
(57)【要約】

【課題】大きな剥落塊の剥落を防止する場合においても

、剥落防止材の厚み（剛性）を大きくすることなく内空

断面の阻害量を抑えることができ、かつ異なる大きさの

剥落塊に対しても１つ工法で剥落防止が可能なトンネル

の覆工コンクリートの剥落防止工法及びその構造体を提

供する。

【解決手段】トンネルの覆工コンクリートの剥落防止工

法において、覆工コンクリート１０にアンカー１１で固

定される支持プレート１２にシャックル１３～１６を介

して連結される剥落防止材１７～２０を配置する。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 覆 工 コ ン ク リ ー ト に ア ン カ ー で 固 定 さ れ る 支 持 プ レ ー ト に シ ャ ッ ク ル を 介 し て 連 結 さ れ
る 剥 落 防 止 材 を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 シ ャ ッ ク ル に 連 結 さ れ る 剥 落 防 止 材 間 に 伸
縮 シ ャ ッ ク ル を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 シ ャ ッ ク ル を 前 記 ア ン カ ー の 四 方 に
配 置 し 、 前 記 ア ン カ ー の 四 方 に 剥 落 防 止 材 を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ
ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 防 水 シ
ー ト を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト 表 面 に ネ
ッ ト 材 を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 。
【 請 求 項 ６ 】
（ ａ ） 覆 工 コ ン ク リ ー ト に ア ン カ ー で 固 定 さ れ る 支 持 プ レ ー ト と 、
（ ｂ ） 該 支 持 プ レ ー ト 上 に 固 定 さ れ る シ ャ ッ ク ル と 、
（ ｃ ） 該 シ ャ ッ ク ル に 固 定 さ れ 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 材 と を
具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 前 記 ア ン カ ー
の 四 方 に 配 置 さ れ る ４ 個 の シ ャ ッ ク ル を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク
リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ 又 は ７ 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 前 記 剥
落 防 止 材 が 鋼 材 、 高 弾 性 プ レ キ ャ ス ト 材 、 又 は 繊 維 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の
覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ６ 、 ７ 又 は ８ 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 前
記 覆 工 コ ン ク リ ー ト と 前 記 支 持 プ レ ー ト の 間 に ネ ッ ト 材 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ト ン
ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ６ 、 ７ 、 ８ 又 は ９ 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て
、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト と 前 記 支 持 プ レ ー ト の 間 に 不 燃 性 防 水 シ ー ト を 具 備 す る こ と を 特
徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ６ 、 ７ 、 ８ 、 ９ 又 は １ ０ 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に
お い て 、 前 記 剥 落 防 止 材 が ネ ッ ト 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト
の 剥 落 防 止 構 造 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 及 び そ の 構 造 体 に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 願 発 明 者 ら は 、 崩 落 に 対 す る 健 全 度 と 外 力 に 対 す る 力 学 的 健 全 度 を 一 括 し て 判 定 し 、
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精 度 の 高 い ト ン ネ ル の 健 全 度 診 断 シ ス テ ム を 既 に 提 案 し て い る （ 下 記 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 と し て は 、 以 下 に 示 す よ う な も の が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ６ は 従 来 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 を 示 す 全 体 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 図 に お い て 、 １ ０ １ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト 、 １ ０ ２ は 大 規 模 な 崩 落 の 可 能 性 が あ る 部
分 、 １ ０ ３ は 剥 落 の 塊 、 １ ０ ４ は 崩 落 防 止 材 の 主 材 、 １ ０ ５ は 剥 落 防 止 設 置 範 囲 （ 例 ） で
あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 願 ２ ０ ０ ４ － ０ １ ２ ６ １ ６ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 の 選 定 は 、 以 下 に 示 す 条 件 を 考 慮 し て 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 （ １ ） 想 定 さ れ る 剥 落 塊 の 大 き さ （ 剥 落 防 止 工 法 の 剛 性 ）
　 （ ２ ） 内 空 断 面 へ の 許 容 阻 害 量 （ 剥 落 防 止 工 法 の 厚 さ ）
　 （ ３ ） 漏 水 の 程 度 等 の 覆 工 の 状 態 （ 剥 落 防 止 工 法 の 取 り 付 け 方 法 ）
　 一 般 に 、 大 き な 剥 落 塊 の 剥 落 を 防 止 す る た め に は 、 高 い 剛 性 を 有 し た 剥 落 防 止 材 が 必 要
と な り 、 厚 み を 有 し た も の と な る 。 そ の 結 果 、 高 い 剛 性 材 の 使 用 に よ り コ ス ト が 上 昇 し 、
ま た 内 空 断 面 へ の 阻 害 量 が 大 き く な る 等 の デ メ リ ッ ト が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 従 来 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 で は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 問
題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ７ は 従 来 工 法 の 剥 落 防 止 メ カ ニ ズ ム を 示 す 図 で あ り 、 図 ７ （ ａ ） は 部 分 正 面 図 、 図 ７
（ ｂ ） は 部 分 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 大 規 模 な 崩 落 の 可 能 性 が あ る 部 分 １ ０ ２ で は 、 剥 落 防 止 材 の 主 材 （ Ｌ 字 形 状 の 鋼 材 な ど
） １ ０ ４ が ア ン カ ー １ ０ ６ な ど で 覆 工 コ ン ク リ ー ト １ ０ １ に 固 定 さ れ て い る 。 し た が っ て
、 剥 落 防 止 材 の 主 材 １ ０ ４ に は 矢 印 の 曲 げ モ ー メ ン ト １ ０ ７ が 働 き 、 ア ン カ ー １ ０ ６ に は
曲 げ ＋ 軸 力 １ ０ ８ が 働 く こ と に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に 、 ア ン カ ー １ ０ ６ に は 曲 げ ＋ 軸 力 １ ０ ８ が 働 く た め に 、 大 規 模 な 崩 落 が あ る
と 、 列 車 の 通 過 に 伴 う 振 動 も 加 わ っ て 、 ア ン カ ー １ ０ ６ で は 支 え き れ ず 、 大 規 模 な 崩 落 が
起 き 、 列 車 事 故 に つ な が る 恐 れ も あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 状 況 に 鑑 み て 、 大 き な 剥 落 塊 の 剥 落 を 防 止 す る 場 合 に お い て も 、 剥 落 防
止 材 の 厚 み （ 剛 性 ） を 大 き く す る こ と が な い た め 内 空 断 面 の 阻 害 量 を 抑 え る こ と が で き 、
か つ 異 な る 大 き さ の 剥 落 塊 に 対 し て も １ つ の 工 法 で 剥 落 防 止 が 可 能 な ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン
ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 及 び そ の 構 造 体 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 〔 １ 〕 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト に ア ン
カ ー で 固 定 さ れ る 支 持 プ レ ー ト に シ ャ ッ ク ル を 介 し て 連 結 さ れ る 剥 落 防 止 材 を 配 置 す る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 〔 ２ 〕 上 記 〔 １ 〕 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 シ ャ ッ ク ル に 連 結 さ れ る 剥 落 防 止
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材 間 に 伸 縮 シ ャ ッ ク ル を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 〔 ３ 〕 上 記 〔 １ 〕 又 は 〔 ２ 〕 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 シ ャ ッ ク ル を 前 記 ア ン
カ ー の 四 方 に 配 置 し 、 前 記 ア ン カ ー の 四 方 に 剥 落 防 止 材 を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 〔 ４ 〕 上 記 〔 １ 〕 、 〔 ２ 〕 又 は 〔 ３ 〕 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ
ー ト 表 面 に 防 水 シ ー ト を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 〔 ５ 〕 上 記 〔 １ 〕 、 〔 ２ 〕 、 〔 ３ 〕 又 は 〔 ４ 〕 記 載 の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 前 記 覆 工
コ ン ク リ ー ト 表 面 に ネ ッ ト 材 を 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 〔 ６ 〕 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト に ア
ン カ ー で 固 定 さ れ る 支 持 プ レ ー ト と 、 こ の 支 持 プ レ ー ト 上 に 固 定 さ れ る シ ャ ッ ク ル と 、 こ
の シ ャ ッ ク ル に 固 定 さ れ 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 材 と を 具 備 す
