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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ト ン ネ ル の 地 山 内 面 に 吹 付 け ら れ た コ ン ク リ ー ト の 表 面 の 複 数 箇 所 に 孔 を 削 孔 し 、 各 孔  
に 定 着 材 を 注 入 し た 後 、 各 孔 に ロ ッ ク ボ ル ト を 挿 入 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト の 取 り 付 け 孔  
に 、 前 記 コ ン ク リ ー ト の 表 面 か ら 突 出 す る 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト の 端 部 を 挿 通 し 、 こ の ベ ア リ  
ン グ プ レ ー ト を 前 記 コ ン ク リ ー ト の 表 面 に 当 て 付 け た 状 態 で 固 定 す る ベ ア リ ン グ プ レ ー ト  
固 定 具 で あ っ て 、
　 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 は 弾 性 材 料 で 構 成 さ れ 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト が 挿 通 さ れ る  
ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 が 貫 通 形 成 さ れ 、
　 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 は 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 軸 心 方 向 に 沿 っ た 長 さ を  
有 し 、
　 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 外 周 部 に 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 長 さ 方 向  
の 一 端 の 外 径 が 前 記 取 り 付 け 孔 の 内 径 よ り も 小 さ く 、 前 記 長 さ 方 向 の 他 端 に 至 る に つ れ 前  
記 外 径 が 次 第 に 大 き く な り 前 記 取 り 付 け 孔 の 内 径 よ り も 大 き な 外 径 と な る テ ー パ 面 を 有 す  
る テ ー パ 部 が 設 け ら れ 、
　 前 記 テ ー パ 部 に 、 前 記 テ ー パ 部 の 縮 径 を 可 能 と す る 縮 径 変 形 許 容 部 が 設 け ら れ 、
  前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 内 周 面 に 、 前 記 テ ー パ 部 の 縮 径 時 に 異 形 鉄 筋 の 節 部 が 入 り 込  
む 凹 部 が 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 軸 心 方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 設 け ら れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 。
【 請 求 項 ２ 】

