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東松島市野蒜北部丘陵地区震災復興事業
ベルトコンベヤ設備による大量土砂搬出の計画および施工

白　土　　　稔・堀　　　隆　浩

౰ۀࣄ͸ɼ౦೔ຊେ਒ʹࡂ ΑΓਙେͳඃ֐Λ͏ ͚ͨ ໺ඹ஍۠ࢢ౦দౡݝ৓ٶ ͷߴ ୆ҠసΛ໨తͱ͠ ɼॅ
୐ɼެ ڞެ ӹࢪઃ͓ Αͼ+3ઋੴઢ༻஍Λ੔උ͢ Δ΋ͷͰ͋ Δʢ図─ 1ʣɻ$.ʢίϯετϥΫγϣϯɾϚ
ωδϝϯτʣํ ࣜʹ ΑΔઃ計ɾௐࠪ ɾଌྔ ɾࣄ޻ͷҰମతۀ຿Λ࠾༻͠ ͓ͯ ΓɼϓϩδΣΫτશମͷϚω
δϝϯτۀ຿ͱઃ計޻ࢪΛಉ࣌ʹ 行ͬ ͍ͯ ΔɻϑΝεττϥοΫํ ࣜʹ ΑΓ෦෼తʹ ઃ計͕ࡉৄ ྃ׬ ͨ͠
Օॴ͔ Βɼ޻ࢪࣄ޻ΛਐΊͯ ͍͘ ͱ͜ʹ ΑΓɼۀࣄશମ޻ఔͷେ෯ͳ୹ॖ Λ໨͢ࢦ ΋ͷͰ͋ Δɻͦ Ͱ͜ɼ
ٰྕ ஍ͷ଄੒ʹ ΑΓൃ ੜ͢ Δେྔ ͷ౔࠭ ൖग़ํ ๏ͱ͠ ɼͯഁ ઃඋ͓ࡅ ΑͼϕϧτίϯϕϠɼେܕॏ機Λ࠾
༻͠ ɼ޻ۀࣄఔͷେ෯ͳ୹ॖ Λਤͬ ɻͨ
ຊߘͰ͸ɼ౰ۀʹࣄ ͓͚ Δେྔ ౔࠭ ൖग़ʹ ͍ͭ ͷͯ計ը͓ Αͼࣄྫ޻ࢪ Λ঺հ͢ Δɻ

キーワードߴɿ ୆ҠసɼϕϧτίϯϕϠɼഁ ઃඋɼࡅ
�
$.ʢίϯετϥΫγϣϯϚωδϝϯτʣ

1．はじめに

ຊۀࣄʢࢪ行ऀ ɿ౦দౡࢢɼडୗऀ ɿ63౎ࢢ機ߏʣ
͸ɼࢪ行஍۠ ໘ੵ ʗ����IBɼ計ըਓޱ໿�
���ਓʢ໿
ࡂʦ๷ूށ��� ҠஂసۀࣄͷҠసઌॅ ୐ɿށ���ɼࡂ
ެ֐ Ӧॅ ୐ɿށ���ʧʣɼظؒۀࣄ ͸ฏ੒��೥౓ʙฏ
੒��೥౓Ͱฏ੒��೥�݄ ��೔ʹ +3ઋੴઢͷӡ行
։ɼฏ੒��೥�݄࠶ ʙฏ੒��೥�݄ ୐ʹ஍ͷҾ͖ ౉
ɼ͠ฏ੒��೥�݄ ͸ʹখֶ ΛҠઃ͢ߍ Δ͜ ͱΛ໨ඪ
ͱ͠ ͍ͯ Δɻଌྔ ɾௐࠪ ɾઃ計ɾ޻ࢪҰମܕͷ̘ ̢ํ
Ͱࣜ͸ɼฏ੒��೥��݄ ໿͠ܖຊઃ計Ͱجʹ ɼࣄ޻ண

