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鉛直シャフトを昇降・旋回する水中作業機械
T-iROBO UW

清　水　正　巳・三　浦　　　久・上　山　　　淳

シϟフトࣜԕִૢॎਫ中作業機「T�J3O#O�68」（以下「本機」という）は，্部をਫ্のધに固定
し下部はބఈ地൫に保࣋されたԖ直のシϟフトに，༉ѹショϕル・タイϓのਫ中作業機と۷バέットを
はじめとした各種アタッνメントをऔΓけ，ঢ߱・ટ回をうਫ中作業とともに，ਫ਼度の高い測量，高
いղ૾度のࡱӨを，ԕִૢ作によってできる機ցである。ਫ中の各種作業を，જਫ࢜をわͣに施工する
ために開発された機ցであΓ，ダϜބのようにਂくて，ބఈ地൫がٸफ़な場所，ࢹքのѱいਫ中での施工
にҖ力を発شする。ط設ダϜにおける機向্やダϜ࠶生工事特༗のେਫਂでの作業にて，工අॖݮや工
。༩するدにݮ作業のܰݥة，ॖظ
キーワードɿダϜ，ਫ中作業機ց，༉ѹショϕル，シϟフトࣜ，ԕִૢॎ，۷ؠ，

1．はじめに

ਫௐઅ・ᕲᕱ用ਫ・্ਫಓ用ਫ・工業用ਫ・ਫ力ߑ
発ిなͲ多ذにわたる目的のダϜがࠃ内に多く建設さ
れている。ۙ年では地ٿԹஆ化にうީؾม化による
Өڹのݒ೦が高まっておΓ，߽Ӎࡂやׇਫの対
ԠにダϜが様々な形でͦのׂをՌたす機会が૿える
ことが定される。しかし，必要な৽規のダϜ整備は
ண実に進められていくものの，ダϜαイトのద地がݮ
গしていくことなͲから，ط設ダϜをよΓ一活用す
ることがٻめられている。さらに，成ޙ 5� 年以্
が経աしたダϜの機向্やิ修・ิڧが必要となっ
ている場合もある。
設ダϜにおけるダϜの容量や์ྲྀ力の֦େ，運ط
用のมߋ，ଯ࠭対ࡦやਫ質対ࡦなͲの「ダϜ࠶生」工
事では，ダϜ機をҡ࣋，すなわͪஷਫ位を下͛るこ
となく，େਫਂ下での施工を༨ّなくされることが多
い。ͦのため，施工にうେ規模なԾ締Γや高٭ڮ
のԾ設ڮࢅ設ஔ，େਫਂでのજਫ作業が必要となΓ，
工අの૿େ，工ظの長ظ化，長࣌間にわたるݥة作業
なͲをもたらすことになる。
ͦこで，ͦれらの՝をղܾするための方ࡦの一つと

して，本࢛Սڮ工事やϘスϙϥスւڦԣஅమಓຒトン
ωル工事なͲのେਫਂでのւ༸工事経験を活かして，
本機を開発した。ͦの作業性と施工力を্における
実େ実ূࢼ験で確認し，ఱέダϜ࠶開発トンωル์
ྲྀ設備ྲྀೖ部建設工事において実施工にணखしている。

本ߘでは，ͦの開発の֓要，機ց様・性とͦの
特および実施工開࢝までの内容をհするものであ
る。

2．本機の概要と性能

本機は，図─ 1，2にࣔすように，ਫ্のધとބ
ఈでԖ直に支࣋されたシϟフトに，ਫ中で作動できる
༉ѹショϕル・タイϓの作業機をऔΓけ，ધのૢ
作ࣨに配ஔしたૢ作൫とૢॎஔおよび施工支援ஔ
を用し，シϟフトにԊってঢ߱，ટ回できる作業機
本体にऔΓけた各種アタッνメントを用して۷
やؠなͲの作業およびਫ਼ີ測ਂ・ࡱӨができるԕִ
ૢ作ܕの機ցである。シϟフトは，্部をધに設ஔ
された࿌ঢ়のシϟフト固定ஔにて支࣋し，下部をބ
ఈ地൫にシϟフトઌをਫ中オーガーによΓૠೖさͤ
Ԗ直に支࣋する。