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 〔 ７ 〕 上 記 〔 ６ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 前 記
ア ン カ ー の 四 方 に 配 置 さ れ る ４ 個 の シ ャ ッ ク ル を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 〔 ８ 〕 上 記 〔 ６ 〕 又 は 〔 ７ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お
い て 、 前 記 剥 落 防 止 材 が 鋼 材 、 高 弾 性 プ レ キ ャ ス ト 材 、 又 は 繊 維 材 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 〔 ９ 〕 上 記 〔 ６ 〕 、 〔 ７ 〕 又 は 〔 ８ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構
造 体 に お い て 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト と 前 記 支 持 プ レ ー ト の 間 に ネ ッ ト 材 を 具 備 す る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 〔 １ ０ 〕 上 記 〔 ６ 〕 、 〔 ７ 〕 、 〔 ８ 〕 又 は 〔 ９ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の
剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 前 記 覆 工 コ ン ク リ ー ト と 前 記 支 持 プ レ ー ト の 間 に 不 燃 性 防 水 シ
ー ト を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 〔 １ １ 〕 上 記 〔 ６ 〕 、 〔 ７ 〕 、 〔 ８ 〕 、 〔 ９ 〕 又 は 〔 １ ０ 〕 記 載 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン
ク リ ー ト の 剥 落 防 止 構 造 体 に お い て 、 前 記 剥 落 防 止 材 が ネ ッ ト 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 次 の よ う な 効 果 を 奏 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ １ ） 使 用 す る 強 力 ア ン カ ー で 支 持 さ れ た 剥 落 防 止 材 を ピ ン 構 造 と す る こ と に よ り 、 小
さ な 剛 性 で も 大 き な 剥 落 塊 の 崩 落 を 防 止 す る こ と が で き 、 ま た 剥 落 防 止 工 法 に よ る 内 空 断
面 へ の 阻 害 量 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ ２ ） 剥 落 抵 抗 耐 力 の 異 な る 少 な く と も ２ つ 以 上 の 剥 落 防 止 材 を 使 用 す る こ と に よ り 、
異 な る 大 き さ の 剥 落 塊 で も １ つ 工 法 で そ の 剥 落 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 及 び そ の 構 造 体 は 、 ト ン ネ ル の 覆
工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト に ア ン カ ー で 固 定 さ れ る 支 持
プ レ ー ト に シ ャ ッ ク ル を 介 し て 連 結 さ れ る 、 つ ま り 、 チ ェ ー ン か ら な る 剥 落 防 止 材 を 配 置
す る 。 よ っ て 、 ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 に よ る 落 下 を 的 確 に 防 止 す る こ と が で
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き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 を 示 す 全 体 断
面 図 、 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 を 示 す 剥
落 防 止 メ カ ニ ズ ム の 説 明 図 で あ り 、 図 ２ （ ａ ） は そ の 通 常 の 剥 落 塊 の 場 合 、 図 ２ （ ｂ ） は
そ の 大 規 模 な 剥 落 の 場 合 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ に お け る 剥 落 防 止 材 の 側 面 図 は 図 ７ に お け
る も の と 同 様 で あ る の で 割 愛 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に お い て 、 １ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト 、 ２ は 大 規 模 な 崩 落 の 可 能 性 が あ る 部 分 、 ３ は 剥
落 の 塊 、 ４ は 剥 落 防 止 材 の 主 材 、 ５ は 剥 落 防 止 設 置 範 囲 （ 例 ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ こ で 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 剥 落 防 止 材 の 主 材 ４ は 、 強 力 ア ン カ ー ６ で 覆 工 コ ン
ク リ ー ト １ に 固 定 さ れ る と と も に 、 シ ャ ッ ク ル ７ を 介 し て 連 結 さ れ て い る 。 つ ま り 、 チ ェ
ー ン か ら な る 剥 落 防 止 材 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 剥 落 防 止 材 の 主 材 ４ の 中 央 部 は 、 伸 縮 シ ャ ッ ク ル ８ で 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 し た が っ て 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 通 常 の 剥 落 塊 の 落 下 は 剥 落 防 止 材 の 主 材 ４ で 防
