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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】緊急時に１人でも簡単に作業ができ、普段のメ
ンテナンスも必要なく確実に止水ができる止水板をとそ
れを用いた止水構造を提供する。
【解決手段】一方向に繊維を配向させ樹脂で固定した長
方形の繊維樹脂複合体からなり、繊維方向に沿った長方
形の中心線が最突出部となるように湾曲させた止水板を
、地下出入口の開口部の左右両端の止水板設置高さに合
わせて一対の連結具を予め固定具で強固に固定しておく
。一対の連結具にはそれぞれが対称形になるように水平
位置より前方に傾斜する固定溝を有し、固定溝に止水板
の各端部を挿入固定して螺合し、水の流入方向に向かっ
て凸状に湾曲させた止水構造を提供する。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
樹脂と繊維とからなる長方形の繊維樹脂複合体において、主たる繊維の配向方向を鉛直方
向とし鉛直方向の中心線が最突出部となるように湾曲させたことを特徴とする止水板。
【請求項２】
　鉛直方向に配向する繊維の２０～５０％を水平方向に配向させたことを特徴とする請求
項1に記載の止水板。　
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の繊維は、一方向に繊維を配向させたシートを複数層積層
させてなることを特徴とする止水板。
【請求項４】
繊維の少なくとも一部が炭素繊維であることを特徴とする請求項１から請求項３までのい
ずれか１項に記載の止水板。
【請求項５】
　請求項１から請求項４までのいずれか１項に記載の止水板を開口部の左右端から水の流
入方向に向かって凸状に湾曲させた状態で、止水板の両端部を一対の連結具を介して開口
部の左右端に固定したことを特徴とする止水構造。
【請求項６】
　請求項５に記載の一対の連結具にはそれぞれが対称形になるように水平位置より前方に
傾斜する固定溝を有し、当該固定溝に止水板の各端部を挿入固定したことを特徴とする止
水構造。　

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、繊維樹脂複合体を湾曲させて得られた止水板及びそれを用いた止水構造に関
するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ゲリラ豪雨や巨大台風等の影響で低い土地での浸水が発生し、特に地下街、地下
駐車場、地下鉄等の出入口から水が浸入すると、都市機能がマヒし甚大な被害が生じる。
【０００３】
　これを防止するために、出入口で水の侵入を遮断するための止水装置が種々使用される
が、従来は、止水板としてフレーム形状の枠に板を張り、厚みのあるパネルを緊急時に出
入口部分に固定したり、格納しているものをレールで引き出したり、蝶番ヒンジで開閉す
る等して設置していた。
【０００４】
　例えば、特許文献１では、建造物の入口両側に溝を設けた柱を立て、この溝に弾性止水
ゴムを設けた防水板を嵌めこんで、柱に防水板を圧接することで水の侵入を防ぐ構造であ
り、これによれば、防水板はアルミ製の中空構造で内部をステンレス板で補強したもので
、柱間を一枚で遮蔽するための大きな板材であり、多人数での作業が必要で、緊急時に迅
速な対応がし難い。　
【０００５】
　特許文献２では、開口部両端の側壁に止水パネルが連結部材で連結され、通常は側壁部
分に収納され、緊急時には止水パネルを引き出して中央部で固定し開口部を遮蔽する止水
扉が得られことができる。これによれば、特許文献１の問題点が解消され一人でも簡単に
作業ができるという利点がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００１－９８７９２号公報
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【特許文献２】特開２００２－３０８６７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
しかし、この止水扉では構造が複雑になり常にメンテナンスをしなければ、故障によって
緊急時に遮蔽できない場合もあり、さらに、止水パネルが中央で精度よく接合しなければ