खʹޙ ଌྔ ɾ஍࣭ ௐࠪ Λ࣮ ࢪ͠ ͯৄ ઃ計Λ行͍ࡉ ɼؔ
機ؔ܎ ͱͷٞڠ Λͯܦ ɼฏ੒��೥�݄ ΑΓഁ ઃඋࡅ

Α͓ͼϕϧτίϯϕϠͷઃ置Λ։࢝ɼ໿�ϲ݄ Ͱઃ置ɾ
試ӡసΛྃ׬ ͤ͞ ฏ੒��೥�݄ ΑΓຊ֨ తՔಇΛ行
ɼ͍ಉ೥��݄ ౔ʹ࠭ ൖૹΛྃ׬ ͤ͞ ɻͨ

2．ベルトコンベヤ採用の経緯

ຊۀࣄ஍͸ɼಛผ໊ উদౡͷࢦ定஍ҬͰ͋ Δ͜ ͱ͔
Β؍ʹܠ ؔ͢ Δ੍ن ͕͋ Γɼ଄੒஍͕ ௚઀͑ݟ ͳ͍ Α
ւ͏ଆͷ྘஍Λ͢࢒ ͱ͕͜ ৚݅ Ͱ͋ ͬͨ ɻ·ͨ ɼ+3

ઋੴઢͷҠઃʹ ͋ͨ Γమಓޯ ഑ͷ੍ ໿ɼطଘͷݝಓɾ
ಓͱͷಓ࿏઀ଓΛ৚݅ࢢ ઃʹ計͠ ɻͨͦ ͷ݁ Ռɼ۷࡟
͸ྔ໿���ສN�ͱͳΓɼۀࣄ༻஍಺ʹ ໿���ສN�Λ
੝౔͠ ɼ໿���ສN�Λۀࣄ༻஍֎ʹ ൖग़ɾԾ置͖ ɼ͠

特集＞＞＞　都市環境向上，都市基盤整備，まちづくり

ਤᴷ ੒Πϝʔδ׬ۀࣄ　�
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ଞͷ෮ۀʹࣄڵ ͢༺׆ Δઃ計ͱ͠ ɻͨԾ置৔͸ɼ໿
���LN཭Εͨ ༗ྛࠃ Λआ஍Ͱ͖ Δ͜ ͱͱͳͬ ͕ͨ ɼ
ੵ࡟۷ ࠐʹ ���Nڃ�όοΫϗ΢ͱӡൖʹ ��Uμϯϓ
τϥοΫͷ૊Έ߹Θͤ Ͱ͸ɼ��ϲ݄ ඞ͕ཁͱͳΔɻ
౔࠭ ൖग़ྃ׬ ޙʹ ͢޻ࢪ Δ্ Լਫಓɼಓ࿏ͳͲͷΠϯ
ϑϥࣄ޻ͷ޻ఔΛྀߟ Δ͢ͱɼۀࣄ༻஍֎ൖग़Λฏ੒
��೥�݄ Β͔ฏ੒��೥�݄ ·Ͱͷ��ϲ݄ Ҏ಺Ͱ׬
ྃ͞ Δͤඞཁ͕ Γ͋ɼ�೔౰ͨ Γ໿��
���N�ͷ౔࠭
Λൖग़͢ Δඞཁ͕ ͋ͬ ɻͨ·ͨ ɼҰൠಓΛ࢖༻͠ μͨ
ϯϓτϥοΫӡൖ͸ɼपғͷݐ࠶Ո԰ʹ ର͢ Δৼಈɾ
คਖɾ૽ Ի౳ͷڥ؀໰୊ɼҰൠಓͷަ ௨ौ଺͓ Αͼަ
௨ނࣄͷ໰୊͕ Δ͋ɻͦ Ͱ͜ɼۀࣄ༻஍಺͔ Βۀࣄ༻
஍֎ͷԾ置͖ ৔·Ͱͷ۠ �ؒ
���Nʹ ɼେྔ ༌ૹ͕ Մ
能Ͱڥ؀໘Ͱ΋໰୊ͷগͳ͍ ϕϧτίϯϕϠΛ࠾༻͠
ɻͨ
ϕϧτίϯϕϠͷઃ置ݸॴ͸ɼ஍ܗత৚݅ ͱॅ ຽಉ