止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 強 力 ア ン カ ー ６ の 中 間 部 で 大 規 模 な 剥 落 が 生 じ た 場 合
、 剥 落 防 止 材 の 主 材 ４ の 中 間 部 が 下 が り 、 伸 縮 シ ャ ッ ク ル ８ が 伸 び る が 、 強 力 ア ン カ ー ６
に は 曲 げ モ ー メ ン ト は 作 用 せ ず 、 軸 力 ９ の み が 働 く の で 強 固 な 固 定 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 剥 落 防 止 工 法 の 第 １ 実 施 例 を 示 す 強 力 ア ン カ ー の 部 分 平 面 図 で あ り 、 図
３ （ ａ ） は そ の 平 面 図 、 図 ３ （ ｂ ） は そ の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ ら の 図 に お い て 、 １ ０ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト 、 １ １ は 強 力 ア ン カ ー 、 １ ２ は 強 力 ア ン
カ ー １ ２ で 固 定 さ れ る 支 持 プ レ ー ト 、 １ ３ ～ １ ６ は 四 方 に 配 置 さ れ る シ ャ ッ ク ル 、 １ ７ ～
２ ０ は 四 方 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 材 の 主 材 （ 鋼 材 ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 剥 落 防 止 工 法 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 強 力 ア ン カ ー の 部 分 平 面 図 で あ り 、 図
４ （ ａ ） は そ の 平 面 図 、 図 ４ （ ｂ ） は そ の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ れ ら の 図 に お い て 、 ３ ０ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト 、 ３ １ は 強 力 ア ン カ ー 、 ３ ２ は 強 力 ア ン
カ ー で 固 定 さ れ る 支 持 プ レ ー ト 、 ３ ３ ～ ３ ６ は 四 方 に 配 置 さ れ る シ ャ ッ ク ル 、 ３ ７ ～ ４ ０
は 四 方 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 材 の 主 材 （ 合 成 繊 維 ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 図 ３ に お け る 剥 落 防 止 材 の 主 材 （ 鋼 材 ） １ ７ ～ ２ ０ が 、 剥 落 防 止 材 の
主 材 （ 合 成 繊 維 ） ３ ７ ～ ４ ０ に 代 わ っ て い る 点 を 除 く と 同 じ 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 剥 落 防 止 工 法 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 強 力 ア ン カ ー の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 ４ ０ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト 、 ４ １ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト ４ ０ の 表 面 に 配 置
さ れ る 剥 落 防 止 ネ ッ ト 、 ４ ２ は そ の 剥 落 防 止 ネ ッ ト ４ １ 上 に 配 置 さ れ る 不 燃 性 防 水 シ ー ト
、 ４ ３ は 不 燃 性 防 水 シ ー ト ４ ２ 上 に 設 け ら れ る 支 持 プ レ ー ト 、 ４ ４ は 覆 工 コ ン ク リ ー ト ４
０ の 表 面 に 剥 落 防 止 ネ ッ ト ４ １ と 不 燃 性 防 水 シ ー ト ４ ２ を 介 し て 強 力 ア ン カ ー ４ ５ で 固 定
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さ れ る 剥 落 防 止 材 の 主 材 （ 鋼 材 ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 長 所 と し て は 以 下 に 述 べ る よ う な こ と が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 （ １ ） 大 規 模 な 剥 落 塊 の 崩 落 を 防 止 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト １ の 剥 落 防 止 工 法 に お い て 、 そ の 剥 落 防 止 材 （ 鋼
材 ・ 高 弾 性 プ レ キ ャ ス ト 材 ・ 繊 維 材 等 ） ４ の 少 な く と も 一 部 を ピ ン 構 造 と す る こ と で 、 剥
落 防 止 材 ４ に は 曲 げ モ ー メ ン ト が 生 じ ず 、 ま た 強 力 ア ン カ ー ６ に も 軸 力 ９ の み 作 用 す る こ
と に な る 。 こ の 構 造 に よ り 、 小 さ な 剛 性 で も 大 き な 剥 落 塊 の 崩 落 を 防 止 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 （ ２ ） 本 発 明 だ け で 小 さ な 剥 落 塊 か ら 大 き な 剥 落 塊 ま で の 崩 落 防 止 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 剥 落 抵 抗 耐 力 の 異 な る 少 な く と も ２ つ 以 上 の 剥 落 防 止 材 を 使 用 す る
こ と で 、 異 な る 大 き さ の 剥 落 塊 に 対 し て も １ つ の 工 程 で そ の 剥 落 を 防 止 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 （ ３ ） 従 来 の 剥 落 防 止 工 に 比 べ 、 内 空 断 面 へ の 阻 害 量 が 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ～ 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 発 明 で は 小 さ な 剛 性 の 剥 落 防 止 材 で も 大 き な 剥 落 塊 の 崩 落