請求項の数　5　（全10頁）
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　 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 前 記 テ ー パ 部 の 長 さ 方 向 の 一 端 か ら 前 記 長 さ 方 向 の 他 端 寄 り の  
箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 最 も 外 径 が 大 き い 前 記 テ ー パ 部 の 一 端 か ら 最 も 外 径 が 小 さ い 前  
記 テ ー パ 部 の 他 端 寄 り の 箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 周 囲 を 構 成 す る 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ  
ー ト 固 定 具 の 外 周 部 の 一 部 を 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 径 方 向 に 貫 通 す る ス リ ッ ト で 形 成  
さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 記 載 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 外 周 部 の 周 方 向 に 間 隔 を お い  
て 複 数 設 け ら れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 記 載 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ト ン ネ ル 工 事 の 支 保 工 な ど に 用 い ら れ て 好 適 な ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 に 関  
す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 例 え ば 、 Ｎ Ａ Ｔ Ｍ 工 法 で 掘 削 さ れ る 山 岳 ト ン ネ ル で は 、 図 ５ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 地 山  
が 掘 削 さ れ る こ と で 形 成 さ れ た 地 山 内 面 ５ ０ に コ ン ク リ ー ト Ｃ １ が 吹 き 付 け ら れ る 。
　 そ の 後 、 ト ン ネ ル の 周 方 向 お よ び 長 手 方 向 に 間 隔 を お い た 複 数 箇 所 に お い て 、 硬 化 状 態  
の コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 上 か ら 地 山 内 面 ５ ０ に 孔 ５ ２ が 削 孔 さ れ 、 各 孔 ５ ２ に モ ル タ ル な ど  
の 定 着 材 が 注 入 さ れ る 。
　 そ し て 、 各 孔 ５ ２ に ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ が 挿 入 さ れ 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 か ら 突 出 す  
る ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 が 、 角 型 プ レ ー ト や 丸 型 プ レ ー ト な ど か ら な る 鋼 板 製 の ベ ア リ  
ン グ プ レ ー ト ５ ６ の 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 挿 通 さ れ 、 こ の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン  
ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 当 て 付 け 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 の 雄 ね じ に ナ ッ ト ５ ８ を 螺 合 し  
、 ナ ッ ト ５ ８ を 締 結 し て ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 押 し 付 け る  
こ と で 各 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 が 終 了 し 、 岩 盤 の 固 定 作 業 が な さ れ て い る 。
　 そ の 後 、 図 ５ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 必 要 に 応 じ て 地 山 の 水 が ト ン ネ ル 内 に 侵 入 し な い よ  
う に コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 防 水 シ ー ト が 敷 設 さ れ 、 こ の 防 水 シ ー ト に 対 向 さ せ て コ ン  
ク リ ー ト 打 設 型 枠 が 配 置 さ れ 、 防 水 シ ー ト と コ ン ク リ ー ト 打 設 型 枠 の 型 枠 面 と の 間 に コ ン  
ク リ ー ト Ｃ ２ が 打 設 さ れ て 覆 工 コ ン ク リ ー ト が 行 な わ れ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ９ － １ ６ ７ ７ ７ ４ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 っ て 従 来 で は 、 ナ ッ ト ５ ８ に よ り ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面  
に 押 し 付 け る た め 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 に ナ ッ ト ５ ８ を 螺 合 さ せ る た め の 雄 ね じ を 形  
成 し な け れ ば な ら ず 、 ト ン ネ ル 断 面 が 大 き く 、 ト ン ネ ル の 長 さ が 大 き く な る と 、 ロ ッ ク ボ  
ル ト ５ ４ の 本 数 は 数 千 、 数 万 本 の 単 位 と な る た め 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 に 雄 ね じ を 形  
成 す る 作 業 も 大 変 な 作 業 と な り 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 観 点 か ら 何 ら か の 改 善 が 望 ま れ て い  
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た 。
　 ま た 、 ト ン ネ ル 工 事 の 支 保 工 の う ち ロ ッ ク ボ ル ト 工 で は 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 の 雄  
ね じ に ナ ッ ト ５ ８ を 螺 合 し 、 ナ ッ ト ５ ８ を 回 転 さ せ て ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン ク リ  
ー ト Ｃ １ の 表 面 に 押 し 付 け る 作 業 は 、 作 業 員 が 足 場 に 乗 っ て 行 な う こ と か ら 無 理 な 姿 勢 と  
な る 場 合 が 多 く 、 手 間 取 る 作 業 と な っ て い る 。
　 さ ら に 、 ナ ッ ト ５ ８ を 回 転 さ せ る 作 業 で あ る た め 時 間 が 掛 り 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ １ が 吹 き  
付 け ら れ た 岩 盤 付 近 に 長 時 間 い な け れ ば な ら な い た め 、 危 険 性 を 伴 う 作 業 と な っ て い る 。
　 特 に 、 ト ン ネ ル 断 面 が 大 き く 、 ト ン ネ ル の 長 さ が 大 き く な る と 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 本  
