
(57)【要約】

【課題】  コンクリート板の打設用型枠内の底部に植設

さけた複数のアンカーに炭素繊維を連続的かつ安定的に

配筋することが可能な自動配筋装置を提供する。

【解決手段】  炭素繊維が捲回された送給リールを保持

するための保持部材と、前記保持部材をＸ軸、Ｙ軸およ

びＺ軸の方向に移動させるためのＸ，Ｙ，Ｚ軸移動手段

と、上端が前記保持部材に取付けられ、前記送給リール

に捲回された炭素繊維を型枠の複数のアンカー間に連続

的に引き出すための案内ノズルと、前記案内ノズルによ

り引き出された炭素繊維が懸架される前記アンカー部分

に接着剤をスポット的に注入するための注入ノズルと、

前記移動手段のＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸方向の移動および

前記注入ノズルによる接着剤の注入を自動化するための

制御手段とを具備したことを特徴とする。



【特許請求の範囲】

【請求項１】  コンクリート板の打設用型枠内に植設さ

れた複数のアンカーに炭素繊維を少なくとも二次元的に

配筋するための自動配筋装置であって、

前記炭素繊維が捲回された送給リールを保持するための

保持部材と、

前記保持部材をＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸の方向に移動させ

るためのＸ，Ｙ，Ｚ軸移動手段と、

上端が前記保持部材に取付けられ、かつ下端が前記型枠

の底部内面と所望の距離を隔てて位置され、前記送給リ

ールに捲回された前記炭素繊維を前記型枠の複数のアン

カー間に連続的に引き出すための案内ノズルと、

前記案内ノズルにより引き出された炭素繊維が懸架され

る前記アンカー部分に接着剤をスポット的に注入するた

めの注入ノズルと、

前記移動手段のＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸方向の移動および

前記注入ノズルによる接着剤の注入を自動化するための

制御手段とを具備したことを特徴とする自動配筋装置。

【請求項２】  前記Ｘ，Ｙ，Ｚ軸の移動手段は、可搬自

在な支持ユニットと、この支持ユニット上に配置された

Ｘ軸ガイド部材と、このガイド部材にＹ軸方向に延びる

ように係合されたＹ軸ガイドを兼ねるＸ軸方向移動部材

と、このＸ軸方向移動部材に前記Ｘ軸ガイド部材に沿う

ように螺合されたＸ軸ボールネジと、前記Ｘ軸方向移動

部材に係合されたＹ軸方向移動部材と、このＹ軸方向移

動部材に前記Ｘ軸方向移動部材に沿うように螺合された

Ｙ軸ボールネジと、前Ｙ軸方向移動部材上にＺ軸方向に

延びるように固定されたＺ軸ガイド部材と、このＺ軸ガ

イド部材に係合されたＺ軸方向に移動される前記保持部

材と、この保持部材に前記Ｚ軸ガイド部材に沿うように

螺合されたＺ軸ボールネジとを備えることを特徴とする

請求項１記載の自動配筋装置。

【請求項３】  コンクリート板の打設用型枠内に植設さ

れた複数のアンカーに炭素繊維を少なくとも二次元的に

配筋し、前記型枠内に流動性のコンクリートを打設する

炭素繊維強化コンクリート板を生産する自動配筋・打設

システムであって、

前記炭素繊維が捲回された送給リールを保持するための

保持部材と、

前記保持部材をＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸の方向に移動させ

るためのＸ，Ｙ，Ｚ軸移動手段と、

上端が前記保持部材に取付けられ、かつ下端が前記型枠

の底部内面と所望の距離を隔てて位置され、前記送給リ

ールに捲回された前記炭素繊維を前記型枠の複数のアン

カー間に連続的に引き出すための案内ノズルと、

前記案内ノズルにより引き出された炭素繊維が懸架され

る前記アンカー部分に接着剤をスポット的に注入するた

めの注入ノズルと、

前記型枠内に流動性コンクリートを供給するためのコン

クリート供給手段と、

前記移動手段のＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸方向の移動、前記

注入ノズルによる接着剤の注入および前記流動性コンク

リートの供給を自動化するための制御手段とを具備した

ことを特徴とする自動配筋・打設システム。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、コンクリート板の

打設用型枠内に植設された複数のアンカーに炭素繊維を

少なくとも二次元的に配筋するための自動配筋装置、お

よびかかる炭素繊維の配筋がなされた型枠内に流動性の

コンクリートを打設して炭素繊維強化コンクリート板を

生産するための自動配筋・打設システムに関する。

【０００２】

【従来の技術】従来より鉄筋やプレストレスコンクリー

ト鋼材補強したコンクリート構造物が知られている。

【０００３】また、最近、コンクリートを炭素繊維で補

強した炭素繊維強化コンクリート構造物が開発され、建

築構造物（例えば床材、壁材）、土木構造物（例えば橋

梁の床材）、海洋構造物（コンクリートケーソの板部

材、コンクリート浮体構造物の板部材）等への応用が期

待されている。この炭素繊維強化コンクリートは、熟練

工のような人手により炭素繊維を型枠内の底部に植設さ

れた複数のアンカー間に少なくとも二次元的に配筋した

後、前記型枠内にコンクリートを打設することにより生

産されている。このような生産手法では、炭素繊維の配

筋時の張力や配置が変動され易いため、品質、性能にば

らつきが生じ、しかも生産性が低いという問題があっ

た。

【０００４】

【発明が解決しようとする課題】本発明は、コンクリー

ト板の打設用型枠内の底部に植設さけた複数のアンカー

に炭素繊維を自動的、連続的かつ安定的に配筋すること

が可能な自動配筋装置を提供しようとするものである。

【０００５】本発明は、品質および性能が良好かつ安定

した炭素繊維強化コンクリート板を低コストで生産する

ことが可能な自動配筋・打設システムを提供しようとす

るものである。

【０００６】

【課題を解決するための手段】本発明に係る自動配筋装

置は、コンクリート板の打設用型枠内に植設された複数

のアンカーに炭素繊維を少なくとも二次元的に配筋する

ための自動配筋装置であって、前記炭素繊維が捲回され

た送給リールを保持するための保持部材と、前記保持部

材をＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸の方向に移動させるための

Ｘ，Ｙ，Ｚ軸移動手段と、上端が前記保持部材に取付け

られ、かつ下端が前記型枠の底部内面と所望の距離を隔

てて位置され、前記送給リールに捲回された前記炭素繊

維を前記型枠の複数のアンカー間に連続的に引き出すた

めの案内ノズルと、前記案内ノズルにより引き出された

炭素繊維が懸架される前記アンカー部分に接着剤をスポ
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ット的に注入するための注入ノズルと、前記移動手段の