、接合部分から水が浸入するおそれもある。
【０００８】
　本発明は斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、緊急時に１人でも簡単に
作業ができ、普段のメンテナンスも必要なく確実に止水ができる止水板とそれを用いた止
水構造を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
上記の目的の達成のため、請求項１に記載の発明による止水板は、樹脂と繊維とからなる
長方形の繊維樹脂複合体において、主たる繊維の配向方向を鉛直方向とし鉛直方向の中心
線が最突出部となるように湾曲させたことを特徴とする。　　
【００１０】
　請求項２に記載の発明による止水板は、請求項1に記載の鉛直方向に配向する繊維の２
０～５０％を水平方向に配向させたことを特徴とする。
【００１１】
　請求項３に記載の発明による止水板において、請求項１又は請求項２に記載の繊維は、
一方向に繊維を配向させたシートを複数層積層させてなることを特徴とする。
【００１２】
　請求項４に記載の発明による止水板は、請求項１から請求項３までのいずれか１項に記
載の繊維の少なくとも一部が炭素繊維であることを特徴とする。　
【００１３】
　請求項５に記載の発明による止水板を用いた止水構造は、請求項１から請求項４までの
いずれか１項に記載の止水板を開口部の左右端から水の流入方向に向かって凸状に湾曲さ
せた状態で、止水板の両端部を一対の連結具を介して開口部の左右端に固定したことを特
徴とする。　
【００１４】
　請求項６に記載の発明による止水構造は、請求項５に記載の一対の連結具にはそれぞれ
が対称形になるように水平位置より前方に傾斜する固定溝を有し、当該固定溝に止水板の
各端部を挿入固定したことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
本発明の止水板は、主たる繊維の配向方向を鉛直方向とし樹脂で固定した長方形の繊維樹
脂複合体からなるため、繊維に直接加わらない鉛直方向の力に対して容易に変形し、繊維
に直接加わる水平方向の力に対しては変形し難いため、鉛直方向の中心線が最突出部とな
るように容易に湾曲させることができる。また、止水板を自由に湾曲できるので、通常は
平板で保管し、緊急時には湾曲させて使用することもできるので、保管も場所をとらず、
湾曲した状態での板の破損や変形を防止できる。
【００１６】
請求項２の発明では、請求項１の発明に記載の鉛直方向に配向する繊維の２０～５０％を
水平方向に配向させたことにより、請求項１で得られる効果を保持したまま水平方向の力
に対してもある程度の強度が得られる。また、繊維の配向割合を２０～５０％の間で調整
することで、成形性と止水板全体の均一な強度バランスを得ることができる。
【００１７】
請求項３の発明では、繊維樹脂複合体に用いられる鉛直方向または水平方向の一方向に配
向した繊維として、一方向に繊維を配向させたシートを複数層積層させてなるので、繊維
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の配向割合をシートの配向方向と枚数で容易に調整することができる。
【００１８】
請求項４の発明では、繊維の少なくとも一部を炭素繊維とすることで、若干コストは上が
るもののガラス繊維等に比較してより軽量高強度で寸法安定性に優れた止水板が得られる
。
【００１９】
請求項５の発明では、止水板を開口部の左右端から水の流入方向に向かって凸状に湾曲さ
せた状態で、止水板の両端部を一対の連結具を介して開口部の左右端に固定することで、
止水板にぶつかる水流の一部が止水板に沿って横方向に流れ水圧が低くなり、より大量の
水にも耐えることができる。　
【００２０】
請求項６の発明では、一対の連結具にはそれぞれが対称形になるように水平位置より前方
に傾斜する固定溝を有し、当該固定溝に止水板の各端部を挿入固定したことで、水の流入
方向に向かって止水板をアーチ状に湾曲させることができ、請求項５で得られる効果が容
易に得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】止水板（湾曲させた状態）の斜視図である。
【図２】パッキンを設けた止水板（湾曲させた状態）の斜視図である。
【図３】止水板にパッキンを取り付けた構造を示す斜視図である。