数 は 数 千 、 数 万 本 の 単 位 と な り 、 ナ ッ ト ５ ８ の 締 結 作 業 に 多 く の 時 間 を 要 し 、 危 険 性 も 増  
大 し 、 ト ン ネ ル 工 事 の 施 工 期 間 を 短 縮 化 し 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 観 点 か ら 何 ら か の 改 善 が  
望 ま れ て い た 。
　 本 発 明 は こ の よ う な 事 情 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 端 部  
に 雄 ね じ に 形 成 す る 作 業 と ナ ッ ト の 締 結 作 業 を 省 略 し 、 簡 単 に 確 実 に ベ ア リ ン グ プ レ ー ト  
を コ ン ク リ ー ト の 表 面 に 押 し 付 け る こ と が で き 、 危 険 性 を 減 少 す る 上 で 有 利 と な り 、 ト ン  
ネ ル 工 事 の 施 工 期 間 を 短 縮 し 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 で 、 ト ン ネ ル 工 事 の 支 保 工 な  
ど に 用 い ら れ て 好 適 な ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル の 地 山 内 面 に 吹 付 け ら れ た コ ン ク リ ー  
ト の 表 面 の 複 数 箇 所 に 孔 を 削 孔 し 、 各 孔 に 定 着 材 を 注 入 し た 後 、 各 孔 に ロ ッ ク ボ ル ト を 挿  
入 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト の 取 り 付 け 孔 に 、 前 記 コ ン ク リ ー ト の 表 面 か ら 突 出 す る 前 記 ロ  
ッ ク ボ ル ト の 端 部 を 挿 通 し 、 こ の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト を 前 記 コ ン ク リ ー ト の 表 面 に 当 て 付  
け た 状 態 で 固 定 す る ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 で あ っ て 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具  
は 弾 性 材 料 で 構 成 さ れ 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト が 挿 通 さ れ る ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 が 貫 通 形 成 さ  
れ 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 は 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 軸 心 方 向 に 沿 っ た 長 さ  
を 有 し 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 外 周 部 に 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 長  
さ 方 向 の 一 端 の 外 径 が 前 記 取 り 付 け 孔 の 内 径 よ り も 小 さ く 、 前 記 長 さ 方 向 の 他 端 に 至 る に  
つ れ 前 記 外 径 が 次 第 に 大 き く な り 前 記 取 り 付 け 孔 の 内 径 よ り も 大 き な 外 径 と な る テ ー パ 面  
を 有 す る テ ー パ 部 が 設 け ら れ 、 前 記 テ ー パ 部 に 、 前 記 テ ー パ 部 の 縮 径 を 可 能 と す る 縮 径 変  
形 許 容 部 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 前 記 テ ー パ 部 の 長 さ 方 向 の 一 端 か ら 前 記 長 さ  
方 向 の 他 端 寄 り の 箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 最 も 外 径 が 大 き い 前 記 テ ー パ 部 の 一 端 か ら 最  
も 外 径 が 小 さ い 前 記 テ ー パ 部 の 他 端 寄 り の 箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す  
る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 周 囲 を 構 成 す る 前  
記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 外 周 部 の 一 部 を 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 径 方 向 に 貫 通 す  
る ス リ ッ ト で 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 縮 径 変 形 許 容 部 は 、 前 記 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 外 周 部 の 周  
方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 内 周 面 に 、 前 記 テ ー パ 部 の 縮 径 時 に 異 形 鉄  
筋 の 節 部 が 入 り 込 む 凹 部 が 前 記 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 の 軸 心 方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 設 け ら  
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 設 置 作 業 時 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の テ ー パ 部 の  
最 も 外 径 が 小 さ い 先 部 を ベ ア リ ン グ プ レ ー ト の 取 り 付 け 孔 に 挿 入 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト  
固 定 具 の 端 部 を ハ ン マ ー で 叩 く と い う 簡 単 で 短 時 間 で 済 む 作 業 で 済 む た め 、 従 来 の ロ ッ ク  
ボ ル ト の 端 部 の 雄 ね じ に 螺 合 し 、 ナ ッ ト を 回 転 し て い く 手 間 取 る 作 業 に 比 べ て 短 時 間 で ベ  
ア リ ン グ プ レ ー ト を コ ン ク リ ー ト の 表 面 に 押 し 付 け る 作 業 を 行 な え 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 設 置  
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作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 を 用 い る こ と に よ り 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 端 部 に 雄 ね じ を  
形 成 す る 作 業 を 省 略 で き る 。
　 ま た 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 設 置 作 業 を 短 時 間 で 行 な う こ と が で き る こ と か ら 、 コ ン ク リ ー ト  
が 吹 き 付 け ら れ た 岩 盤 付 近 に 短 時 間 い れ ば 足 り 、 危 険 性 を 減 少 す る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 短 時 間 で 地 山 を 支 保 で き る た め 、 地 山 を 早 期 に 安 定 さ せ る 上 で 有 利 と な る 。