（1）水中作業機
シϟフトをঢ߱するਫ中作業機は，表─ 1にࣔす
様の༉ѹショϕル・タイϓの作業機ցであΓ，ધ
からのέーブルによるి力څڙとి動༉ѹม方ࣜに
よΓਫ中でのՔಇを可にし，かつ༉࿙れ対ࡦを講じ
。に配ྀしているڥ

（2）シャフト
シϟフトは，立ࣜで 1本が � N，П �1� NNのิ
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を加えた߯管を接ଓしたものでਫ中作業機がঢ߱でڧ
きるようϥックをऔΓけている。また，重量ܰݮの
ためු力を利用できるようີด構にしている。ਫ中
作業機のՔಇ中，シϟフト্部の支࣋はધに設ஔさ
れたシϟフト固定ஔ下キーύーઌのローϥーでڬ
ΈࠐΈ支࣋し，下部はシϟフトઌのਫ中オーガーに
よってބఈ地൫にઌのέーシンάをૠೖして支࣋す

る。シϟフト্部の支࣋は，ਫ位のม動によΓધが
্下することに従することができるようにしている。

（3）上部シャフト固定装置
シϟフト固定ஔは，্下のキーύー各 1基とシϟ
フト固定ϐン 1基で構成されておΓ，ધ্のクロー
ϥークレーンにてΓࠐまれたシϟフトをシϟフト固
定ஔ中ஈの固定ϐンで固定しながら，ॱ࣍シϟフト
のܧしやऔ֎しを行う。্下キーύーはシϟフトの
ৼれࢭめやਫ中作業機用࣌の固定のׂをし，キー
ύー部をਫ中作業機が௨աしている間も固定できるよ
う，্下の 2ஈに設ஔされている。

（4）遠隔操作
ਫ中作業機のૢ作は，マシン・ガイダンスのϞχター
を見ながらધ্のૢ作ࣨからԕִによΓ্からオ
ϖレーターが行う。Ϟχターには，ਫ中オーガーのঢ়
ఈ面や൘等の構の平面位ஔ・高ބする۷，گ
さや形ঢ়，ਫ中作業機およびアタッνメントの位ஔ，
Իਫ中カメϥによるঢ়گө૾なͲがϏジϡアルに
දࣔされ，さらにਫ中のԻڹも確認することができ，
施工ਫ਼度の高いオϖレーションシステϜを構ஙしてい
る（図─ 3参র）。

（5）各種アタッチメント
ਫ中作業機は，作業にԠじた各種のアタッνメント
がணできるよう༉ѹショϕル・タイϓの機ցを採用
し，෯広いਫ中での作業に対Ԡ可である。アタッν
メントの一ྫを表─ 2にࣔす。

ਤᴷ �　ਫதۀ࡞機

දᴷ �　ਫதۀ࡞機ͷ༷

େਫਂ࠷容ڐ ʵ5� N（ʵ1�� Nオϓション対Ԡ可）
バέット容量 ��8 N3（2� UPO （ڃ

定֨出力
�用ਫ中Ϟーター　11۷ L8
ঢ߱用ਫ中Ϟーター　�5 L8

ঢ߱度 ��2 NʗNJO
ટ回֯度 3�� （˃ి動έーブル保ޢのҝ）
動力ୡ方ࣜ ి動༉ѹม方ࣜ
ૢ作方๏ ԕִૢ作

ਤᴷ �　ຊ機ͷશମߏ
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3．本機の特徴

本機は，ਫ中の各種作業においてજਫ࢜をわͣに
施工するために開発された機ցであΓ，ダϜބのよう
にਂくて，ބఈ地൫がٸफ़な場所，ࢹքのѱいਫ中で
の施工にҖ力を発شする。さらに，ਫ਼ີ計測や可ࢹ化
をؚめた情報化施工技術によΓԕִでૢ作を行えるた
め，施工性と҆શ性がେ෯に向্する。工අのॖݮや
工ظのॖ，ݥة作業のܰݮにد༩するものとظさ
れる。