Ｘ軸、Ｙ軸およびＺ軸方向の移動および前記注入ノズル

による接着剤の注入を自動化するための制御手段とを具

備したことを特徴とするものである。

【０００７】本発明に係る自動配筋・打設システムは、

コンクリート板の打設用型枠内に植設された複数のアン

カーに炭素繊維を少なくとも二次元的に配筋し、前記型

枠内に流動性のコンクリートを打設する炭素繊維強化コ

ンクリート板を生産する自動配筋・打設システムであっ

て、前記炭素繊維が捲回された送給リールを保持するた

めの保持部材と、前記保持部材をＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸

の方向に移動させるためのＸ，Ｙ，Ｚ軸移動手段と、上

端が前記保持部材に取付けられ、かつ下端が前記型枠の

底部内面と所望の距離を隔てて位置され、前記送給リー

ルに捲回された前記炭素繊維を前記型枠の複数のアンカ

ー間に連続的に引き出すための案内ノズルと、前記案内

ノズルにより引き出された炭素繊維が懸架される前記ア

ンカー部分に接着剤をスポット的に注入するための注入

ノズルと、前記型枠内に流動性コンクリートを供給する

ためのコンクリート供給手段と、前記移動手段のＸ軸、

Ｙ軸およびＺ軸方向の移動、前記注入ノズルによる接着

剤の注入および前記流動性コンクリートの供給を自動化

するための制御手段とを具備したことを特徴とするもの

である。

【０００８】

【発明の実施の形態】以下、本発明に係る自動配筋装置

が組み込まれた自動配筋・打設システムを図１～図３を

参照して詳細に説明する。

【０００９】図１は、本発明の自動配筋・打設システム

を示す平面図、図２は図１の自動配筋・打設システムに

組み込まれる自動配筋装置を示す斜視図、図３は図１の

自動配筋・打設システムの自動制御を説明するための図

である。

【００１０】支持ユニット１は、上下の枠体２，３を４

本の支柱４ａ，４ｂ，４ｃ，４ｄで支持、一体化した構

造を有する。この支持ユニットは、前記下部枠体３の底

面に取付けられた車輪により可搬自在な構造になってい

る。

【００１１】一端に移動規制部材５ａ，５ｂを有する２

本の細長状Ｘ軸方向ガイド部材（以下単にＸ軸ガイド部

材と称す）６ａ，６ｂは、Ｘ軸方向に延びる前記上部枠

体２上の面にそれぞれ固定されている。係止板７は、奥

側に位置する前記Ｘ軸ガイド部材６ａの前記移動規制部

材５ａと反対側の上面部分に固定されている。Ｘ軸方向

ボールネジ（以下、単にＸ軸ボールネジと称す）８は、

前記係止７板および後述するＸ軸方向移動部材を貫通・

螺合し、その一端が前記移動規制部材５ａに螺合されて

いる。Ｘ軸方向移動用可変モータ（以下、単にＸ軸モー

タと称す）９は、前記奥側に位置するＸ軸ガイド部材６

ａの他端近傍の前記上部枠体２上部分に固定されてい

る。このモータ９の駆動軸１０は、ジョイント板１１を

介して前記ボールネジ８の他端に連結されている。

【００１２】一端に移動規制部材１２を有する細長状の

Ｙ軸方向ガイドを兼ねるＸ軸方向移動部材（以下、単に

Ｘ軸移動部材と称す）１３は、その両端部付近において

前記２本のＸ軸ガイド部材６ａ，６ｂと直交するととも

に、それらガイド部材６ａ，６ｂを跨いで係合されてい

る。このＸ軸移動部材１３は、前記Ｘ軸ボールネジ８が

前記移動規制部材１２の反対側の部分で螺合されてい

る。すなわち、前記Ｘ軸モータ９を駆動してその駆動軸

１０にジョイント板１１を介して連結されたＸ軸ボール

ネジ８を例えば正回転させると、前記Ｘ軸移動部材１３

は前記Ｘ軸ガイド部材６ａ，６ｂに沿って前記Ｘ軸モー

タ９から遠ざかるようにＸ軸方向に移動される。なお、

前記Ｘ軸モータ９の駆動により前記Ｘ軸ボールネジ８を

逆回転させると、前記Ｘ軸移動部材１３は前記Ｘ軸ガイ

ド部材６ａ，６ｂに沿って前記Ｘ軸モータ９に近づくよ

うにＸ軸方向に移動される。

【００１３】係止板１４は、前記移動規制部材１２と反

対側の前記Ｘ軸移動部材１３上部分に固定されている。

Ｙ軸方向ボールネジ（以下、単にＹ軸ボールネジと称

す）１５は、前記係止板１４および後述するＹ軸方向移

動部材を貫通・螺合し、その一端が前記移動規制部材１

２に螺合されている。Ｙ軸方向移動用可変モータ（以

下、単にＹ軸モータと称す）１６は、前記移動規制部材

１２と反対側の前記Ｘ軸移動部材１３上の面部分に固定

されている。このモータ１６の駆動軸１７は、ジョイン

ト板１８を介して前記Ｙ軸ボールネジ１５の他端に連結

されている。矩形ブロック状をなすＹ軸方向移動部材

（以下、単にＹ軸移動部材と称す）１９は、前記Ｙ軸ガ

イドを兼ねるＸ軸移動部材１３を跨いで係合されてい

る。このＹ軸移動部材１９は、前記Ｙ軸ボールネジ１５

が螺合されている。すなわち、前記Ｙ軸モータ１６を駆

動してその駆動軸１７にジョイント板１８を介して連結

されたＹ軸ボールネジ１５を例えば正回転させると、前

記Ｙ軸移動部材１９は前記Ｙ軸ガイドを兼ねるＸ軸移動

部材１３に沿って前記Ｙ軸モータ１６から遠ざかるよう

にＹ軸方向に移動される。なお、前記Ｙ軸モータ１６を

駆動して前記Ｙ軸ボールネジ１５を逆回転させると、前

記Ｙ軸移動部材１９は前記Ｙ軸ガイドを兼ねるＸ軸移動

部材１３に沿って前記Ｙ軸モータ１６に近づくようにＹ

軸方向に移動される。

【００１４】下端に移動規制部材２０を有する細長状の

Ｚ軸方向ガイド部材（以下、単にＺ軸ガイド部材と称

す）２１は、前記Ｙ軸移動部材１９上に鉛直方向（Ｚ軸

方向）に延びるとともに、その移動規制部材２０が前記

上部枠体２の枠内側に向くように立設されている。Ｚ軸

方向に移動される保持板２２は、前記上部枠体２の枠内

側に位置する前記Ｚ軸ガイド部材２１の面（ガイド面）

に例えばアリ溝を介して水平な状態で係合されている。
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図示しないＺ軸方向ボールネジ（以下単にＺ軸ボールネ