ҙ͕ ಘΒΕͨ Ո԰Λӌճ͢ݐ࠶ ΔϧʔτΛબ定͠ ͨ
ʢ図─ 2ʣɻ·ͨ ɼ+3ઋੴઢͷҠઃࣄ޻ͱަ ࠩ͢ ΔՕ
ॴ͸ɼيಓԼʹ ϘοΫεΧϧόʔτΛߏங͠ ɼͦ ͷத
ϕʹϧτίϯϕϠΛઃ置͠ ɼͯ+3෮ࣄʹ޻چ োΛࢧ

ੜ͡ ͳ͍ 計ըͱ͠ ɻͨϘοΫεΧϧόʔτ͸ɼ+3౦
೔ຊͱٞڠ ɼ͠ྻ ं̔ ॏΛྀߟ ͨ͠ ຊઃߏ଄෺ͱ͠ ͯ
ઃ計͠ ɼྃ׬ࣄ޻ ޙʹ ༝ࣗ௨࿏ͱ͠ Ͱ͖༺׆ͯ Δߏ଄
ͱ͠ ɻͨ

3．破砕設備の設計と施工

଄੒ൣ ғͷ஍࣭ ͸ɼܰ ੴڽփؠɼγϧτؠΛओମͱ
ͨ͠ ೈؠͰ͋ Δɻ��UڃϦούʔ෇ϒϧυʔβͰ۷࡟
ͨ͠ ೈؠ͸࠷େཻ 
����ʙܘ���NNఔ౓ͷେմͱͳ
Δɻଞͷ෮ڵɾ෮ۀࣄچͷ੝౔΁ͷྲྀ ༻͓ Αͼϕϧτ

ίϯϕϠ্ Ͱͷ̓ 定性ɼ৐ܧγϡʔτͷ٧Γ΍ଛইΛ
཈੍ Δͨ͢ Ίɼ���NNҎԼʹ ౓ཻௐ੔͢ Δഁ ઃඋࡅ
Λઃ置͠ ʢͨ表─ 1，写真─ 1，図─ 3，4ʣɻ

ᶘͷൺ཰Λؠੴͷೈݪઃඋͷઃ計Ͱ͸ɼ౤ೖࡅഁ
����̀ͱ͠ ɼݪੴཻ ౓͕ ���NNҎ্ Λ��̀ͱ͠ ɼͯ
能ྗۀ࡞ ���U�Iͷഁ 機Λ�୆ͱ͠ࡅ ɻͨ·ͨ ɼഁ ࡅ
ઃඋͷ機ցߏ੒͸ɼ౤ೖࡐΛҾ͖ ग़͢ ΤϓϩϯϑΟʔ
μͱ���NNͰ෼͢ڃ ΔσοΩεΫϦʔϯ͓ Αͼେմ
Λഁ ࡅ͢ ΔδϣʔΫϥογϟ͕ ҰൠతͰ͋ Δɻ͠ ͔
ɼ͠౰஍۠ Ͱ͸ଞͷ෮ࣄ͕޻ڵ ਐ行͠ ͓ͯ Γɼమ޻ےɼ
څྔڙͷෆ଍ɼੜίϯΫϦʔτͷ޻࿮ܕ ͷ੍ ʹͳͲݶ