　 特 に 、 本 発 明 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 を 用 い れ ば 、 ト ン ネ ル 断 面 が 大 き く 、 ト ン ネ  
ル の 長 さ が 大 き く な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 本 数 が 数 千 、 数 万 本 の 単 位 と な っ た 場 合 、 ロ ッ ク  
ボ ル ト の 設 置 作 業 に 要 す る 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き 、 ト ン ネ ル 工 事 の 施 工 期 間 を 短 縮 化 し 、  
コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 縮 径 変 形 許 容 部 を テ ー パ 部 の 長 さ 方 向 の 一 端 か ら 長 さ 方 向 の 他 端 寄 り の 箇 所 に わ  
た っ て 設 け る と 、 テ ー パ 部 の 縮 径 を 円 滑 に 確 実 に 行 な わ せ る 上 で 有 利 と な り 、 ロ ッ ク ボ ル  
ト の 設 置 作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 縮 径 変 形 許 容 部 を 、 最 も 外 径 が 大 き い 前 記 テ ー パ 部 の 端 部 か ら 最 も 外 径 が 小 さ い  
テ ー パ 部 の 端 部 寄 り の 箇 所 に わ た っ て 設 け る と 、 大 き な ス ト ロ ー ク で テ ー パ 部 を 縮 径 で き  
、 テ ー パ 部 の 縮 径 を 円 滑 に 確 実 に 行 な わ せ る 上 で 有 利 と な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 設 置 作 業 の  
効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 縮 径 変 形 許 容 部 を ス リ ッ ト で 構 成 す る と 、 縮 径 変 形 許 容 部 を 簡 単 に 確 実 に 形 成 す  
る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 縮 径 変 形 許 容 部 を 複 数 設 け る と 、 テ ー パ 部 の 縮 径 を 円 滑 に 確 実 に 行 な わ せ る 上 で  
有 利 と な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 設 置 作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 テ ー パ 部 の 縮 径 時 、 ロ ッ ク ボ ル ト を 構 成 す る 異 形 鉄 筋 の 節 部 が  
凹 部 に 入 り 込 み 、 異 形 鉄 筋 が 抜 け よ う と し て も 節 部 が 凹 部 を 構 成 す る 側 壁 に 当 た っ て ロ ッ  
ク ボ ル ト の 抜 け る 方 向 へ の 移 動 が 阻 止 さ れ 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト が コ ン ク リ ー ト の 表 面 に  
押 し 付 け ら れ た 状 態 を 確 実 に 保 持 す る 上 で 有 利 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 図 １ 】 （ Ａ ） は ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 正 面 図 、 （ Ｂ ） は （ Ａ ） の Ｂ 矢 視 図 、 （ Ｃ  
） は （ Ａ ） の Ｃ ― Ｃ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 は ベ ア リ ン グ 固 定 具 の 使 用 時 の 説 明 図 で 、 （ Ａ ） は ベ ア リ ン グ 固 定 具 の テ ー パ 部  
の 先 部 を ベ ア リ ン グ プ レ ー ト の 取 り 付 け 孔 に 挿 入 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 を 取 り 付  
け 孔 に 仮 固 定 し た 状 態 の 断 面 図 、 （ Ｂ ） は ハ ン マ ー を 用 い て ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の  
筒 部 の 端 部 を 叩 き 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 を 取 り 付 け 孔 に 固 定 し た 状 態 の 断 面 図 で あ  
る 。
【 図 ３ 】 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 を 用 い た 支 保 工 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ２ の 実 施 の 形 態 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 工 法 の 説 明 図 で （ Ａ ） は 支 保 工 の 説 明 図 、 （ Ｂ ） は 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 説 明  
図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 従 来 の 箇 所 、 部 材 に 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ベ ア リ ン グ プ  
レ ー ト 固 定 具 １ ０ は 、 ト ン ネ ル の 地 山 内 面 ５ ０ に 吹 付 け ら れ た コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 の  
複 数 箇 所 に 孔 ５ ２ を 削 孔 し 、 各 孔 ５ ２ に 定 着 材 を 注 入 し た 後 、 各 孔 ５ ２ に ロ ッ ク ボ ル ト ５  
４ を 挿 入 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ の 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面  
か ら 突 出 す る ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 を 挿 通 し 、 こ の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン ク リ  
ー ト Ｃ １ の 表 面 に 当 て 付 け た 状 態 で 固 定 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ は 、 弾 性 材 料 で 構 成 さ れ 、 こ の よ う な 弾 性 材 料 と し て 金  
属 材 料 や 合 成 樹 脂 材 料 な ど 、 従 来 公 知 の 様 々 な 材 料 が 採 用 可 能 で あ る 。
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　 図 １ に 示 す よ う に 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ は 、 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ と 、 テ  
ー パ 部 １ ４ と 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ と を 備 え て い る 。
　 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ は 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 中 心 部 に 貫 通 形 成 さ れ 、  
ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ が 挿 通 可 能 な 内 径 で 形 成 さ れ て い る 。