主な特を，以下にࣔす。
ᶃダイバーに頼らないେਫਂにおける҆શ施工
可ࢹ化をؚめた情報化施工技術によΓԕִでૢ作を
行うため，જਫ࢜に頼ることなく作業を҆શに行うこ
とができる。
ᶄ��ਫ中オーガーによるࣼٸ地൫での確実な҆定支
࣋
地൫に作業機を設ஔすることは従来のਫ中機ࣼٸ
ցではできなかったが，本機はシϟフトઌにਫ中
オーガーを配ஔして，シϟフトを地൫に固定し，ਫ中

ਤᴷ �　ਫதۀ࡞ՄࢹԽஔͷ֓ཁͱԕִૢࣨ࡞

දᴷ �　֤छΞλονϝϯτ༻ྫ

アタッνメント 用　　్
バέット ͤدૡき，۷

ਫ中ブレーカー コンクϦート۷，൫۷ؠ
πインϔッダー コンクϦート۷，൫۷ؠ
αンドϙンϓ ᔱᕕ，ͣΓॲ理
Ϧッύー コンクϦート۷，൫۷ؠ

コンクϦートドレッαー コンクϦートද面
Τジェクター ᔱᕕ，ͣΓॲ理

ダウンザϗールϋンマー େؠ，ܘޱ൫
ΤアードϦフター 構ԑΓ，
回సブϥシ ද面۷，ண除ڈ

ਤᴷ �　ԕִૢ࡞ը໘
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作業機はͦのシϟフトをঢ߱するため，ࣼٸ地൫で
も҆定した࢟で施工ができる。
ᶅ��各種アタッνメントの搭載による多機作業の実
施

ਫ中作業機は༉ѹショϕル・タイϓであるため，従
来からある多種多様なアタッνメントをऔΓけ，多
工種の施工が可である。
ᶆ��ਫ中可ࢹ化技術の搭載による施工ਫ਼度・施工性の
向্

マルνフΝンϏーϜを用したݩ࣍ࡾ画૾දࣔや
Իਫ中カメϥを用した画૾දࣔによΓ，҉くಁ明
度のいބఈでも可ࢹ化して，ਫ中作業機オϖレーター
がϞχター画面の画૾を見ながらԕִૢ作でき，施工
ਫ਼度・施工性を向্さͤることができる（図─ 4参র）。
ᶇ��高ਫ਼度位ஔ出しシステϜの搭載による施工ਫ਼度の
向্

位ஔがѲされているシϟフトにਫ中作業機がऔΓ
ついているため，作業位ஔのਖ਼確なѲが可であ

る。シϟフトఱの位ஔを G/SS またはトータルス
テーションにて位ஔを計測し，シϟフトにऔΓけた
計やロータϦーΤンコーダーおよびਫ中作業機にࣼ
औΓけた֯度計等によΓਫ中作業機のઌ位ஔを࠲
標で管理しながら作業ができる。
ᶈ��情報化施工（マシン・ガイダンス）による出来形
ਫ਼度の向্
マルνフΝンϏーϜによるݩ࣍ࡾ計測データと，あ
らかじめೖ力した設計۷形ঢ়をൺֱしながら施工す
る情報化施工（マシン・ガイダンス）によΓ，出来形
ਫ਼度を向্さͤることができる。

4．使用方法例

࠶地方整備局発注によるఱέダϜـަ௨লۙࠃ
開発トンωル์ྲྀ設備ྲྀೖ部建設工事にて本機による
施工を，2�15 年 6 月から開࢝している。
本工事は，ダϜの์ྲྀ機を高めることでダϜބの