ジと称す）は、前記Ｚ軸ガイド部材２１のガイド面に固

定された図示しない係合板および前記保持板２２を貫通

・螺合し、その下端が前記移動規制部材２０に螺合され

ている。Ｚ軸方向移動用可変モータ（以下、単にＺ軸モ

ータと称す）２３は、前記Ｚ軸ガイド部材２１のガイド

面の上端付近に固定されている。このＺ軸モータ２３の

駆動軸（図示せず）は、図示しないジョイント板を介し

て前記Ｚ軸ボールネジの上端に連結されている。すなわ

ち、前記Ｚ軸モータ２３を駆動してその駆動軸にジョイ

ント板を介して連結されたＺ軸ボールネジ（図示せず）

を例えば正回転させると、前記保持板２２は前記Ｚ軸ガ

イド部材２１に沿って前記Ｚ軸モータ２３から遠ざかる

ようにＺ軸方向（下方向）に移動される。なお、前記Ｚ

軸モータ２３を駆動して前記Ｚ軸ボールネジ（図示せ

ず）を逆回転させると、前記保持板２２は前記Ｚ軸ガイ

ド部材２１に沿って前記Ｚ軸モータ２３に近づくように

Ｚ軸方向（上方向）に移動される。

【００１５】炭素繊維２４が捲回された送給リール２５

は、前記保持板２２上に載置されている。この送給リー

ル２５は、前記炭素繊維２４の送給時に引張り力が加わ

るように炭素繊維２４に弱いブレーキが掛かる構造にな

っている。前記炭素繊維２４が挿入される案内ノズル２

６は、その上端が前記保持板２２に固定され、かつ下端

が前記支持ユニット１の設置から所望の距離を隔てて位

置されている。この案内ノズル２６は、前記送給リール

２５に捲回された前記炭素繊維２４を後述する打設用型

枠の複数のアンカー間に引出す役目をなす。

【００１６】制御手段としてのＣＰＵ２７は、前記支持

ユニット１に隣接して配置されている。このＣＰＵ２７

には、前記Ｘ，Ｙ，Ｚ軸のモータ９，１６，２３を所定

のタイミングで動作するためのプログラムが予め入力さ

れている。このため、前記ＣＰＵ２７からの出力信号に

より前記Ｘ，Ｙ，Ｚ軸のモータ９，１６，２３の回転動

作が自動的に制御される。

【００１７】前記案内ノズル２６により引出された炭素

繊維２４が懸架される後述するアンカー部分に接着剤を

スポット的に注入するための第１，第２の注入ノズル２

８1，２８2をそれぞれ有する第１，第２の接着剤注入ユ

ニット２９1，２９2は、前記支持ユニット１の中心部に

対して対称的になるようにＸ軸方向に延びる前記支持ユ

ニット１の下部枠体３上の面に取り付けられている。

【００１８】前記第１，第２の接着剤注入ユニット２９

1，２９2は、それぞれＸ軸方向に延びる前記支持ユニッ

ト１の下部枠体３上の面にそのＸ軸方向に沿って固定さ

れ、一端に移動規制部材３０1，３０2を有する細長状の

第１，第２のガイド部材３１1，３１2を備えている。Ｘ

軸方向に移動される矩形状をなす第１，第２の支持ブロ

ック３２1，３２2は、前記各ガイド部材３１1，３１2を

跨いでそれぞれ係合されている。係止板３３1，３３

2は、前記各ガイド部材３１1，３１2の前記各移動規制

部材３０1，３０2と反対側の上面部分にそれぞれ固定さ

れている。第１，第２のボールネジ３４1，３４2は、前

記各係止板３３1，３３2および前記各支持ブロック３２

1，３２2を貫通、螺合され、かつその一端が前記各移動

規制部材３０1，３０2にそれぞれ螺合されている。第

１，第２の可変モータ３５1，３５2は、前記各ガイド部

材３１1，３１2の前記各移動規制部材３０1，３０2と反

対側の端部付近の上面にそれぞれ設置されている。これ

らのモータ３５1，３５2の駆動軸３６1，３６2は、ジョ

イント板３７1，３７2を介して前記各ボールネジ３

４1，３４の他端に連結されている。すなわち、前記第

１，第２の可変モータ３５1，３５2を駆動してそれらの

駆動軸３６1，３６2にジョイント板３７1，３７2を介し

て連結された第１，第２のボールネジ３４1，３４2を例

えば正回転させると、前記支持ブロック３２1，３２2は

前記ガイド部材３１1，３１2の長手方向（Ｘ軸方向）に

沿って前記モータ３５1，３５2から遠ざかるようにそれ

ぞれ移動される。なお、前記モータ３５1，３５2を駆動

して前記ボールネジ３４1，３４2を逆回転させると、前

記支持ブロック３２1，３２2は前記ガイド部材３１1，

３１2の長手方向（Ｘ軸方向）に沿って前記モータ３

５1，３５2に近づくようにそれぞれ移動される。

【００１９】Ｙ軸方向に移動される矩形状をなす第１，

第２の可動ブロック３８1，３８2は、前記各支持ブロッ

ク３２1，３２2上のＹ軸方向に延びる第１，第２の突起

ガイド３９1，３９2にそれぞれ係合されている。第１，

第２のＹ軸方向移動用シリンダ（以下、単に第１，第２

のＹ軸シリンダと称す）４０1，４０2のピストン４

１1，４１2は、前記支持ユニット１の枠内と反対側の前

記各可動ブロック３８1，３８2の背面にそれぞれ接続さ

れ、これらシリンダ４０1，４０2の作動により前記各可

動ブロック３８1，３８2が前記各突起状ガイド３９1，

３９2に沿ってＹ軸方向に移動される。

【００２０】上部側にピストン４２1，４２2が突出され

た第１，第２のＺ軸方向移動用シリンダ（以下、単に第

１，第２のＺ軸シリンダと称す）４３1，４３2は、前記