ਤᴷ �　ϕϧτίϯϕϠܭըฏ໘ਤ

ઃඋ ن֨ ɾੇ ๏ ୆਺能ྗ ʗ୆
੡߯ϗούʔ ���N� � ʵ
άϦζϦৼಈ
ϑΟʔμ

�
���ʢ8ʣ̫�
���ʢ-ʣ � ���U�I

δϣʔΫϥογϟ�
���ʢ8ʣ̫�
���ʢ-ʣ � ���U�I
Ҿग़ίϯϕϠ �
���ʢ8ʣ̫����ʙ����N � ���U�I

දᴷ ݩ設උॾࡅഁ　�

ࣸਅᴷ ܠ設උશࡅഁ　�
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ΑΓઃ置޻ఔ͕ ௕ظͱͳΔɻͦ Ͱ͜ɼઃඋͷίϯύΫ
τԽͱ߯ ੡Խʹ ΑΓઃ置޻ఔͷ୹ॖ Λਤͬ ɻͨઃඋͷ
ίϯύΫτԽͰ͸ɼ౤ೖࡐͷҾ͖ ग़͠ ͱ���NNͰͷ
෼ڃΛ�୆ͷ機ցͰॲཧͰ͖ ΔάϦζϦৼಈϑΟʔμ
Λ࠾༻͠ ɻͨ߯ ੡ԽͰ͸ɼ౤ೖϗούʔͱഁ ج機ૅࡅ
Λ߯ ੡ʹ ͨ͠ ɻ͜Εʹ ΑΓɼίϯΫϦʔτྔ Λ�
���N�

ݮ͠࡟ ɻͨ·ͨ ɼ߯ ੡ϗούʔ͸ɼ෼ׂ ͯ͠ ൖೖ͠ ͨ
ϗούʔΛ૊ཱ ɾਾ෇͢ Δ͜ ͱʹ ΑΓɼશج�ͷݱ৔
Λ�೔ؒۀ࡞ Ͱྃ׬ ͤ͞ େ෯ʹ ఔΛ୹ॖ޻ ͨ͠ ɻ

4．ベルトコンベヤの設計と施工

ϕϧτίϯϕϠઃ計Ͱ͸ɼൖग़༧定౔ྔ Α͓ͼൖग़޻
ʹՔಈ೔਺Λ΋ͱۉɼฏظ ඞཁൖૹ能ྗ Λ��
���N��೔
Ҏ্ ͱ͠ ɼͭ׌ पลॅ ຽ΁ͷ૽ Իɾৼಈɾคਖ౳ͷ؀
ڥʹ ΋഑ྀ ͨ͠ ઃ計ͱ͠ ɻͨ
ຎ໣性͕ ߴ͍ େմΛൖૹ͢ Δ৔߹ɼϕϧτ଎౓͕ ଎

͗͢ Δͱઃඋ機ثͷଛ໣͕ ܹ͠ ͳ͘Δ͜ ͱɼൖૹ෺͕
̈́͜ Εམͪ Δ͜ ͱʹ ΑΔઃඋͷଛইɼՔಇ࣌ͷ૽ ԻϨ
ϕϧͷ૿ େ౳ͷपลڥ؀΁ͷӨ͕ڹ ՝୊Ͱ͋ ͬͨ ɻʮ৽
ϕϧτίϯϕϠͷ計ըͱ؅ཧʢݯࢿɾૉֶࡐ ձίϯϕ

ϠڀݚҕһձʣʯͰ͸ɼϕϧτ଎౓͸��ʙ���N�NJO
Λਪ঑͠ ͍ͯ Δ͜ ͱɼ͓ Αͼ૽ Ի੍ن ஋��E#ҎԼΛ
໨ඪͱ͠ ͯ૽ Իݕ౼͠ ͨ݁ Ռɼϕϧτ଎౓Λ���N�
NJOʹ 定ܾ͠ ɻͨ
ίϯϕϠϕϧτͷ෯͸ɼʮμϜ޻ࢪ機ցઃඋઃ計ࢦ

਑ʢஂࡒ ๏ਓμϜٕ ज़ηϯλʔʣʯΑΓίϯϕϠ্ ͷੵ
ͷ̔ཧ࿦࠷େஅ໘ੵ ΑΓϕϧτ෯�
���NNͱ�
���NN
ͷൖૹ能ྗ Λൺֱ ɼ͠ඞཁൖૹ能ྗ Λຬ଍͢ Δ�
���NN
ʹܾ 定͠ ʢͨ表─ 2ʣɻ

