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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　注入孔が穿設され、座金の孔径よりも大きい外径を有する円筒状の大径突出部と、座金

の孔径よりも小さい外径を有する円筒状の座金保持部が設けられた加圧流体圧入用スリー

ブが注水側端部に被着されていること特徴とする鋼管膨張型ロックボルト。

【請求項２】

　大径突出部に、円周方向に溝が設けられた請求項１に記載の鋼管膨張型ロックボルト。

【請求項３】

　大径突出部の先端部が、面取りされている請求項１又は２に記載の鋼管膨張型ロックボ

ルト。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、岩盤や地盤に設けた孔内に挿入して膨張させ、当該岩盤や地盤を補強するた

めの鋼管膨張型ロックボルトに関する。

【背景技術】

【０００２】

　近年、崩落し易いまたは湧水が多い岩盤や地盤を早期に安定化させるために、従来の棒

状ロックボルトに代わって管状の鋼管膨張型ロックボルトが使用されるようになった。

　例えば特許文献１にみられるように、長手方向に膨張用凹部を有し、先端部が閉じられ
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、 後 端 部 に 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ が 被 せ ら れ た 鋼 管 製 の ロ ッ ク ボ ル ト を 岩 盤 に 設 け た 孔

内 に 挿 入 し 、 ス リ ー ブ の 側 面 に 穿 っ た 加 圧 流 体 圧 入 孔 か ら 加 圧 流 体 を 圧 入 し 、 鋼 管 を 加 圧

・ 膨 張 さ せ て 孔 と 密 着 さ せ る こ と に よ っ て 岩 盤 や 地 盤 を 鋼 管 で 固 結 し よ う と す る も の で あ

る 。

　 そ し て 、 鋼 管 製 の ロ ッ ク ボ ル ト の 一 端 部 に 被 せ ら れ た 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ に 加 圧 ・

膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド を 嵌 着 し 、 ロ ッ ク ボ ル ト 内 に 加 圧 流 体 を 供 給 し て 、 鋼 管 製 ロ ッ ク ボ ル

ト を 加 圧 ・ 膨 張 さ せ て い る （ 特 許 文 献 ２ ， ３ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 公 平 ２ － ５ ２ ３ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ６ ６ ９ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 願 ２ ０ ０ ２ － １ ７ ３ ３ １ ８ 号

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 上 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た よ う な 鋼 管 膨 張 型 ロ ッ ク ボ ル ト １ に あ

っ て は 、 被 せ ら れ た 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ ２ は 、 加 圧 ・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド を 嵌 着 し て

加 圧 流 体 を 注 入 す る た め の 注 入 孔 ３ と 、 そ の 両 側 に パ ッ キ ン で シ ー ル す る た め の 領 域 か ら

な る 円 筒 状 部 ４ と 、 円 筒 状 部 ４ の 座 金 ６ 側 に 設 け た 、 座 金 ６ と の 接 触 面 積 を 大 き く す る た

め の 端 部 の 径 を 拡 大 し た フ レ ア 部 ５ と を 有 す る 形 状 を 備 え て い る 。

　 こ の た め 、 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ ２ は 比 較 的 長 く な っ て お り 、 座 金 ６ を 介 し て 岩 盤 に

穿 た れ た ロ ッ ク ボ ル ト 挿 入 用 孔 に 挿 入 し た 際 、 座 金 ６ か ら の 突 出 長 さ が 従 来 の 棒 鋼 タ イ プ

の ロ ッ ク ボ ル ト に 比 べ て 長 く な っ て い る 。

　 と こ ろ で 、 ト ン ネ ル 等 の 施 工 現 場 に あ っ て は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト

層 の 上 か ら 鋼 管 膨 張 型 ロ ッ ク ボ ル ト 挿 入 用 孔 を 穿 設 し て お り 、 当 該 ロ ッ ク ボ ル ト の 加 圧 ・

膨 張 に よ り 岩 盤 を 補 強 し た 後 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 の 上 に 防 水 シ ー ト ７ を 介 し て 覆 工 コ