各可動ブロック３８1，３８2にそれぞれ固定されてい

る。接着剤供給管のジョイント部（図示せず）を有する

第１，第２の接着剤リザーバ４４1，４４2は、前記各Ｚ

軸シリンダ４３1，４３2のピストン４２1，４２2の上端

にそれぞれ連結されている。図示しない接着剤貯蔵タン

クは、前記支持ユニット１に隣接して設置され、この貯

蔵タンクは接着剤供給管（図示せず）を通して前記各接

着剤リザーバ４４1，４４2のジョイント部に連結されて

いる。接着剤圧送ポンプ（図示せず）は、前記タンク近

傍の前記接着剤供給管部分に介装されている。前記各接

着剤注入ノズル２８1，２８2は、一端が前記各リザーバ

４４1，４４2にそれぞれ連結され、かつ他端が前記支持

ユニット１の枠内に向けて延出されている。前記第１，
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第２のＺ軸シリンダ４３1，４３2を駆動すると、前記第

１，第２の接着剤リザーバ４４1，４４2に取付けられた

前記各接着剤注入ノズル２８1，２８2がＺ軸方向（上下

方向）にそれぞれ移動される。

【００２１】前記第１，第２のモータ３５1，３５2、第

１，第２のＹ軸シリンダ４０1，４０2および第１，第２

のＺ軸シリンダ４３1，４３2の回転ないし駆動は、図３

に示すようにそれら部材を所定のタイミングで動作させ

るためのプログラムが予め入力された前記ＣＰＵ２７か

らの出力信号により自動的に制御される。また、前記接

着剤貯蔵タンクの圧送ポンプ（図示せず）の作動は、そ

れを所定のタイミングで動作させるためのプログラムが

予め入力され前記ＣＰＵ２７からの出力信号により自動

的に制御される。

【００２２】高流動性コンクリートの貯蔵タンク４５

は、前述した自動配筋装置の前記支持ユニット１に隣接

して設置されている。このタンク４５の下部付近には出

退自在な供給管４６が連結され、かつこの供給管４６の

先端はコンクリートの圧送時に後述する型枠内に延出さ

れるようになっている。圧送ポンプ４７は、前記供給管

４６に介装されている。この圧送ポンプ４７の作動は、

図３に示すように前記圧送ポンプ４７を所定のタイミン

グで動作させるためのプログラムが予め入力され前記Ｃ

ＰＵ２７からの出力信号により自動的に制御される。

【００２３】次に、前述した自動配筋・打設システムを

用いた（１）自動配筋操作、（２）コンクリートの打設

操作によって炭素繊維強化コンクリート板を生産する手

法を図１～図３および図４～図６を参照して説明する。

【００２４】（１）自動配筋操作

例えば木製の矩形状をなすコンクリート打設用組み立て

式型枠５１の対向する内側面近傍の底部に複数の例えば

ネジ穴付きアンカー５２をその型枠５１内側面の長手方

向に沿うようにそれぞれ植設する。なお、前記各アンカ

ー５２は図４に示すように前記型枠５１の裏面側からネ

ジ穴に螺着されたスタッドボルト５３により前記型枠５

１に固定され、後述するコンクリートの打設後には前記

スタットボルト５３を取り外してコンクリート内にその

まま埋込む、埋め殺しの形態がとられる。また、一方の

アンカー列（第１アンカー列５４1）の複数のアンカー

５２と他方のアンカー列（第２アンカー列５４2）の複

数のアンカー５２とは、第１アンカー列５４1のアンカ

ー間に第２アンカー列５４2のアンカーが位置するよう

に前記型枠５１内の底部に植設し、第１アンカー列５４

1の左端のアンカーが第２アンカー列５４2の左端のアン

カーより左側に位置するように配置されている。前記型

枠５１は、図１に示すように支持ユニット１の下部枠体

３の下方に前記第１アンカー列５４1がＸ軸ガイド部材

６ａ側に位置し、前記第２アンカー列５４2がＸ軸ガイ

ド部材６ｂ側に位置するように前記支持ユニット１の下

部枠体３に対して相似的に設置される。

【００２５】このような型枠５１の設置後に原点位置、

例えば第１アンカー列５４1の左端に位置するアンカー

５２直上の位置、にセットされた案内ノズル２６から例

えば太さ５～２０ｍｍの炭素繊維２４を引き出し、その

先端を直下のアンカー５２の所定高さ位置に捲回し、速

硬性接着剤で固定する。ＣＰＵ２７からの出力信号によ

りＺ軸モータ２３を駆動してその駆動軸にジョイント板

を介して連結されたＺ軸ボールネジ（図示せず）を正回

転することにより、保持板２２をＺ軸ガイド部材２１に

沿って前記モータ２３から遠ざかる方向（下方向）に移

動させ、前記保持板に固定された前記案内ノズル２６の

先端位置を例えば前記アンカー５２の中間付近にセット

する。この後、前記案内ノズル２６の先端を次のような

手順で動作させる。なお、以降の説明において第１、第

２のアンカー列５４1、５４2の左端に位置するアンカー

を１番目アンカー、それより右側に位置するアンカーを

２番目、３番目のアンカー、最右端のアンカーを単に右

端のアンカーと呼ぶ。

【００２６】１－１）第１アンカー列５４1から第２ア

ンカー列５４2に向かうＹ軸方向の動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号によりＹ軸モータ１６を