　 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ は 、 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ の 軸 心 方 向 に 沿 っ た 長 さ を  
有 し て い る 。
　 な お 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ に は 異 形 鉄 筋 （ ね じ 節 鉄 筋 を 含 む ） や 丸 棒 鉄 筋 な ど 従 来 公 知 の  
様 々 な 棒 材 が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 テ ー パ 部 １ ４ は 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 外 周 部 の 全 域 に 設 け ら れ て い る 。
　 テ ー パ 部 １ ４ は 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 長 さ 方 向 の 一 端 に 位 置 す る 外 周 部 の  
箇 所 の 外 径 が 、 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ の 内 径 よ り も 小 さ く 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０  
の 長 手 方 向 の 他 端 に 至 る に つ れ 外 径 が 次 第 に 大 き く な り 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ の 内 径 よ り も  
大 き な 外 径 と な る テ ー パ 面 １ ４ ０ ２ で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し た が っ て 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 長 さ 方 向 の 一 端 は 、 す な わ ち テ ー パ 部 １  
４ の 長 さ 方 向 の 一 端 は 、 外 径 が 最 も 小 さ い 先 部 １ ０ ０ ２ と な り 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定  
具 １ ０ の 長 さ 方 向 の 他 端 は 、 す な わ ち テ ー パ 部 １ ４ の 長 さ 方 向 の 他 端 は 、 外 径 が 最 も 大 き  
い 基 部 １ ０ ０ ４ と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ は 、 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ の 径 方 向 に お け る テ ー パ 部 １ ４ の 縮 径  
を 可 能 と す る も の で あ る 。
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ は 、 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ の 周 囲 を 構 成 す る  
ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 外 周 部 の 一 部 を ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ の 径 方 向 に 貫 通  
す る ス リ ッ ト １ ８ ０ ２ で 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ス リ ッ ト １ ８ ０ ２ は 、 テ ー パ 部 １ ４ の 基 部 １ ０ ０ ４ か ら テ ー  
パ 部 １ ４ の 先 部 １ ０ ０ ２ 寄 り の 箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０  
の 外 周 部 の 周 方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を 用 い た ト ン ネ ル 工 事 に つ い て 説  
明 す る 。
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 従 来 と 同 様 に 、 ト ン ネ ル の 地 山 内 面 に 吹 付 け ら れ た コ ン ク リ ー ト Ｃ  
１ の 表 面 の 複 数 の 孔 ５ ２ に 定 着 材 を 注 入 し た 後 、 各 孔 ５ ２ に ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ を 挿 入 し 、  
ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ の 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 、 コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 か ら 突 出 す る  
ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 を 挿 通 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に  
位 置 さ せ る 。
　 次 に 、 図 ２ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 先 部 １ ０ ０ ２ を ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ に 向 け た 姿 勢  
で ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ に 近 づ け 、 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０  
２ か ら 突 出 す る ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 を ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の ロ ッ ク ボ ル ト  
挿 通 孔 １ ２ に 挿 入 す る 。
　 そ し て 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ に 近 づ け て い く こ と  
に よ り 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に テ ー パ 部 １ ４ の 先 部 １ ０ ０ ２ が 挿 入 さ れ た な ら ば 、 ベ ア リ ン  
グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 押 し 付 け 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０  
を 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 仮 固 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 ハ ン マ ー を 用 い て ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 基 部 １ ０ ０ ４ を 叩 き 、 図 ２ （  
Ｂ ） に 示 す よ う に 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 固 定 す る 。
　 す な わ ち 、 ハ ン マ ー を 用 い て ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 基 部 １ ０ ０ ４ を 叩 く こ と  
で 、 テ ー パ 部 １ ４ は 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ の 内 周 面 に よ り 縮 径 さ れ つ つ 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２  
の 奥 部 に 侵 入 し 、 テ ー パ 部 １ ４ が 縮 径 さ れ る こ と で 、 テ ー パ 部 １ ４ の 内 周 面 に よ り ロ ッ ク  