【図４】地下出入口（通常状態）の斜視図である。
【図５】地下出入口（止水板を設置した）の斜視図である。
【図６】連結具の斜視図である。
【図７】図５の地下出入口の止水板と連結具の固定部分を詳細に示す斜視図である。
【図８】止水板と連結具の固定部分を詳細に示す平面図である。
【図９】地下出入口（止水板を設置した）の別の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。以下の実施形態の説明は、本
質的に例示に過ぎず、本発明、その適用物或いはその用途を制限することを意図するもの
では全くない。
【００２３】
図１は本発明の止水板１を示す斜視図であり、止水板１は一方向に繊維を配向させ樹脂で
固定した例えばＦＲＰやＣＦＲＰのような繊維樹脂複合体であり、基本的に繊維の配向方
向は、鉛直方向の配向１ａである。これによって、止水板は繊維を直交する（折り曲げる
）方向には曲げ難く、繊維方向には曲げ易い。この性質を利用すれば止水板１は、中心線
１ｃを長方形の成形体１の最突出部分として手でも容易に湾曲させることができる。
【００２４】
従来の止水板では、湾曲したものが必要な場合は、事前に型材を用いて成形していたが、
高価な型材を使用する必要があり、成形にも手間がかかっていた。また、湾曲させた止水
板は保管するにも場所を取ったり、保管中に変形、破損して使用できなくなる場合があっ
たが、本発明の成形体による止水板は事前に成形する必要がなく、現場の寸法に応じて簡
単にその場で湾曲した止水板が得られる。
【００２５】
一方で、成形し易いということは、水圧によって変形し易いということであるため、繊維
のない樹脂の部分に水圧がかかると変形し易くなるが、一方向（鉛直方向）に配向させた
繊維１ａの一部を直交する方向（水平方向に配向する繊維１ｂ）とすることで、いろいろ
な方向からの水圧に対応できる。幅、長さ両方向への繊維の配向の割合は、成形のし易さ
と強度のバランスを取らなければならないが、鉛直方向に配向する繊維１ａの２０～５０
％を水平方向に配向する繊維１ｂとするのが好ましい。なお、図１では便宜的に繊維を実
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線１ａ、１ｂで表しているが、実際は樹脂に複合一体化して表面には表れない。また、本
数も実際とは異なっており構造を分かり易いように模式的に表したものである。
【００２６】
止水板１に用いる繊維樹脂複合体（比重１．５～２．０）は、従来の止水板で用いられた
鉄（比重７．８）や軽量のアルミニウム（比重２．７）に比べて軽量であり一人でも作業
が可能である。
繊維としてはガラス繊維等が使用できるが、高強度の炭素繊維を用いることでより軽量高
強度の繊維樹脂複合体すなわち止水板１が得られる。
【００２７】
繊維樹脂複合体に用いる繊維としては、ガラス繊維や炭素繊維など各種の補強繊維を短繊
維または長繊維でも一方向に繊維を配向させたシートを複数層積層させることができる。
これによって、成形のし易さと強度のバランスを取るために鉛直方向及び水平方向の繊維
の配向割合を容易に調整することができる。また、積層する繊維シートの種類を例えば、
表裏層を鉛直方向に配向させた炭素繊維のシートとし、芯層をガラス繊維シートを複数層
繊維配向を適宜組合わせることで、強度やコストのバランスの取れた止水板を得ることが
できる。
【００２８】
通常のＦＲＰでは、さまざまな形状に柔軟に対応でき強度的にも優れるため、成形型に繊
維樹脂複合した強化基材をあらかじめ賦形させ、人手によって樹脂をハケやローラーで含
浸させ、脱泡しながら所定の厚さまで積層するハンドレイアップ成形が用いられるが、
炭素繊維が用いられたＣＦＲＰでは炭素繊維が軽量のためハケ等にまとわりつき、製品と
ならない場合が多いため、レジンインフュージョン・オートクレープ・プレス等の成型　
方法が必要となり、いずれも副資材や製造の工程に長時間必要なため結果高額になる。
【００２９】
したがって、今回の成型方法は、ハンドレイアップで道具にまとわりつかずに塗布する方
法である。その手法は下記の順に従って行われる。
１． 虫除けなどのメッシュ材を用意し、カーボン材に樹脂を塗布する前に被せ樹脂を塗
布する。
　２．脱包ローラーにて内包されている気泡を外部へ、
　３．１・２を必要回数繰り返す。
　４．ボリエステルフィルム等で表面を覆い、