駆動してその駆動軸１７にジョイント板１８を介して連

結されたＹ軸ボールネジ１５を所定時間に亘って正回転

させることにより、ブロック状のＹ軸移動部材１９を前

記Ｙ軸ガイドを兼ねるＸ軸移動部材１３に沿って前記Ｙ

軸モータ１６から遠ざかる方向（前記第１アンカー列５

４1から前記第２アンカー列５４2に向かう方向）に移動

させる。この時、前記Ｙ軸移動部材１９に固定されたＺ

軸ガイド部材２１と係合された保持板２２が同様にＹ軸

方向に動作し、この保持板２２に固定された前記案内ノ

ズル２６の先端が前記送給リール２５の炭素繊維２４を

引き出しながら、同様にＹ軸方向に移動する。つまり、

前記案内ノズル２６の先端の炭素繊維２４は前記第１ア

ンカー列５４1の１番目アンカー５２から前記第２アン

カー列５４2の１番目アンカー５２より左側で僅かに手

前側の位置まで移動する。

【００２７】１－２）第２アンカー列５４2の左端から

右端に向かうＸ軸方向の動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号によりＸ軸モータ９を駆

動してその駆動軸１０にジョイント板１１を介して連結

されたＸ軸ボールネジ８を所定時間（僅かな時間）に亘

って逆回転させることにより、前記Ｘ軸移動部材１３を

Ｘ軸ガイド部材６ａ，６ｂに沿って前記Ｘ軸モータ９に

近づく方向（前記第２アンカー列５４2の左端から右端

に向かう方向）に移動させる。この時、前記Ｘ軸移動部

材１３にＹ軸移動部材１９、Ｚ軸ガイド部材２１を介し

て取付けられた前記保持板２２が同様にＸ軸方向に動作

し、この保持板２２に固定された前記案内ノズル２６の

先端が前記送給リール２５の炭素繊維２４を引き出しな

がら、同様にＸ軸方向に移動する。つまり、前記案内ノ
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ズル２６の先端の前記炭素繊維２４は前記第２アンカー

列５４2の１番目アンカー５２の左側から１番目、２番

目のアンカー５２間の位置に向けて僅かに移動する。

【００２８】１－３）第２アンカー列５４2から第１ア

ンカー列５４1からに向かうＹ軸方向の動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号によりＹ軸モータ１６を

駆動してその駆動軸１７にジョイント板１８を介して連

結されたＹ軸ボールネジ１５を所定時間に亘って逆回転

することにより、ブロック状のＹ軸移動部材１９をＹ軸

ガイドを兼ねるＸ軸移動部材１３に沿って前記Ｙ軸モー

タ１６に近づく方向（前記第２アンカー列５４2から前

記第１アンカー列５４1に向かう方向）に移動させる。

この時、前記Ｙ軸移動部材１９に固定されたＺ軸ガイド

部材２１と係合された保持板２２が同様にＹ軸方向に動

作し、この保持板２２に固定された前記案内ノズル２６

の先端が前記送給リール２５の炭素繊維２４を引き出し

ながら、同様にＹ軸方向に移動する。つまり、前記案内

ノズル２６の先端の炭素繊維２４は図４に示すように前

記第２アンカー列５４2の１番目アンカー５２に所定の

張力下で懸架した後、前記第１アンカー列５４1の１番

目、２番目のアンカー間５２でかつそれらアンカー５２

より僅かに奥側の位置まで移動する。

【００２９】１－４）第１アンカー列５４1の左端から

右端に向かうＸ軸方向の動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号によりＸ軸モータ９を駆

動してその駆動軸１０にジョイント板１１を介して連結

されたＸ軸ボールネジ８を所定時間（僅かな時間）に亘

って逆回転させことにより、前記Ｘ軸移動部材１３をＸ

軸ガイド部材６ａ，６ｂに沿って前記Ｘ軸モータ９に近

づく方向（前記第１アンカー列５４1の左端から右端に

向かう方向）に移動させる。この時、前記Ｘ軸移動部材

１３にＹ軸移動部材１９、Ｚ軸ガイド部材２１を介して

取付けられた前記保持板２２が同様にＸ軸方向に動作

し、この保持板２２に固定された前記案内ノズル２６の

先端が前記送給リール２５の炭素繊維２４を引き出しな

がら、同様にＸ軸方向に移動する。つまり、前記案内ノ

ズル２６の先端の前記炭素繊維２４は前記第１アンカー

列５４1の２番目、３番目のアンカー５２間に向けて僅

かに移動する。

【００３０】１－５）第１アンカー列５４1から第２ア

ンカー列５４2に向かうＹ軸方向の動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号によりＹ軸モータ１６を