ン ク リ ー ト ８ を 打 設 し て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 防 水 シ ー ト ７ を 介 し て 覆 工 コ ン ク リ ー ト ８ を 打 設 す る に 当 り 、 突 出 し た ス リ ー ブ ２ で 防

水 シ ー ト ７ を 破 損 し た り 、 あ る い は ス リ ー ブ 突 出 部 に お い て 覆 工 コ ン ク リ ー ト の 厚 さ が 薄

く な る た め に 強 度 が 低 下 し た り す る と い う 問 題 が あ っ た 。 防 水 シ ー ト ７ の 破 損 を 防 止 す る

た め に 、 突 出 し た ス リ ー ブ ２ に キ ャ ッ プ を 被 せ た 後 防 水 シ ー ト ７ で 覆 う こ と が 実 施 さ れ て

い る が 、 こ の 技 術 で も 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト ８ の 厚 さ が 薄 く な る こ と に 伴 う 強 度 低 下 を 抑 え

る こ と は で き な い 。

　 さ ら に 、 熱 膨 張 等 に よ っ て 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 と 覆 工 コ ン ク リ ー ト 間 に ズ レ が 生 じ た

場 合 、 ロ ッ ク ボ ル ト １ の ス リ ー ブ 先 端 が 突 出 し た 部 分 で 覆 工 コ ン ク リ ー ト に ひ び 割 れ ９ が

生 じ る と い う 問 題 が あ っ た 。

　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 消 す べ く 案 出 さ れ た も の で あ り 、 信 頼 性 の 高 い 覆 工 コ ン

ク リ ー ト を 得 る た め に 、 鋼 管 膨 張 型 ロ ッ ク ボ ル ト に 付 着 す る 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ の 長

さ を 短 く す る こ と が 可 能 な 鋼 管 膨 張 型 ロ ッ ク ボ ル ト 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 ０ ６ 】

　 本 発 明 の 鋼 管 膨 張 型 ロ ッ ク ボ ル ト は 、 そ の 目 的 を 達 成 す る た め 、 注 入 孔 が 穿 設 さ れ 、 座

金 の 孔 径 よ り も 大 き い 外 径 を 有 す る 円 筒 状 の 大 径 突 出 部 と 、 座 金 の 孔 径 よ り も 小 さ い 外 径

を 有 す る 円 筒 状 の 座 金 保 持 部 が 設 け ら れ た 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ が 注 水 側 端 部 に 被 着 さ

れ て い る こ と 特 徴 と す る 。

　 ま た 、 円 筒 状 の 大 径 突 出 部 に は 、 円 周 方 向 に 溝 を 設 け て も よ い 。 さ ら に 、 大 径 突 出 部 の

先 端 部 は 、 面 取 り さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 に お い て は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ １ ０ を 円 筒 状 の 大 径 突
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出 部 １ １ と 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ と の ２ つ の 部 分 か ら 構 成 す る と と も に 、 小 径 の 座 金 保 持

部 １ ２ の 外 径 を 座 金 ６ の 孔 径 よ り も 小 さ く し た 。 こ の よ う な 形 状 と す る こ と に よ り 、 座 金

６ を 、 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ を 貫 通 さ せ て 大 径 側 と 小 径 側 の 段 差 部 分 で 保 持 す る こ と が で

き 、 座 金 保 持 部 １ ２ を 岩 盤 の 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 部 分 に 埋 没 さ せ る こ と が で き る 。 そ の

結 果 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 表 面 か ら 外 側 に 突 出 し て い る 部 分 は 、 座 金 ６ と 加 圧 流 体 圧 入

用 ス リ ー ブ １ ０ の 円 筒 状 大 径 突 出 部 １ １ の み と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ １ ０ を 円 筒 状 の 大 径 突 出 部 １ １ と 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ と で 構

成 し 、 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ を 埋 没 さ せ る こ と に よ り 、 ス リ ー ブ 突 出 部 の コ ン ク リ ー ト 厚