ਤᴷ �　લఉ෦ͷ۷ʹ͓͚Δ施工खॱ
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ਫをよΓޮ的にえるようにするための「トンωル
ࣜ์ྲྀ設備」を建設するものである。このダϜ࠶開発
事業によΓ，ᶃߑਫௐઅ機の向্，ᶄژのਫಓ
用ਫの確保，なͲがਤられる。
本機は，このうͪྲྀೖ部લ面にあるલఉ部の۷作
業に用している。
施工खॱは，図─ 5にࣔす 6 ステッϓからなって
いる。まͣ，ᶃਫ্に留されたધから，クローϥー
クレーンを用してシϟフトを下方にΓ下͛，シϟ
フト固定ஔで固定しながらશ長のシϟフトを立
て，キーύーにΓସえを行ったのͪ，シϟフトઌ
έーシンάをਫ中オーガーによΓބఈ地൫にૠೖして
固定，ᶄਫ中作業機をਫ中に߱下さͤて地形を計測，
ᶅؠ൫をਫ中ブレーカーによΓഁ۷・ࡅ，ᶆアタッ
νメントをバέットにえ（ؾ中でަ），۷を
ૡきͤد，ᶇધのҠ動，ᶈクレーンで۷のάϥ
ブᔱᕕ，を行う。このステッϓをくΓฦして，所要の
ਂさまで۷していく。લఉ部のपғには߯管൘が
にଧ設してあるため，߯管൘をଛইさͤないためط
には高ਫ਼度の施工が要ٻされる。
現地での作業ঢ়گのイメージを，図─ 6にࣔす。

5．実証試験

実施工にઌۦけ，2�1� 年 6ʙ 7月にಢ木県ࠤࢢの
験を実施した。各種ࢼ験Ϡードにおいて実େ実ূࢼ
アタッνメントを用して，作業性と施工力の確認
࿅を行っ܇験，ฒ行してオϖレーターによる習ख़運సࢼ
た。ਫ্のધに見立てたՍ（地্高さ 15 N）に
シϟフトを固定し，ਫ中作業機をঢ߱さͤ，औΓけ
た各種アタッνメントのԕִૢ作を行い，各種の機器
の性，作動ൣғ，アーϜの߅力・ৼ動やシϟフ

トの߅力の計測を実施して確認した（写真─ 1，2

参র）。なお，ਫ中作業を定したѹࢼ験・ਫີࢼ
験については，ผ్，ஔ͝とに実施して確認した。

6．実施工

ఱέダϜ࠶開発トンωル์ྲྀ設備ྲྀೖ部建設工事
のલఉ部۷作業において，2�15 年 5 月中०から本
機をൖೖ・立てを行い，6月中०よΓ۷を開࢝し
た（写真─ 3～ 6参র）。࠷初に，実フΟールドにお
ける動作・性および各種計測機器の計測の確認・
ௐ整を行い，設計性を確認した。ͦのޙ，Ӷ意۷
作業を進めている。発注者をؚめ関各位の͝ࢦಋの
もと確実で҆શな施工を行い，ແ事ނແࡂでの作業
。していく所ଘであるࢦを目ྃ

ࣸਅᴷ �　࣮େ࣮ূݧࢼશܠ

ࣸਅᴷ �　ίϯΫϦʔτഁࡅঢ়گ

ࣸਅᴷ �　ધӪߤ

ਤᴷ ͷΠϝʔδگঢ়ۀ࡞　�
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7．おわりに

本機シϟフトࣜԕִૢॎਫ中作業機「T�J3O#O�
68」の開発は，ط設ダϜの機向্やダϜ࠶生工事
特༗のେਫਂでの作業において，施工にうԾ締Γ
やԾ設ڮࢅのݮ，જਫ࢜作業をແくすことによΓ，
工අॖݮや工ظॖ，ݥة作業のܰݮにد༩するもの
と確信する。また，高度かつ高機な機ցの開発によ
Γ，作業員の高ྸ化，ਫ中重機オϖレーターやજਫ࢜
といった高技者やख़࿅工の不の対Ԡࡦの一ॿに
なると考えられる。
生工事を࠶ଘダϜのダϜطますます૿加する，ޙࠓ
はじめ，本作業機を༗ޮ利用できるさま͟まな工事に
対してద用のఏҊをしていき，技術の活用を௨じて࣋
ଓ可なインフϥ整備にݙߩして参Γたい。
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