駆動して前記１）の動作と同様に、保持板２２に固定さ

れた前記案内ノズル２６の先端を前記送給リール２５の

炭素繊維２４を引き出しながら、同様にＹ軸方向に移動

させる。つまり、前記案内ノズル２６の先端の炭素繊維

２４は前記第１アンカー列５４1の２番目アンカー５２

に所定の張力下で懸架した後、前記第２アンカー列５４

2の１番目、２番目のアンカー５２の間でかつそれらア

ンカー５２より僅かに手前側に位置するまで移動する。

【００３１】前述した１－１）～１－４）の動作を１サ

イクルとし、この動作を繰り返し、最後に前記１－

１），１－２）の動作を行うことにより前記案内ノズル

２６から引き出された炭素繊維２４は前記型枠５１内に

植設した前記第１アンカー列５４1のアンカー５２と前

記第２アンカー列５４2のアンカー５２の間を連続的に

交互にかつ所定の張力の下で懸架（最終段では第２アン

カー列５４2の右端のアンカー５２に懸架）されて一段

目（下層）の配筋がなされる。

【００３２】次いで、前記保持板２２に取着された案内

ノズル２６先端の炭素繊維２４を前記第２アンカー列５

４2の右端のアンカー５２に懸架した状態で第１，第２

の接着剤注入ユニット２９1，２９2を次のような手順で

動作させて前記炭素繊維２４が懸架された各アンカー５

２部分に第１，第２の接着剤注入ノズル２８1，２８2か

ら接着剤、例えばエポキシ樹脂系接着剤をスポット的に

注入し、硬化させることにより硬化接着剤で前記炭素繊

維２４を各アンカー５２に接着固定する。

【００３３】ａ）第１，第２の接着剤注入ノズル２

８1，２８2の原点位置設定動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号により第１，第２の可変

モータ３５1，３５2を駆動してそれらの駆動軸３６1，

３６2にジョイント板３７1，３７2を介して連結された

第１，第２のボールネジ３４1，３４2を逆回転させるこ

とにより、第１，第２の支持ブロック３２1，３２2をガ

イド部材３１1，３１2の長手方向（Ｘ軸方向）に沿って

前記モータ３５1，３５2に近づくようにそれぞれ移動さ

せる。これにより、第１接着剤注入ユニット２９1の第

１注入ノズル２８1の先端を前記第１アンカー列５４1の

１番目アンカー５２に対向させるとともに、第２接着剤

注入ユニット２９2の第２注入ノズル２８2の先端を前記

第２アンカー列５４2の１番目アンカー５２に対向させ

る。

【００３４】ｂ）第１，第２の接着剤注入ノズル２

８1，２８2の位置設定動作

前記ＣＰＵ２７からの出力信号により第１，第２のＺ軸

シリンダ４３1，４３2を駆動することにより、前記第

１，第２の接着剤リザーバ４４1，４４2に取付けられた

前記各接着剤注入ノズル２８1，２８2をＺ軸方向（例え

ば上方向）に移動させ、それら接着剤注入ノズル２

８1，２８2の先端を前記第１、第２のアンカー列５

４1、５４2の１番目アンカー５２の前記炭素繊維２４懸

架部の高さにそれぞれ位置させる。つづいて、前記ＣＰ

Ｕ２７からの出力信号により第１，第２のＹ軸シリンダ

４０1，４０2を駆動することにより第１，第２の可動ブ

ロック３８1，３８2を前記第１，第２の支持ブロック３

２1，３２2上の各突起状ガイド３９1，３９2に沿ってＹ

軸方向（前記支持ユニット１の枠内方向）に向けてそれ

ぞれ移動させる。この時、前記各可動ブロック３８1，

３８2上に固定されたＺ軸シリンダ４３1，４３2にピス
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トン４２1，４２2および接着剤リザーバ４４1，４４2を