ϕϧτίϯϕϠઃ置ϧʔτ͸ɼࡏ୐ຽՈΛӌճ͢ Δ
Α͏ બʹ定͠ ͕ͨ ɼݢ�͸཭ִ �͕�Nఔ౓Ͱ͋ Δ͜ ͱ
Β͔ɼ૽ ԻɾৼಈͳͲͷӨڹΛ௿͢ݮ ΔରࡦΛ࣮ ࢪ͠
ɻͨϕϧτΛ࣋͢ࢧ Δϩʔϥ͸ɼશͯ ΰϜϥΠχϯά
๷ԻϩʔϥΛ࠾༻͠ ɼʹߋ ϕϧτ৐ܧ෦ͷϩʔϥ͸ি
ͷΰϜϥΠχϯάͱ͠ܕऩٵܸ ɻͨ৐ܧϑϨʔϜ͸ɼ
࣋͠ࢧόωͰؾۭ ͯੵ ͷ̔৐࣌ܧͷিܸ Λ؇ি͞ ͤ
ɻͨ৐ܧ෦͸ɼݐ԰Ͱғ͍ Ի૽Λ௿͢ݮ Δͱʹڞ ɼό
άϑΟϧλࣜ ਖू機Λऔ෇͚ คਖͷ֦ ࢭΛ๷͠ࢄ ɻͨ
ϕϧτίϯϕϠ͸ɼ্ ෦ͱଆ෦ʹ '31ΧόʔɼԼ

෦ʹ ੡߯མԼ๷ࢭ൘ΛऔΓ෇͚ ғ͍ͯ Ի૽ͱคਖΛ௿
ݮ͠ ɻͨ·ͨ ɼϞʔλʔΛΠϯόʔλʔ੍ ͱ͢ޚ Δ͜
ͱͰɼϕϧτίϯϕϠىಈ࣌ͷিܸ Λ؇ি͠ ৼͯಈΛ
௿͠ݮ ɻͨ
Ի૽ɾৼಈରࡦͷ݁ Ռɼ૽ Ի��E#ఔ౓ɼৼಈ��E#

ఔ౓ʹ ཈੍ Δ͢͜ ͱ͕ Ͱ͖ ɻͨ

ਤᴷ ϑϩʔͷൺֱࡅഁ　�

ਤᴷ 設උࡅഁ　�

ϕϧτ෯ �
���NN
ϕϧτ଎౓ ���N�NJO
ฏۉൖૹ能ྗ �
���N��Iʢ�
���U�Iʣ
େൖૹ能ྗ࠷ �
���N��Iʢ�
���U�Iʣ
ಈి機ͷ༨༟ ��̀

දᴷ �　ϕϧτίϯϕϠॾݩ
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ͳ͓ ɼઃ置Օॴ͸ಛผ໊ উদౡͷࢦ定஍ҬͰ͋ Γɼ
؍͕ܠ ن੍ Εͯ͞ Δ͍͜ ͱ͔ ΒɼϕϧτίϯϕϠͷ֎
৭ʢ͜ڥ͸؀؍ ஡͛৭ʣʹ ౷Ұ͠ ʢͨ写真─ 2～ 4ʣɻ
ϕϧτίϯϕϠͰൖૹ͞ Εͨ ౔ੴ͸ɼԾ置৔΁ೋ࣍

ӡൖ͢ Δ計ըͰ͋ ͬͨ ɼ͕आ஍͠ Ծͨ置৔͸தԝʹ ࢢ
ಓ͕ ͞༺ڙ Εͯ Γ͓ɼϕϧτίϯϕϠઌ୺෦ͷ౔࠭ ์
ग़෦ʢҰ࣍αʔδʣͷ͞޿ ੍͕ ݶ͞ Εͯ ͍ͨ ɻ౔࠭ ์
ग़ํ ࣜʹ ͸ɼ௚ઢঢ়ͷݻ定ϕϧτίϯϕϠ্ ෦Λτ
Ϧούͱݺ͹ΕΔ์ ग़機͕ Ҡಈ͢ Δํ ͱࣜɼϕϧτί
ϯϕϠΛટճ͞ ͤͯ ԁʹܗ ग़์͢ Δํ ͕ࣜ Δ͋ɻຊ޻
໛Λখ͞نͰ͸ɼઃඋࣄ Ͱ͖͘ ɼઃ置͕ ༰қͳટճί
ϯϕϠΛ࠾༻͠ ɻͨટճίϯϕϠͷઌߴ୺ ͸͞஍্
����Nͱ͠ɼટճ֯ ౓Λ���˃ͱ͢ Δ͜ͱͰɼ໿��
���N�

ʢ�೔෼ʣͷҰ࣍αʔδ༰ྔ Λ֬ อ͠ ɻͨટճίϯϕϠ

͸ɼ౔࠭ ͷ์ ग़Օॴͱੵ ʹՕॴΛҰ೔ຖࠐ ೖΕସ͑ Δ
ͱ͜Ͱɼੵ 機ցͷ̓ࠐ શ性Λ֬ อ͠ ʢͨ図─ 5，写真

─ 5ʣɻ
ϕϧτίϯϕϠͷઃ置ϧʔτ͸ɼ+3ઋੴઢҠઃ༧
定஍ͱ�Օॴަ ࠩ͢ Δɻ+3Ҡઃࣄ޻ͱϕϧτίϯϕ
Ϡൖग़͸ಉ࣌ʹ ͢޻ࢪ Δඞཁ͕ Δ͋ͨ Ίɼϕϧτίϯ
ϕϠΛ+3Լ෦ʹ ஍Լຒઃ͢ Δ͜ ͱͱ͠ ɻͨ஍Լຒઃ
͸ʹɼ߯ ੡ίϧήʔτΛར༻͠ ઃͯ置͢ Δͷ͕ Ұൠత
Ͱ͋ Δ͕ ɼকߴདྷ ୆Ҡస஍ͱࢢ֗چ ஍Λ͙ܨ ઃ͕ࢪ ඞ
ཁͱͳΔ͜ ͱͱɼమಓ͸Ұ୴։͠ۀ ͯ͠ ·͏ ͱيಓԼ
ͷ۷ࣄ͕޻࡟ ඇৗʹ ೉͠ ͳ͘Δ͜ ͱ΋͋ ΓɼమಓԼʹ
ઃ置͠ ϘͨοΫεΧϧόʔτΛͦ ͷ··ࣗ ༝௨࿏ͱ͠
͢༺׆ͯ Δ͜ ͱΛఏҊ͠ ɻͨຊۀࣄͰ͸+3మಓͷ̔

ॏӨൣڹ ғΛϘοΫεΧϧόʔτɼ̔ ॏൣ ғ֎Λ߯ ੡
ίϧήʔτͱ͠ ɻͨϘοΫεΧϧόʔτ͸ɼྻ 走ं行
ʹ࣌ ͔͔ Δॏྔ Λྀߟ ͯ͠ ຊઃͷߏ଄෺ͱ͠ ઃͯ計
ɼ͠޻৔੡͠࡞ ΋ͨͷΛݱ஍Ͱ૊Έཱ Δͯߏ଄ͱ͠ ͨ

ʢ写真─ 6，7ʣɻ
ಓͱ౦໊ݝ ӡՏ෦͸ɼεύϯ͕ ��NͱͳΔͨ Ίɼ

தԝΛϐϯߏ଄ͱ͠ �ͯ෼ׂ ͨ͠ τϥεͰઃ計͠ ɻͨ

ࣸਅᴷ �　ΫογϣϯΰϜϥΠχϯά

ࣸਅᴷ ͹Ͷؾۭ　�

ࣸਅᴷ �　৐ܧ建԰શܠ

ਤᴷ �　ટճίϯϕϠฏ໘ਤ

ࣸਅᴷ �　ટճίϯϕϠ
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ࣸਅᴷ �　+3ަࠩ෦ϘοΫεΧϧόʔτ