10

20

30

40

50

JP 7429183 B2 2024.2.7(6)

ボ ル ト ５ ４ の 端 部 が 挟 持 さ れ 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ は ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 長 手  
方 向 に 移 動 不 能 に 固 定 さ れ る 。
　 こ れ に よ り ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ は ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ と コ ン ク リ ー ト Ｃ  
１ の 表 面 と で 挟 持 さ れ 、 同 時 に 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ は コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 押  
し 付 け ら れ た 状 態 で 固 定 さ れ る こ と に な る 。
　 以 後 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ が コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 か ら 離 れ よ う と し て も 、 テ ー  
パ 部 １ ４ を 介 し て テ ー パ 部 １ ４ を 縮 径 し ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 端 部 が 挟 持 す る こ と に な る た  
め 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ の コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 押 し 付 け ら れ た 状 態 は 保 持 さ れ  
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し た が っ て 、 本 実 施 の 形 態 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を 用 い れ ば 、 ロ ッ ク ボ ル ト  
５ ４ の 設 置 作 業 時 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の テ ー パ 部 １ ４ の 先 部 １ ０ ０ ２ を ベ ア  
リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ の 取 り 付 け 孔 ５ ６ ０ ２ に 挿 入 し 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 基  
部 １ ０ ０ ４ を ハ ン マ ー で 叩 く と い う 簡 単 で 短 時 間 で 済 む 作 業 で 済 む た め 、 従 来 の ロ ッ ク ボ  
ル ト ５ ４ の 端 部 １ ４ ０ ２ の 雄 ね じ に ナ ッ ト ５ ８ を 螺 合 し 、 ナ ッ ト ５ ８ を 回 転 し て い く 手 間  
取 る 作 業 に 比 べ て 短 時 間 で ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ を コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 押 し 付 け  
る 作 業 を 行 な え 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 を 短 時 間 で 行 な う こ と が で き る こ と か ら 、 コ ン ク リ  
ー ト Ｃ １ が 吹 き 付 け ら れ た 岩 盤 付 近 に 短 時 間 い れ ば 足 り 、 危 険 性 を 減 少 す る 上 で 有 利 と な  
る 。
　 ま た 、 短 時 間 で 地 山 を 支 保 で き る た め 、 地 山 を 早 期 に 安 定 さ せ る 上 で 有 利 と な る 。
　 特 に 、 本 実 施 の 形 態 の ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ を 用 い れ ば 、 ト ン ネ ル 断 面 が 大 き  
く 、 ト ン ネ ル の 長 さ が 大 き く な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 本 数 が 数 千 、 数 万 本 の 単 位 と な っ  
た 場 合 で も 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 に 要 す る 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き 、 ト ン ネ ル 工 事  
の 施 工 期 間 を 短 縮 化 し 、 コ ス ト ダ ウ ン を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ が テ ー パ 部 １ ４ の 長 さ 方 向 の 一 端 か ら 長 さ 方 向 の 他 端 よ り の  
箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ て い る の で 、 テ ー パ 部 １ ４ の 縮 径 を 円 滑 に 確 実 に 行 な わ せ る 上 で  
有 利 と な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ が 、 外 径 が 最 も 大 き い テ ー パ 部 １ ８ の 基 部 １ ０ ０ ４ か ら 外 径  
が 最 も 小 さ い テ ー パ 部 １ ８ の 先 部 １ ０ ０ ２ 寄 り の 箇 所 に わ た っ て 設 け ら れ て い る の で 、 大  
き な ス ト ロ ー ク で テ ー パ 部 １ ８ を 縮 径 で き 、 テ ー パ 部 １ ４ の 縮 径 を 円 滑 に 確 実 に 行 な わ せ  
る 上 で 有 利 と な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 図 ４ を 参 照 し て 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 第 ２ の 実 施 の 形 態 で は 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ と し て 異 形 鉄 筋 （ ね じ 節 鉄 筋 を 含 む ） を 用 い  
る こ と を 想 定 し て お り 、 第 ２ の 実 施 の 形 態 の ベ ア リ ン グ 固 定 具 １ ０ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態  
の ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ の 内 周 面 に 、 ベ ア リ ン グ 固 定 具 １ ０ （ テ ー パ 部 １ ４ ） の 縮 径 時  
に 異 形 鉄 筋 の 節 部 が 入 り 込 む 凹 部 １ ２ ０ ２ を 、 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔 １ ２ の 軸 心 方 向 に 間 隔  
を お い て 複 数 設 け た も の で あ る 。
　 凹 部 １ ２ ０ ２ は 、 内 周 面 の 同 一 円 周 上 に お い て 、 内 周 面 の 周 方 向 に 所 定 長 さ 延 在 さ せ 、  
内 周 面 の 周 方 向 に 間 隔 を お い て 複 数 設 け て も よ く 、 あ る い は 、 内 周 面 の 全 周 に わ た っ て 延  
在 さ せ る な ど 任 意 で あ る 。
　 こ の よ う な 凹 部 １ ２ ０ ２ を 設 け る と 、 テ ー パ 部 １ ４ の 縮 径 時 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ を 構 成  
す る 異 形 鉄 筋 の 節 部 が 凹 部 １ ２ ０ ２ に 入 り 込 み 、 異 形 鉄 筋 が 抜 け よ う と し て も 節 部 が 凹 部  
１ ２ ０ ２ を 構 成 す る 側 壁 に 当 た っ て ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 抜 け る 方 向 へ の 移 動 が 阻 止 さ れ る  
た め 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト ５ ６ が コ ン ク リ ー ト Ｃ １ の 表 面 に 押 し 付 け ら れ た 状 態 を 確 実 に  
保 持 す る 上 で 有 利 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 な お 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ は 、 テ ー パ 部 １ ４ の 肉 厚 を 薄 く す る な ど 従 来 公 知 の 様 々 な 構  