と そ の 周 辺 部 の コ ン ク リ ー ト 層 と の 差 を 少 な く す る こ と が で き 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト の ひ び

割 れ の 危 険 性 を 低 く し て 、 信 頼 性 の 高 い 覆 工 コ ン ク リ ー ト 層 を 得 る こ と が で き る 。

　 さ ら に 大 径 側 ス リ ー ブ の 先 端 を 面 取 り す る こ と に よ り 、 防 水 シ ー ト の 破 損 を 防 止 す る こ

と が で き る た め 、 従 来 ス リ ー ブ の 上 か ら 被 せ て い た 保 護 キ ャ ッ プ が 省 略 で き 、 工 程 短 縮 ，

工 費 削 減 が 可 能 と な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 者 等 は 、 ロ ッ ク ボ ル ト を 岩 盤 に 打 ち 込 ん だ 際 に 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 表 面 か ら

外 側 に 突 出 し て い る 部 分 を 極 力 短 く す る 方 法 に つ い て 検 討 し た 。 そ の 最 も 簡 便 な 方 法 は 加

圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ の 長 さ を 短 く す る こ と で あ る 。

　 と こ ろ で 、 断 面 異 形 の ロ ッ ク ボ ル ト 素 管 の 両 端 に ス リ ー ブ を 被 せ 、 溶 接 に よ り 固 着 し た

ロ ッ ク ボ ル ト に あ っ て は 、 ス リ ー ブ を 短 く す る と 、 拡 管 ・ 膨 張 時 に 異 形 管 溶 接 部 近 傍 に 変

形 が 及 び 、 膨 張 圧 に 耐 え ら れ な く な っ て 破 損 し や す く な る 。 例 え ば 、 （ ａ ） に 示 す ロ ッ ク

ボ ル ト を （ ｂ ） の よ う に 膨 張 さ せ る と き 、 図 ４ （ ａ ） 右 図 の 凹 部 先 端 に 引 張 り の 応 力 が か

か り 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 先 端 溶 接 部 近 傍 （ 図 中 の ○ 印 部 ） で 破 断 し や す く な る 。 加 圧 ・ 膨

張 時 に 異 形 管 端 溶 接 部 の 変 形 を 抑 制 す る た め に 、 異 形 管 自 身 の 材 質 や 溶 接 部 強 度 に も よ る

が 、 ス リ ー ブ に は あ る 程 度 の 長 さ が 必 要 で あ る 。 す な わ ち 、 ス リ ー ブ の 長 さ を 短 く す る こ

と は 、 ロ ッ ク ボ ル ト の 強 度 確 保 の 点 か ら は 得 策 で な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 そ こ で 本 発 明 者 は 、 ス リ ー ブ を 大 径 部 と 小 径 部 と の ２ 分 割 構 造 と し 、 小 径 部 を 座 金 の 内

側 に 配 設 し て 、 大 径 部 の み を 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 の 外 面 に 突 出 さ せ る 形 態 と す る こ と に

よ り 、 突 出 部 を 短 く す る こ と が で き た も の で あ る 。

　 そ の 具 体 的 構 造 を 、 図 ３ を 基 に 詳 し く 説 明 す る 。

　 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ １ ０ を 大 径 突 出 部 １ １ と 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ と の ２ つ の 部 分

か ら 構 成 さ れ る も の と し た 。 大 径 突 出 部 １ １ と 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ の 内 径 は ほ ぼ 同 一 で

あ る こ と が 好 ま し い 。 そ し て 、 座 金 保 持 部 １ ２ に 座 金 ６ を 貫 通 さ せ 、 大 径 突 出 部 １ １ に 当

接 さ せ て 保 持 す る 態 様 と し た 。 し た が っ て こ の 態 様 で 岩 盤 に 穿 設 さ れ た 孔 に 挿 入 す る と 、

座 金 ６ が 孔 の 縁 に 当 接 し 、 座 金 ６ と 大 径 突 出 部 １ １ と が 孔 の 外 、 す な わ ち 吹 付 け コ ン ク リ

ー ト 層 の 外 表 面 か ら 突 出 し た 状 態 と な る 。 こ の 後 、 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ １ ０ に 加 圧 ・

膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド を 嵌 着 し 、 加 圧 流 体 を 供 給 し て ロ ッ ク ボ ル ト １ を 加 圧 ・ 膨 張 さ せ る 。

　 加 圧 ・ 膨 張 さ せ た 後 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 外 面 に 突 出 し て い る の は 、 座 金 ６ と 大 径 突

出 部 １ １ の み で あ る か ら 、 全 体 と し て 突 出 部 高 さ を 低 く す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 大 径 突 出 部 と 小 径 部 を 形 成 す る 方 法 と し て は 、 大 径 部 の 径 と 等 し い 外 径 と 異 形 管 端 部 外

径 と 等 し い 内 径 を も つ パ イ プ か ら 、 小 径 部 分 を 削 り だ す 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 内 径 が

等 し く 肉 厚 が 異 な る ２ 種 類 の パ イ プ か ら 、 別 々 に 切 り 出 し て 異 形 管 の 管 端 に 互 い に 当 接 す

る よ う に 嵌 着 さ せ て も よ い 。

　 大 径 突 出 部 １ １ の 長 さ は 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 表 面 か ら の 突 出 高 さ を 低 く す る 意 味 か

ら は 短 く す る こ と が 好 ま し い 。 し か し 、 加 圧 ・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド の 形 状 ・ サ イ ズ に も よ

る が 、 機 密 性 よ く 加 圧 ・ 膨 張 さ せ る た め に は 限 度 が あ る 。

　 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ の 長 さ は 、 強 度 確 保 の 観 点 か ら は 長 く す る こ と が 好 ま し い が 、 長

10

20

30

40

50



(4) JP  4680491  B2  2011.5.11

す ぎ て も 強 度 向 上 に は 寄 与 せ ず 、 岩 盤 と の 密 着 長 さ が 短 く な る だ け で あ る 。 短 す ぎ る と 、

膨 張 圧 に 耐 え ら れ ず 、 溶 接 部 近 傍 で 破 断 し て 漏 水 を 起 こ す こ と が あ る 。 大 径 突 出 部 １ １ の

長 さ Ｌ に 対 し て （ １ ／ ３ ～ １ ） × Ｌ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 な お 、 大 径 突 出 部 １ １ に は 、 円 周 方 向 に 溝 １ ３ を 設 け る こ と が 好 ま し い 。 こ の 溝 １ ３ に

、 特 願 ２ ０ ０ ３ － ３ ０ ８ ８ ２ ２ で 提 案 し た 抵 抗 引 抜 試 験 機 の コ レ ッ ト チ ャ ッ ク の 突 条 を 嵌

め 合 わ せ る と 、 引 抜 抵 抗 試 験 を 精 度 良 く 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 溝 １ ３ の 幅 よ り も 小 径

の 注 入 孔 １ ４ を 上 記 溝 内 に 穿 設 す る と 、 穿 設 時 に 形 成 さ れ た バ リ が 加 圧 ・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ

ッ ド の パ ッ キ ン を 疵 つ け る こ と が な く 、 加 圧 流 体 圧 入 作 業 を 円 滑 に 行 え る 。

　 引 抜 抵 抗 試 験 後 、 従 来 と 同 様 に ス リ ー ブ 突 出 部 を 防 水 シ ー ト で 覆 い 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト

を 打 設 す る 。

　 ス リ ー ブ 突 出 部 を 防 水 シ ー ト で 覆 う 際 に 、 ス リ ー ブ 端 部 に よ る 防 水 シ ー ト の 破 損 を 防 ぐ

た め に ス リ ー ブ の 大 径 突 出 部 １ １ 先 端 は 面 取 り し て お く こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ に 嵌 着 さ せ 、 ロ ッ ク ボ ル ト に 加 圧 流 体 を 圧 入 す る 加 圧