ࣸਅᴷ �　ϘοΫεΧϧόʔτ಺ͷϕϧτίϯϕϠ

ࣸਅᴷ �　��� U ΫϨʔϯʹΑΔՍ設ঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ϕϧτίϯϕϠ設ஔঢ়گ

ਤᴷ ൖૹϑϩʔਤࡅഁ　�
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Ս্͸���UΫϩʔϥΫϨʔϯΛ࢖༻͠ ɼͯ�෼ׂ ͠
τͨϥεΛۭ தͰ઀߹͞ ͤͯ �೔ؒ Ͱྃ׬ ͤ͞ ɻͨͦ

ͷଞͷϕϧτίϯϕϠਾ෇ॏྔ �
���U͸ɼன໷ମ੍
Ͱͷ޻ࢪͱ͠ ɼ���ਓͷۀ࡞һɼ��UڃϥϑλʔΫϨʔ
ϯ��୆ɼ���UڃΦϧςϨʔϯΫϨʔϯ�୆Λಉ࣌ʹ
Քಇ͞ ͤͯ ࣮࣭ �ϲ݄ Ͱਾ෇Λྃ׬ ͨ͠ ʢ写真─ 8，
9，図─ 6ʣɻ

5．ベルトコンベヤ・破砕設備の運転

ϕϧτίϯϕϠ͓ Αͼഁ ઃඋ͸ɼഁࡅ ʹઃඋԣࡅ த
ԝૢ ࡞ࣨ Λઃ置͠ ɻͨઃඋ֤ ॴʹ ��୆ͷϞχλΛ഑置
ɼ͠�୆ͷૢ ൫Λ�ਓͷΦϖϨʔλʔͰӡసૢ࡞ Մ࡞
能ͱ͢ Δ൒ࣗ ಈγεςϜͱ͠ ɻͨ౤ೖޱ͸ɼ௒Ի೾η
ϯαͰϗούʔ಺ͷྔ࢒ Λଌ定͠ μͯϯϓ౤ೖՄ൱ͷ
৴߸Λࣗ ಈ੍ ޚ͠ ɻͨഁ 機͸ɼϞχλΧϝϥ�୆ͱࡅ
௒Ի೾ηϯα�୆Λઃ置͠ ɼάϦζϦৼಈϑΟʔμͷ
Ҿ͖ ग़͠ ঢ়گͱδϣʔΫϥογϟͷഁ ࢹΛ؂گঢ়ࡅ

ɼ͠δϣʔΫϥογϟ಺ͷྔ࢒ Λଌ定͠ άͯϦζϦৼಈ
ϑΟʔμͷग़ྗ Λࣗ ಈ੍ ޚʹ ΑΓௐ੔͢ ΔγεςϜͱ
ͨ͠ ɻҾग़ίϯϕϠʹ બ࣓機ɼൖૹϕϧίϯʹ ଐۚ୳
஌機Λઃ置͠ ͯۚ ଐΛײ஌͠ ͸ϕϧτίϯϕϠΛͨ࣌
ٸఀۓ ࢭ͞ ΔͤγεςϜͱ͠ ϕϧτͷଛইΛ๷͠ࢭ ɻͨ
౰ࣄ޻Ͱͷഁ Λओମͱؠփڽɼؠର৅෺͸γϧτࡅ
Δ͢ೈؠͰൺॏ͕ ܰ͘ ਫؚൺߴͷ ౔͍ੴͰ͋ Γɼഁ ࡅ
ઃඋ಺ͷάϦζϦৼಈϑΟʔμ΍δϣʔΫϥογϟ΁
෇ண͠ ɼͦ ΕΒ͕ ଯੵ Δ͢͜ ͱͰดࣄ࠹৅͕ සൟʹ ൃ
ੜ͠ ɻͨઃඋʹ ෇ண͠ ౔ͨੴ͸ӡస౰ॳɼӡసΛҰ࣌
ࢭఀ͠ ਓྗ Α͓ߴͼ ѹચড়機౳Λ࢖༻͠ ఫڈΛ行ͬ ͯ
͍ͨ ɼ͕ۀޮ࡞ ཰ͷ௿Լͱ̓ શ্ ͷ՝୊͔ Βɼվળࡦ
ͱ͠ ௕ͯईͷΫαϏܕΞλονϝϯτΛ౔࠭ ਗ਼૟ઐ༻
੡ʹ͠࡞ ɻͨઐ༻ΞλονϝϯτΛ૷ண͠ όͨοΫϗ
΢Λഁ ʹઃඋ಺෦ࡅ ഑置͠ ɼ෇ண౔ੴͷఫڈΛ行͏ ͜
ͱʹ ΑΓ෇ண౔࠭ ఫؒ࣌ۀ࡞ڈ Λ୹ॖ ɼ͠ઃඋՔಇ཰
Α͓ͼఫ࣌ۀ࡞ڈͷ̓ શ性Λ্޲ ͨ͠ ɻ·ͨ ɼਗ਼૟༻
։ޱΛઃ͚ Δ͜ ͱʹ ΑΓਗ਼૟ۀ࡞ͷলྗ ԽΛਤͬ ͨ
ʢ写真─ 10，11ʣɻ