介して取付けられた前記各接着剤注入ノズル２８1，２

８2の先端は前記第１、第２のアンカー列５４1、５４2

の１番目アンカー５２の前記炭素繊維２４懸架部にそれ

ぞれ近接して位置される。このような動作により第１，

第２の接着剤注入ノズル２８1，２８2の先端位置が設定

される。

【００３５】ｃ）第１，第２の接着剤注入ノズル２

８1，２８2からのエポキシ樹脂接着剤のスポット的な注

入動作

ＣＰＵ２７からの出力信号により接着剤圧送ポンプ（図

示せず）を短時間動作させて、接着剤貯蔵タンク内のエ

ポキシ樹脂接着剤を接着剤供給管を通して前記各接着剤

リザーバ４４1，４４2に供給し、これら接着剤リザーバ

４４1，４４2に連結された前記各接着剤注入ノズル２８

1，２８2の先端からエポキシ樹脂接着剤を前記第１、第

２のアンカー列５４1、５４2の１番目アンカー５２の前

記炭素繊維２４懸架部に向けてそれぞれスポット的に注

入し、接着部で前記炭素繊維２４を前記アンカー５２に

接着する。なお、図５は前記第２接着剤注入ノズル２８

2の先端からエポキシ樹脂接着剤を前記第２アンカー列

５４2の１番目アンカー５２の炭素繊維２４懸架部に向

けてスポット的に注入し、接着部５５で前記炭素繊維２

４を前記アンカー５２に接着した状態を示す。

【００３６】ｄ）第１，第２の接着剤注入ノズル２

８1，２８2のＸ軸方向への移動

前記ＣＰＵ２７からの出力信号により第１，第２の可変

モータ３５1，３５2を駆動してそれらの駆動軸３６1，

３６2にジョイント板３７1，３７2を介して連結された

第１，第２のボールネジ３４1，３４2を正回転させるこ

とにより、第１，第２の支持ブロック３２1，３２2をガ

イド部材３１1，３１2の長手方向（Ｘ軸方向）に沿って

前記モータ３５1，３５2から遠ざかるようにそれぞれ移

動させる。これにより、第１、第２の接着剤注入ユニッ

ト２９1，２９2における各接着剤注入ノズル２８1，２

８2の先端は前記第１、第２のアンカー列５４1、５４2

の２番目アンカー５２の前記炭素繊維２４懸架部にそれ

ぞれ近接して位置される。

【００３７】ｅ）第１，第２の接着剤注入ノズル２

８1，２８2からのエポキシ樹脂接着剤のスポット的な注

入動作

ＣＰＵ２７からの出力信号により接着剤圧送ポンプ（図

示せず）を短時間動作させて、接着剤貯蔵タンク内のエ

ポキシ樹脂接着剤を接着剤供給管を通して前記各接着剤

リザーバ４４1，４４2に供給し、これら接着剤リザーバ

４４1，４４2に連結された前記各接着剤注入ノズル２８

1，２８2の先端からエポキシ樹脂接着剤を前記第１、第

２のアンカー列５４1、５４2の２番目アンカー５２の炭

素繊維２４懸架部に向けてスポット的に注入し、接着部

で前記炭素繊維２４を前記アンカー５２に接着する。

【００３８】前述したｄ），ｅ）の動作を繰り返すこと

によりエポキシ樹脂接着剤を前記第１、第２のアンカー

列５４1、５４2の右端に位置する最終段のアンカー５２

の前記炭素繊維２４懸架部に向けてスポット的に注入

し、接着部で前記炭素繊維２４を前記アンカー５２に接

着する。前記最終段の接着剤を十分に硬化させた後、前

記案内ノズル２６から引出され、第２アンカー列５４2

の右端のアンカー５２に懸架された炭素繊維２４をカッ

タで切断する。

【００３９】次いで、前記ＣＰＵ２７からの出力信号に

より第１，第２の接着剤注入ユニット２９1，２９2の各

Ｚ軸シリンダ４３1，４３2、各Ｙ軸シリンダ４０1，４

０2を駆動して第１，第２の接着剤注入ノズル２８1，２

８2を注入動作前の状態に戻し、さらに前記ＣＰＵ２７

からの出力信号により第１，第２の可変モータ３５1，

３５2を駆動して原点位置（前記第１，第２の接着剤注

入ノズル２８1，２８2の先端を前記第１、第２のアンカ

ー列５４1、５４2の１番目アンカー５２に対向する位

置）に戻す。

【００４０】次いで、ＣＰＵ２７からの出力信号により

Ｚ軸モータ２３を駆動してその駆動軸にジョイント板を

介して連結されたＺ軸ボールネジ（図示せず）を逆回転

することにより、保持板２２をＺ軸ガイド部材２１に沿

って前記モータ２３に近づく方向（上方向）に移動さ

せ、前記保持板２２に固定された前記案内ノズル２６の

先端位置を例えば前記アンカー５２の炭素繊維２４の懸

架部より上方位置にセットする。つづいて、前記ＣＰＵ

２７からの出力信号によりＸ軸モータ９，Ｙ軸モータ１

６を駆動して保持板２４に取付けられた案内の図２６の

先端を原点位置、第１アンカー列５４1の左端に位置す

るアンカー５２直上の位置、に復帰させ、案内ノズル２

６から炭素繊維２４を引き出し、その先端を直下のアン

カー５２の炭素繊維２４の懸架部より上方位置に捲回

し、速硬性接着剤で固定する。

【００４１】次いで、前述した１）～４）の動作を１サ

イクルとし、この動作を繰り返し、最後に前記１），

２）の動作を行うことにより前記案内ノズル２６から引

き出された炭素繊維２４を前記型枠５１内に植設した前

記第１アンカー列５４1のアンカー５２と前記第２アン

カー列５４2のアンカー５２の間を連続的に交互にかつ

所定の張力の下で懸架（最終段では第２アンカー列５４

2の右端のアンカー５２に懸架）されて二段目（上層）

の配筋を行う。なお、図６は例えば前記第２アンカー列

５４2の１番目アンカー５２の配筋された下層炭素繊維

２４の上方に炭素繊維２４を懸架した状態を示す。

【００４２】次いで、前述したｂ）第１，第２の注入ノ

ズル２８1，２８2の位置設定動作、ｃ）第１，第２の接

着剤注入ノズル２８1，２８2からのエポキシ樹脂接着剤

のスポット的な注入動作、ｃ）第１，第２の接着剤注入

ノズル２８1，２８2からのエポキシ樹脂接着剤のスポッ
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ト的な注入動作の後、ｅ），ｄ）の動作を繰り返すこと