10

20

30

40

50

JP 7429183 B2 2024.2.7(7)

造 を 採 用 し て も よ い が 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ を 本 実 施 の 形 態 の よ う に ス リ ッ ト １ ８ ０ ２ で  
構 成 す る と 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ を 簡 単 に 確 実 に 形 成 す る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 の よ う に 、 縮 径 変 形 許 容 部 １ ８ を 、 テ ー パ 部 １ ４ の 外 周 部 の 周 方 向  
に 間 隔 を お い て 複 数 設 け る と 、 テ ー パ 部 １ ４ の 縮 径 を 円 滑 に 確 実 に 行 な わ せ る 上 で 有 利 と  
な り 、 ロ ッ ク ボ ル ト ５ ４ の 設 置 作 業 の 効 率 化 を 図 る 上 で 有 利 と な る 。
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ が ト ン ネ ル 工 事 に 用 い ら れ る  
場 合 に つ い て 説 明 し た が 、 ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具 １ ０ の 用 途 は ト ン ネ ル 工 事 に 限 定 さ  
れ ず 、 従 来 公 知 の 様 々 な 用 途 に 適 用 さ れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
１ ０   ベ ア リ ン グ プ レ ー ト 固 定 具
１ ０ ０ ２   先 部
１ ０ ０ ４   基 部
１ ２   ロ ッ ク ボ ル ト 挿 通 孔
１ ２ ０ ２   凹 部
１ ４   テ ー パ 部
１ ４ ０ ２   テ ー パ 面
１ ８   縮 径 変 形 許 容 部
１ ８ ０ ２   ス リ ッ ト
５ ０   地 山 内 面
５ ２   孔
５ ４   ロ ッ ク ボ ル ト
５ ６   ベ ア リ ン グ プ レ ー ト
５ ６ ０ ２   取 り 付 け 孔
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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