6．おわりに

ϕϧτίϯϕϠ͓ Αͼഁ ઃඋ͸ɼฏ੒��೥�݄ࡅ
ΑΓຊӡసΛ։࢝͠ ɼઃඋͷվྑ ɼؒ࣌ۀ࡞ ͷݟ௚͠
Λ࣮ ࢪ͠ ͨ݁ Ռɼ౰ॳ޻ఔΑΓ�ϲ݄ ఔΛ୹ॖ޻ ɼ͠
ಉ೥��݄ ౔ʹ࠭ ൖग़Λແྃ׬ࣄ ͨ͠ ɻࡏݱ͸ɼ্ Լ
ਫಓɼಓ࿏޻ͳͲͷΠϯϑϥ੔උΛٸϐονͰਐΊͯ
Δ͍ɻҠసر๬ॅ ຽͷօ༷ ͷ੾ͳΔ͍ࢥ Ͱ͋ Δʮ৽ͨ
ͳ֗ ͮ͘ ΓʯΛҰࠁ΋ૣ Γ্࡞͘ Δ͕͛ࣄ զʑ$.S
ʢίϯετϥΫγϣϯɾϚωʔδϟʔʣͱ͠ ͷ໋ͯ࢖
Ͱ͢ ɻ౦দౡࢢɼ63౎ࢢ機ߏɼͳΒͼʹ 機ؔؔ܎ ͷ
ͳΔ͝ߋ ڠྗ ΛࣀΓɼҰ೔΋ૣ ʹ੒׬ࣄ͍޻ ͚޲ ᬏਐ
Δ͢ॴଘͰ͋ Γ·͢ ɻ

�

ࣸਅᴷ ��　設උӡసঢ়گʢૢࣨ࡞ʣ��

ࣸਅᴷ ��　ઐ༻Ξλονϝϯτ૷ணόοΫϗ΢

ງ
ɹ

ʢ́ߒོ Γ
ɹ
͔ͨ ͻΖʣ

େ੒ݐઃ᷂
౦দౡࢢ໺ඹ๺෦ٰ ஍ྕ۠ ਒ࡂ෮ۀࣄڵ
େ੒ɾϑδλࠤɾ ౻ɾࡍࠃ։ൃ ɾΤΠτ೔ٕ ମۀاಉڞ
ओ೚

ʦචऀ঺հʧ
ന౔
ɹ

ʢູ͠ Βͱ
ɹ
ΈͷΔʣ

େ੒ݐઃ᷂
౦দౡࢢ໺ඹ๺෦ٰ ஍ྕ۠ ਒ࡂ෮ۀࣄڵ
େ੒ɾϑδλࠤɾ ౻ɾࡍࠃ։ൃ ɾΤΠτ೔ٕ ମۀاಉڞ
ॴ௕ۀ࡞