によりエポキシ樹脂接着剤を前記第１、第２のアンカー

列５４1、５４2の２番目アンカー５２から右端に位置す

る最終段のアンカー５２の前記炭素繊維２４懸架部に向

けて順次スポット的に注入し、接着部で前記上層側の炭

素繊維２４を前記アンカー５２に接着する。前記最終段

の接着剤を十分に硬化させた後、前記案内ノズル２６か

ら引出され、第２アンカー列５４2の右端のアンカー５

２に懸架された炭素繊維２４をカッタで切断する。

【００４３】このような二層配筋操作の終了後、前記Ｃ

ＰＵ２７からの出力信号により第１，第２の接着剤注入

ユニット２９1，２９2の各Ｚ軸シリンダ４３1，４３2、

各Ｙ軸シリンダ４０1，４０2を駆動して第１，第２の接

着剤注入ノズル２８1，２８2を注入動作前の状態に戻

し、さらに前記ＣＰＵ２７からの出力信号により第１，

第２の可変モータ３５1，３５2を駆動して原点位置（前

記第１，第２の注入ノズル２８1，２８2の先端を前記第

１、第２のアンカー列５４1、５４2の１番目アンカー５

２に対向する位置）に戻す。また、ＣＰＵ２７からの出

力信号によりＺ軸モータ２３を駆動してその駆動軸にジ

ョイント板を介して連結されたＺ軸ボールネジ（図示せ

ず）を逆回転することにより、保持板２２をＺ軸ガイド

部材２１に沿って前記モータ２３に近づく方向（上方

向）に移動させ、前記保持板２２に固定された前記案内

ノズル２６の先端を前記型枠５１の上面より十分高い位

置まで移動させた後、前記ＣＰＵ２７からの出力信号に

よりＸ軸モータ９，Ｙ軸モータ１６を駆動して保持板２

４に取付けられた案内ノズル２６の先端を原点位置（第

１アンカー列５４1の左端に位置するアンカー５２直上

の位置）に復帰させる。

【００４４】（２）コンクリートの打設操作

前述した炭素繊維の自動配筋を行い、第１，第２の接着

剤注入ユニット２９1，２９2の原点復帰、案内ノズル２

６先端の原点復帰および案内ノズル２６先端の型枠５１

上方への離脱動作を終了した後、前記ＣＰＵ２７からの

出力信号により高流動性コンクリートの貯蔵タンク４５

に連結された供給管４６の先端を図１に示すように前記

型枠５１の枠面上まで延出させる。つづいて、前記ＣＰ

Ｕ２７からの出力信号により供給管４６に介装した圧送

ポンプ４７を所定時間作動して前記タンク４５内の高流

動性コンクリートを前記炭素繊維が三次元的に配筋され

た型枠５１内に供給する、いわゆる打設操作を行って高

流動性コンクリートで前記型枠５１内を満たす。この型

枠５１内の高流動性コンクリートが十分に固まった後、

供給管４６の先端を後退させ、型枠５１を解体する。こ

の解体操作により図７に示すように複数のアンカー５２

間にそれらアンカー５２の上下箇所で二層に配筋された

炭素繊維２４が埋込まれて強化されたコンクリート板５

６が生産される。

【００４５】以上説明したように本発明の自動配筋装置

によれば、型枠内の底部に植設した複数のアンカー間に

炭素繊維を交互に連続的かつ自動的に配筋できるととも

に、配筋後の炭素繊維とアンカーとの懸架部（交差部）

に接着剤を自動的にスポット的に注入して前記炭素繊維

を前記各アンカーに安定的に固定することができる。

【００４６】また、本発明の自動配筋・打設システムに

よれば前述したように型枠内の底部に植設した複数のア

ンカー間に炭素繊維を自動的に配筋し、炭素繊維とアン

カーとの懸架部（交差部）に接着剤を自動的にスポット

的に注入して前記炭素繊維を前記各アンカーに固定した

後、高流動性コンクリートを前記型枠内に自動的に打設

することによって、品質および性能が良好かつ安定した

炭素繊維強化コンクリート板を低コストで生産すること

ができる。

【００４７】なお、前述した自動配筋装置において案内

ノズルを保持する保持板のＸ，Ｙ，Ｚ軸方向の移動をモ

ータ、ボールネジおよびガイド部材を用いて行ったが、

これらの部材による移動構造に限らない。例えば、ラッ

クとピニオンによる歯車構造、サーボユニット構造等に

より前記案内ノズルを保持する保持板をＸ，Ｙ，Ｚ軸方

向に移動させてもよい。

【００４８】前述した自動配筋装置において、注入ノズ

ルのＸ，Ｙ，Ｚ軸方向の移動をモータ、ボールネジおよ

びガイド部材やシリンダ機構を用いて行ったが、他の機

構により前記注入ノズルをＸ，Ｙ，Ｚ軸方向に移動させ

てもよい。

【００４９】前述した自動配筋装置において、前記注入

ノズルを案内ノズルを保持する保持板に取付けて、前記

案内ノズルから引出された炭素繊維をアンカーに懸架し

た直後に前記注入ノズルから接着剤を前記炭素繊維の懸

架部分にスポット的に注入する構造にしてもよい。

【００５０】前述した自動配筋装置において、案内ノズ

ルから引出された炭素繊維を始めのアンカーに固定する

手段は手動によらず捲回機および速硬性接着剤の供給ノ

ズルを別途付設してもよい。また、最終段のアンカーに

懸架した炭素繊維を固定するために捲回機、速硬性接着

剤の供給ノズルおよびカッタを別途付設してもよい。

【００５１】前述した自動配筋装置において、炭素繊維

をアンカーの上下２箇所に配筋したが、炭素繊維をアン

カーの１箇所または３箇所以上に配筋してもよい。

【００５２】前述した自動配筋装置において、型枠内の

対向する内側面近傍の底面部分に複数のアンカーをＸ軸

方向に沿うように植設し、これらアンカー間に炭素繊維

をＹ軸方向に配列して配筋したが、型枠内の対向する残

りの内側面近傍の底面部分に複数のアンカーをＹ軸方向

に沿うように植設し、これらアンカー間に炭素繊維をＸ

軸方向に配列して配筋してもよい。さらに、前記型枠の

コーナ部に植設したアンカー間に炭素繊維を対角線状に

懸架して配筋してもよい。このように型枠の対角線上に

炭素繊維を配筋し、打設することによって、耐震性優れ
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た炭素繊維強化コンクリート板を製造することが可能に

なる。

【００５３】前述した実施形態において、型枠として木

製のものを用いたが、鉄製の型枠を用いてもよい。ま

た、固まったコンクリートの離形性を高めるために内面

にグリース等を塗布してもよい。

【００５４】前述した実施形態において、矩形状の型枠

を用いたが、中央付近に矩形状の穴を枠状に形成した構

造の型枠等を用いてもよい。

【００５５】前述した実施形態においては、自動配筋装

置を高流動性コンクリートの貯蔵タンク等を有する打設

装置と併設したシステムとして説明したが、自動配筋装

置を単独で用いることが可能である。すなわち、自動配

筋装置によりコンクリート打設用型枠の複数のアンカー

に炭素繊維を配筋した後、この型枠を前記自動配筋装置

の設置場所と別の場所（例えば打設装置が設置された工

場、打設装置が設置された建築現場等）に搬送し、この

搬送場所で高流動性コンクリートを前記型枠に打設して

炭素繊維強化コンクリート板を生産してもよい。

【００５６】

【発明の効果】以上詳述したように本発明によれば、コ

ンクリート板の打設用型枠内の底部に植設さけた複数の

アンカーの所定位置に炭素繊維を人力によらずに自動

的、連続的かつ安定的に配筋することが可能な自動配筋

装置を提供することができる。

【００５７】本発明によれば、品質および性能が良好か

つ安定した炭素繊維強化コンクリート板を低コストで生

産することができ、建築コンクリート構造物（例えばプ

レキャストコンクリート壁材、窓枠材のような有孔コン

クリート壁材、コンクリート床材等）、土木構造物（例

えば橋梁のコンクリート床版や合成床版、床版橋、ボッ

クスカルバート，各種河川構造物、大形マンホール用有

孔コンクリートスラブ等）、海洋構造物（コンクリート

ケーソの板部材、コンクリート浮体構造物の板部材等）

などに有効に応用することが可能な自動配筋・打設シス

テムを提供できる。

【図面の簡単な説明】

【図１】本発明の自動配筋・打設システムを示す平面

図。

【図２】図１の自動配筋・打設システムに組み込まれる

自動配筋装置を示す斜視図。

【図３】図１の自動配筋・打設システムの自動制御を説

明するための図。

【図４】図１の自動配筋装置による炭素繊維の一層目配

筋過程を示す斜視図。

【図５】図１の自動配筋装置による炭素繊維の一層目配

筋後の接着剤注入操作を説明するための斜視図。

【図６】図１の自動配筋装置による炭素繊維の二層目配

筋過程を示す斜視図。

【図７】図１の自動配筋・打設システムにより生産され

た炭素繊維強化コンクリート板を背面からみた部分切欠

斜視図。

【符号の説明】

１…支持ユニット、

６ａ，６ｂ…Ｘ軸ガイド部材、

８…Ｘ軸ボールネジ、

９…Ｘ軸モータ、

１３…Ｘ軸移動部材、

１５…Ｙ軸ボールネジ、

１６…Ｙ軸モータ、

１９…Ｙ軸移動部材、

２１…Ｚ軸ガイド部材、

２２…保持板、

２３…Ｚ軸モータ、

２４…炭素繊維、

２５…送給リール、

２６…案内ノズル、

２７…ＣＰＵ、

２８1，２８2…接着剤注入ノズル、

２９1，２９2…接着剤注入ユニット、

３１1，３１2…ガイド部材、

３２1，３２2…支持ブロック、

３４1，３４2…ボールネジ、

３５1，３５2…可変モータ、

３８1，３８2…可動ブロック、

４０1，４０2…Ｙ軸シリンダ、

４３1，４３2…Ｚ軸シリンダ、

４４1，４４2…接着剤リザーバ、

４５…高流動性コンクリートの貯蔵タンク、

４７…圧送ポンプ、

５１…型枠、

５２…アンカー、

５４1、５４2…アンカー列、

５５…接着部、

５６…コンクリート板。

(9) 特開２００１－２７７２３１



【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】
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