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1.はじめに 

筆者らは、建設現場の生産性向上を目指し、鉄骨工事

の現場作業に、新たな自動化技術の導入に取り組んでい

る。本研究は、鉄骨工事における計測作業と建方作業を

効率よくかつ自動制御することを目的として、自動計測

機構と自動建入れ調整装置について検討している。今回

の建入れ調整装置の改良では、柱梁組立完了後の建入れ

直しにも対応できるように、建入れ調整装置のトルクア

ップを図った。本報告では、建入れ調整装置の改良と現

場施工について報告する。 

2.建入れ調整装置の改良 

2.1 改良の概要 

建入れ調整装置の旧型と新型の比較を表 1 に示す。旧型

の建入れ調整装置のトルク値は Max261.4kN であり、柱だ

け建てた時の建入れ調整を行うには、十分なトルクを出

力する事ができる。しかし柱梁組立完了後の建入れ直し

に使用した場合、梁やブレース等の設置状況にもよるが、

建入れ調整時の軸トルクが不足し、装置が停止する事が

あった。そのため、建入れ調整装置のトルクを上げる改

良を図った。 

旧型の減速機はコスト低減の観点から当初ウォームギ

アを採用していたため機械効率が悪く、トルクロスや軸

回転スピードも遅い問題があった。ついては、建入れ調

整時間の短縮と、減速機の機械効率を上げる工夫として

波動歯車（装置）を新たに採用した。 

図 1 に建入れ調整装置の最大トルク到達時間を示す。図

2 に建入れ調整装置のトルクの実測結果を示す。旧型の建

入れ調整装置は、減速機の機械効率が悪いので、低速に

おいては、最大トルクに到達する時間は、約 90 秒程度か

かる問題があった。また、トルクの最大値は 165Nｍであ

り、柱梁組立後の建入れ直しを行うには、トルクが不足

している問題があった。新型の建て入れ調整装置は、高

効率の波動歯車を採用したことで、瞬時トルクの最大値

は 380Nm で、高速回転時のトルク低下も少ない。新型の

高速回転時の１回の所要時間は、9.5 秒で、旧型の低速と

比べて、81 秒の時間短縮が図れ、トルクは２倍以上を出

力できるようになった。また、柱梁組立完了後の建入れ

直しにも対応できるようになった。本装置の重量は、高

トルクを期待したためバッテリーを除く本体重量が約

11.5kg と重くなった。ついては、暫定的に電源容量の不足

軽減では、2 電源給電方式（バッテリー方式と AC 電源方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表 1 建入れ調整装置の旧型と新型の比較 
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図 1 建入れ調整装置の最大トルク到達時間 

図 2 建入れ調整装置のトルク実測結果 
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式）を採用した。バッテリー方式の課題は、技術革新に

伴う軽量化とコンパクト化により果たせるものと思われ

る。 

2.2 改良検証実験 

 改良検証実験の状況を写真 1 に示す。使用した鉄骨柱は、 

□-600×600×16、L＝約 10ｍ、重量約 2.8ｔの模擬柱を使

用して建入れ調整時間を計測した。 

 柱単体の建入れ調整時間を図 3 に示す。模擬柱は事前に

東方向に 15mm倒した状況で、東西方向の建入れ精度が±

1mm 以下に納まった段階で停止するものとした。高速、

中速、低速ともに、建入れ調整を行う事ができる事が確

認できた。また、高速の設定において、新型の建入れ調

整装置は、旧型の建入れ調整装置と比べて、34％の時間

短縮を実現した。建入れ調整装置の最大トルクが出力で

きる低速においては、新型の建入れ調整装置は、78％の

時間短縮を実現できることを確認した。 

 柱梁組立完了後の建入れ調整時間を図 4 に示す。模擬柱

は、東方向に 5mm 倒した状況で、東西方向の建入れ精度

が±3mm 以下に納まった段階で停止するものとした。旧

型の建入れ調整装置は、高速、中速ともに、建入れ調整

装置の出力トルク不足が原因で、システムエラーとなり

停止した。低速に関しては、建入れ調整を行う事ができ

たが、建入れ調整にかかった時間は約 694 秒であった。新

型の建入れ調整装置は、高速、中層、低速においても、

建入れ調整を行う事ができる事が確認できた。また、高

速における建入れ調整の所要時間は、74 秒であり、旧型

に比べて約 85％の時間短縮を実現できるとこを確認した。 

3.現場試験施工 

 地上 10 階建て、最高高さ 44ｍの鉄骨工事の現場におい

て、柱梁組立完了後の建入れ直しを実施した。写真 2 に現

場試験施工の状況を示す。誤差 12mm の柱を 6mm 程度ま

で建入れ調整を行う事ができたが、それ以上の建入れ調

整を行う事は出来なかった。原因としては、隣接する柱

を調整可能な状態（建て方治具のボルトを緩める）にで

きていなかった事が原因だと考えられる。今後はマニュ

アル修正や明確なルール作り、並びに関係者への周知が

重要である事がわかった。 

4.まとめ 

 本報告では、建入れ調整装置の改良と現場施工につい

て報告した。トルクアップする事により、柱梁組立完了

後の建入れ直しにも使用できるようになった。その一方

で、長時間使用時のバッテリー容量の不足は否めず、外

部から 100V 電源も供給可能な２電源給電方式を採用した。

今後は、現場で使用し易いように、内装電源による給電

方法も再検討していく予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1 改良検証実験状況 

図 4 柱梁組立完了後の建入れ調整時間 
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図 3 柱単体の建入れ調整時間 
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写真 2 現場施工状況 
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