を 防 止 す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 従 来 の 剥 落 防 止 工 に 比 べ 、 内 空 断 面 を 阻 害 す る 量 が 少
な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 （ ４ ） 従 来 の 剥 落 防 止 工 に 比 べ 、 優 れ た 経 済 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 １ ～ 図 ２ に 示 す よ う に 、 同 じ 種 類 の 補 強 材 を 用 い て 同 程 度 の 剥 落 塊 の 剥 落 防 止 を 期 待
す る 場 合 、 本 発 明 で 使 用 す る 補 強 材 量 は 、 従 来 の 内 面 補 強 工 法 に 比 べ 少 な く 、 経 済 性 に 優
れ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ ５ ） 従 来 の 剥 落 防 止 工 法 と 変 わ ら な い 現 場 作 業 量
　 施 工 方 法 は 従 来 の 工 法 と 変 わ ら な い た め 、 従 来 工 法 と 変 わ ら な い 現 場 作 業 量 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ ６ ） 地 下 水 の 排 水 機 能
　 繊 維 シ ー ト や パ ネ ル を 覆 工 前 面 に 貼 り 付 け る よ う な 従 来 工 法 に お い て は 、 覆 工 の 亀 裂 や
目 地 に 沿 っ て 漏 水 が 生 じ る 場 合 、 別 途 、 止 水 や 導 水 な ど の 処 理 工 法 が 必 要 と な る 。 本 発 明
は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 剥 落 防 止 材 の 主 材 ４ ４ の 設 置 に あ わ せ て 不 燃 性 防 水 シ ー ト ４ ２ を
敷 設 す る こ と が 容 易 で あ る た め 、 止 水 や 導 水 な ど の 処 理 工 法 が 不 要 と な り 、 経 済 性 に 優 れ
て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 に 基 づ き 種 々 の 変
形 が 可 能 で あ り 、 こ れ ら を 本 発 明 の 範 囲 か ら 排 除 す る も の で は な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 及 び そ の 構 造 体 は 、 ト ン ネ ル の 覆
工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 に よ る 落 下 を 的 確 に 防 止 す る 工 法 と し て 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 を 示 す 全 体 断
面 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 を 示 す 剥 落 防
止 メ カ ニ ズ ム の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 剥 落 防 止 工 法 の 第 １ 実 施 例 を 示 す 強 力 ア ン カ ー の 部 分 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 剥 落 防 止 工 法 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 強 力 ア ン カ ー の 部 分 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 剥 落 防 止 工 法 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 強 力 ア ン カ ー の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の ト ン ネ ル の 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 剥 落 防 止 工 法 を 示 す 全 体 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 工 法 の 剥 落 防 止 メ カ ニ ズ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ ， １ ０ ， ３ ０ ， ４ ０ 　 　 覆 工 コ ン ク リ ー ト
　 ２ 　 　 大 規 模 な 崩 落 の 可 能 性 が あ る 部 分
　 ３ 　 　 剥 落 の 塊
　 ４ 　 　 剥 落 防 止 材 の 主 材
　 ５ 　 　 剥 落 防 止 設 置 範 囲
　 ６ ， １ １ ， ３ １ ， ４ ５ 　 　 強 力 ア ン カ ー
　 ７ 　 　 シ ャ ッ ク ル
　 ８ 　 　 伸 縮 シ ャ ッ ク ル
　 ９ 　 　 軸 力
　 １ ２ ， ３ ２ ， ４ ３ 　 支 持 プ レ ー ト
　 １ ３ ～ １ ６ ， ３ ３ ～ ３ ６ 　 　 四 方 に 配 置 さ れ る シ ャ ッ ク ル
　 １ ７ ～ ２ ０ 　 　 四 方 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 材 （ 鋼 材 ）
　 ３ ７ ～ ４ ０ 　 　 四 方 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 材 （ 合 成 繊 維 ）
　 ４ １ 　 　 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 表 面 に 配 置 さ れ る 剥 落 防 止 ネ ッ ト
　 ４ ２ 　 　 剥 落 防 止 ネ ッ ト 上 に 配 置 さ れ る 不 燃 性 防 水 シ ー ト
　 ４ ４ 　 　 剥 落 防 止 材 の 主 材 （ 鋼 材 ）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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