　５．ＦＲＰ成形同様に、必要厚スペーサーを配して金属製の板を湾曲させ中央部から順
に端部へと脱包し硬化を待つ。
【００３０】
次に、図1に示す止水板本体１１を図２に示す止水板１として用いる方法を示す。平板状
の止水板本体１１は前述したように、繊維に沿った方向に湾曲できるが、通常は平板状で
保管する。使用する際には、上下端部水平方向全長に亘って水平側パッキン１２を設ける
。下端部の水平側パッキン１２は床部分との防水材として、上端部の水平側パッキン１２
は止水板１を上下方向に積み重ねる際の防水材として機能する。したがって、止水板１を
単独で使用する場合は下端側一方のみで良い。
【００３１】
鉛直方向の鉛直側パッキン１３は止水板１を後述する連結具２に固定する際に、連結具２
から水が浸入しないように止水板本体１１の左右端部全長に亘って固定される。その取付
構造の詳細を図３に示す。これらのパッキンの材質は特に限定はしないが、例えば各種ゴ
ム類（ＳＢＲ，ＥＰＤＭ、ＮＢＲ、シリコーン）、熱可塑性エラストマー等、一般的に使
用されているものを用いることができる。また、大きさや形状は止水できれば特に限定さ
れないが、溝等を設けて止水板に嵌め込む形状にしておけば、保管時や劣化時に取り外す
ことができる。
【００３２】
次に、止水板１を必要とする出入り口に装着する方法について説明する。図４は通常状態
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ある。地下出入口の開口部の左右両端の止水板設置高さに合わせて一対の連結具２を予め
ビス等で強固に固定しておく。
【００３３】
図６は連結具２を示す斜視図であり、出入口への設置部２２、止水板を押さえるカバー部
２３、設置部から直角に突設し左右開口部に当設させて連結具２を安定して固定すること
ができる垂直固定片２４、鉛直側パッキン１３が密着して防水機能を有する止水突部２６
、カバー部と止水突部から形成される固定溝２１、連結具をネジ等で出入口に固定する固
定孔部２７、止水板１を連結具２に固定するネジを螺合するためのタップを切ったネジ孔
２５からなる。
【００３４】
　図７及び図８に示すように、連結具２は前方に突出するカバー部２３により、止水板１
を固定する固定溝２１が水平位置より前方に傾斜するように形成されると共に、一対の連
結具２はそれぞれが対称形になるように開口部の左右端Ａにコンクリート釘等の固定具４
で強固に固定する。そして、止水板１を中央部１ｃが前方に凸状になるように湾曲させて
から、カバー部２３に沿わせて挿入することで、鉛直側パッキン１３は押し潰されその弾
性による反発力で、止水板１はカバー部２３の裏面に圧着されると共に防水機能を有する
。この時、止水板１は左右の連結具２から前方（水の流入方向に向かって）に凸状に湾曲
した状態で固定することができ、ネジ３を矢印で示すようにネジ孔２５に螺合させネジ３
の先端で止水板１を押すことにより鉛直側パッキン１３と連結具２との密着性をより高め
ると共に動かないように固定する。　
【００３５】
止水板１と床との間は下端部の水平側パッキン１２により、床面に多少の不陸があっても
水の侵入を防ぐことができる。なお、上側の水平側パッキン１２については、図９に示す
ように地下出入口の別の実施形態として、開口部の左右端Ｂに止水板１を上下に積み重ね
て設置する際に、上下の止水板の間から水が浸入しないように設ける。侵入高さを高くす
る場合や開口幅が大きい場合も１枚の止水板の高さを低くすることで、１枚当たりの重量
を重くすることなく緊急時の作業性を低下させることがない。　　
【００３６】
このようにして設置された止水板は、左右開口部から水の流入方向に向かって凸状に湾曲
させることにより、止水板にぶつかる水流の一部が止水板に沿って横方向に流れ水圧が低
下し、より大量の水にも耐えることができる。　　
【産業上の利用可能性】
【００３７】
本発明は、容易に湾曲させることができる軽量の止水板により、緊急時に１人でも作業が
でき、容易に止水構造が得られるので、極めて有用で産業上の利用可能性が高い。
【符号の説明】
【００３８】
１　　止水板
１２　水平側パッキン
１３　鉛直側パッキン
２　　連結具
２１　固定溝
２３　カバー部
２４　垂直固定片
２５　ネジ孔　
２６　止水突部
３　　止水板固定ネジ
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