工空間が
広くなり，明かりの大型重機が坑内に投入されるよう
になったことと，削岩機も油圧化され，圧縮空気の供
給は，吹付けコンクリート施工用のみとなった。この
ためのみの目的で切羽までエアー管を敷設することは
不合理と考えられ，しかもコンパクトで高出力のコン
プレッサの出現と相まって，吹付け台車にコンプレッ
サが追加された。この結果，吹付けコンクリート作業
は，材料運搬車（トラックミキサ）を除いてこの 1台
で段取り撤去まで行えるようになり，急速に広まって
いった。ただし，コンプレッサにとっては粉じんの多
い環境での稼働となるため，集塵機や大型のエアー
フィルタなどで対応している。

図─ 2　湿式と乾式の吹付け系統図
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1.3　  吹付機＋急結剤供給装置 +吹付けロボット
＋コンプレッサ＋支保工エレクタ＋マンバス
ケットの一体化

我が国のトンネルでは，施工法がNATMに代わっ
ても，鋼製支保工が吹付けコンクリートとロックボル
トとともに使われるケースが多い。トンネル断面が大
きくなればなおさらこの傾向は強い。鋼製支保工（H
型鋼）は，トンネル断面が大きくなれば，長さも断面
も大きくなり，重量が増大する。従来は，削岩機のブー
ムに専用の金具をつけて，建て込んでいたが，作業性
や安全性の理由から専用の支保工エレクタと作業用マ
ンバスケットがついた支保工建て込み台車（エレクタ
台車）が登場し，切羽への支保工の運搬と建て込みを
行うようになった。しかし，施工順序では，建て込み
後，吹付けコンクリートを施工するため，エレクタ台
車を撤去後に吹付機台車を進入させなければならず，
地山が悪く，支保工建て込み前に一次吹付けコンク
リートを施工する場合，吹付機台車は 2度入れ替えを
行う手間が発生した。このため，この最も無駄となっ
ている部分を省けるよう，施工の作業分析を行い機械
の組み合せ集約を目的とし 1.2 の吹付機台車にエレク
タとマンバスケットのブーム（いずれも一対ずつ）を
加え，ロックボルト以外の支保作業を一台の機械で行
えるようにした。この結果究極の支保工システム台車 が完成することとなった（写真─ 3）。さらに，エレ

クタブームにけれん装置を組み込んで，吹付けコンク
リート後，台車を撤去する前に支保工に付着した吹付
け材をハツリ落す機能が備わった，より合理性の高い
機種も開発された（写真─ 4）。

《参 考 文 献》
… 1）…トンネル工事用機械便欄　昭和 59 年 3 月　㈳日本トンネル技術協会
… 2）…トンネル工事用機械・器材の変遷史　昭和 62 年 9 月　㈳日本トンネ

ル技術協会
… 3）…NATMの理論と実際　高山　昭　土木工学社
… 4）……日特建設株式会社　社史
… 5）……NATMと吹付けコンクリート　岡田　喬　土木技術 40 巻 2 号
… 6）……NATMの新技術　吹付けコンクリートと急結剤
… 7）…トンネルの吹付けコンクリート　平成 8年 2月　㈳日本トンネル技術

協会
… 8）…吹付けコンクリート・ロックボルト　平成 17 年 3 月　㈳日本トンネ

ル技術協会写真─ 3　エレクタ一体型吹付機

写真─ 4　エレクタ一体型吹付機
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表─ 1　コンクリート吹付け機の経緯一覧表

年代
（昭和）

吹付方式
吹付機械

吹　付　シ　ス　テ　ム
名称 形式 機構 搬送方式

1 35 年 湿式

スピロクリート TMS-1000 チャンバー エアー
材料

急結剤
液体

エアー

コンパルナス TR-70 チャンバー エアー

リードガン LOHE ローター エアー

2 35 年 湿式
ショットクリート

（チャレンジクック）
PQ08-50M スクイズ ポンプ

材料

急結剤
+

エアー

3 45 年 乾式

アリバ 600 ローター エアー 材料 急結剤

エアー

アリバ 600

水 AL-20

ポンプトルクレット S3 チャンバー エアー

メイコ GM76 ローター エアー

リードガン LOHE ローター ポンプ＋エアー

4 48 年 セミ湿式

アリバ 260 ローター エアー
材料 急結剤

アリバ 260

水

AL-20ポンプ

水 +液体急結剤

エアー

エアーメイコ GM30 ローター エアー

5 57 年 湿式 アリバ 270 ポンプ
ポンプ+
エアー

材料

エアー

ポンプ
急結剤

+
エアー

6 58 年 湿式
プッツマイスター
チャックマン
サイドワインダ

Ｍ 2005 Ｈ

ポンプ ポンプ

ポンプ ポンプ+エアー

ポンプ ポンプ

7 59 年
湿式
乾式

アリバ 280 ローター エアー

材料

材料

エアー エアー

エアー

急結剤

アリバ
280 AL-20ポンプ

AL-50
急結剤

水

8 61 年 湿式 アリバ 280 ＦＦ ローター エアー

材料

アリバ 280FF

急結剤

AL-50

エアー

エアー
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表─ 2　吹付け機の変遷 年表
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