・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド と し て は 、 図 ５ に 示 す よ う な 前 記 特 許 文 献 ３ で 提 案 し た も の も 使 用

で き る 。

　 し か し 、 こ の 加 圧 ・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド で は 、 ア ダ プ タ ー リ ン グ ２ １ 及 び 環 状 シ ー ル パ

ッ キ ン ２ ２ ， ２ ３ を ス リ ー ブ の 挿 入 側 か ら ガ イ ド リ ン グ ２ ４ で ハ ウ ジ ン グ 内 に 押 し 込 ん で

い る た め に 、 環 状 シ ー ル パ ッ キ ン を 収 め る ス ペ ー ス を 確 保 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 加

圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー ブ に は 、 円 筒 状 部 分 の 外 径 が 一 様 な 大 径 突 出 部 を あ る 程 度 の 長 さ で 設

け な け れ ば な ら な い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 者 等 は 、 大 径 突 出 部 の 長 さ を 短 く し た ス リ ー ブ を 嵌 着 す る た め の 加 圧 ・

膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド も 別 途 開 発 し た 。

　 図 ６ に 示 す よ う に 、 ア ダ プ タ ー リ ン グ ３ １ 及 び そ の 両 側 の 環 状 シ ー ル パ ッ キ ン ３ ２ ， ３

３ を ス リ ー ブ の 挿 入 口 と は 反 対 側 か ら ガ イ ド リ ン グ ３ ４ で ハ ウ ジ ン グ 内 に 押 し 込 ん で い る

。 こ の た め 、 シ ー ル ヘ ッ ド 先 端 と 環 状 シ ー ル パ ッ キ ン 等 と の 間 隔 を 短 く す る こ と が で き 、

ハ ウ ジ ン グ の 長 さ （ 深 さ ） を 短 く （ 浅 く ） す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 大 径 突 出 部 の

長 さ を 短 く し た ス リ ー ブ を 嵌 着 す る こ と が 可 能 に な る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 鋼 管 膨 張 型 ロ ッ ク ボ ル ト で は 、 加 圧 流 体 圧 入 用 ス リ ー

ブ １ ０ を 円 筒 状 の 大 径 突 出 部 １ １ と 小 径 の 座 金 保 持 部 １ ２ と の ２ つ の 部 分 か ら 構 成 さ れ る

も の と し て い る 。 こ の た め 、 岩 盤 の 補 強 工 事 を 行 っ た 後 、 吹 付 け コ ン ク リ ー ト 層 表 面 か ら

の 突 出 部 高 さ を 低 く す る こ と が で き 、 ス リ ー ブ 突 出 部 の コ ン ク リ ー ト 厚 と そ の 周 辺 部 の コ

ン ク リ ー ト 厚 と の 差 を 少 な く す る こ と が で き る 。

　 本 発 明 に よ り 、 ひ び 割 れ の 危 険 性 を 回 避 し て 信 頼 性 の 高 い 覆 工 コ ン ク リ ー ト 層 を 得 る こ

と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 岩 盤 に 穿 設 し た 孔 に ロ ッ ク ボ ル ト を 挿 入 し た 状 態 を 説 明 す る 図

【 図 ２ 】 ロ ッ ク ボ ル ト を 加 圧 ・ 膨 張 さ せ た 後 、 覆 工 コ ン ク リ ー ト を 打 設 し た 状 態 を 説 明 す

る 図

【 図 ３ 】 本 発 明 ロ ッ ク ボ ル ト の 形 状 を 説 明 す る 図

【 図 ４ 】 ロ ッ ク ボ ル ト の 加 圧 ・ 膨 張 時 の 変 形 態 様 を 説 明 す る 図 、 （ ａ ） は 拡 管 前 で （ ｂ ）

は 拡 管 後

【 図 ５ 】 加 圧 ・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド の 一 例 を 示 す 図

【 図 ６ 】 加 圧 ・ 膨 張 用 シ ー ル ヘ ッ ド の 他 の 例 を 示 す 図

【 符 号 の 説 明 】
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