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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　土砂遮断構造物の強度試験を行うための強度試験装置であって、

　高さの異なる２つの台座部と、前記２つの台座部上に架渡するためのレール部材と、前

記レール部材の一端部に設けられた整地ローラーを用いた重錘とにより成る、土砂遮断構

造物の強度試験装置。

【請求項２】

　前記整地ローラーを構成する円筒形の本体内に重量物を詰め込むことで、前記重錘の重

量を可変とした請求項１に記載の土砂遮断構造物の強度試験装置。

【請求項３】

　前記レール部材に、前記整地ローラーを留め置くためのストッパを有する、請求項１に

記載の土砂遮断構造物の強度試験装置。

【請求項４】

　請求項１乃至請求項３いずれかに記載の強度試験装置を用いて、前記重錘を高さの異な

る前記２つの台座部上に架渡された前記レール部材上に沿って落下させることによって土

砂遮断構造物に衝突させることで行われる土砂遮断構造物の強度試験方法。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、溝掘削作業や溝内作業中における土砂崩壊に伴う作業員の死傷事故の防止を
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図 る こ と を 目 的 と し た 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 を 試 験 す る 方 法 及 び 当 該 強 度 試 験 に 用 い ら れ

る 強 度 試 験 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 小 規 模 な 溝 掘 削 作 業 を 伴 う 上 下 水 道 等 工 事 に お い て は 、 溝 掘 削 作 業 及 び 溝 内 作 業 中 に お

け る 土 砂 崩 壊 に 伴 う 労 働 災 害 を 防 ぐ た め 、 溝 内 で の 作 業 に 先 行 し て 土 止 め 支 保 工 を 設 置 す

る 場 合 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 具 体 的 に は ド ラ グ シ ョ ベ ル に よ っ て 掘 削 (素 掘 り )し 、 そ の 後 、 軽 量 鋼 矢 板 を 掘 削 面 に 張

り つ け る よ う に 建 て 込 み 、 腹 起 し ・ 切 梁 を 取 り 付 け て 土 止 め 支 保 工 を 組 み 立 て る も の で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 本 願 出 願 人 は 上 記 土 砂 崩 壊 に 伴 う 労 働 災 害 を 防 ぐ た め に 、 特 許 文 献 １ 記 載 の 土 砂 遮 断 装

置 を 提 案 し て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 公 報 第 ６ ４ ３ １ ２ ３ ９ 号

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 と こ ろ で 、 上 述 の 土 止 め 支 保 工 等 の 土 砂 遮 断 構 造 物 や 上 記 特 許 文 献 １ 記 載 の 土 砂 遮 断 装

置 の 強 度 試 験 方 法 に は 確 立 さ れ た 統 一 規 格 が な い 。 し た が っ て 様 々 な 方 法 で 試 験 が な さ れ

る 事 態 を 招 く こ と に も な り か ね ず 、 と す れ ば 、 得 ら れ た 試 験 結 果 も 絶 対 的 な 評 価 と は い え

な い も の に な っ て し ま う 恐 れ が あ る 。 な お 、 以 下 の 記 述 に お い て 特 許 文 献 １ 記 載 の 土 砂 遮

断 装 置 は 土 砂 遮 断 装 置 と 称 す る 。 ま た 、 本 発 明 に お い て 、 こ の 土 砂 遮 断 装 置 を 含 む 土 止 め

支 保 工 や パ ネ ル 土 止 め 、 そ の 他 の 土 止 め 装 置 を 総 称 し て 土 砂 遮 断 構 造 物 と 称 す る 。 本 発 明

は こ の 総 称 さ れ る 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 方 法 及 び 強 度 試 験 装 置 に 関 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 出 願 人 が 従 来 行 っ て い た 強 度 試 験 方 法 は 、 土 砂 遮 断 構 造 物 の 傍 ら に 土 砂 を 積 み 上 げ 、 自

然 に 崩 落 さ せ 、 該 土 砂 遮 断 構 造 物 が 耐 え う る か を 確 認 す る と い う も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し か し 、 か か る 試 験 方 法 は 大 が か り な 装 置 が 必 要 と な る こ と 、 定 量 的 な 荷 重 を 与 え る こ

と が 難 し い と い っ た 難 点 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 大 掛 か り な 土 砂 崩 壊 実 験 を し な く て も 比 較 的 簡 便 な 方 法 で 強 度 の 確 認

が 可 能 で あ る と 共 に 、 土 砂 を 積 み 上 げ て 崩 す 方 法 よ り も 定 量 的 に 荷 重 を 与 え る こ と が 可 能

な 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 方 法 及 び 強 度 試 験 装 置 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 ０ 】

　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る 本 発 明 の 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 （ １ ) 請 求 項 １ に 記 載 の 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 装 置 は 、 台 座 部 と 、 レ ー ル 部 材 と

、 重 錘 と に よ り 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 （ ２ ) 請 求 項 ２ に 記 載 の 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 装 置 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に お

い て 、 重 錘 と し て 整 地 ロ ー ラ ー を 用 い て 構 成 し た 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 （ ３ ) 請 求 項 ３ に 記 載 の 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 装 置 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に お

い て 、 整 地 ロ ー ラ ー を 構 成 す る 円 筒 形 の 本 体 内 に 重 量 物 を 詰 め 込 む こ と で 、 重 錘 の 重 量 を
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可 変 に 構 成 し た 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 （ ４ ) 請 求 項 ４ に 記 載 の 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 方 法 は 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ い

ず れ か に 記 載 の 強 度 試 験 装 置 を 用 い て 、 重 錘 を 土 砂 遮 断 構 造 物 に 衝 突 さ せ る こ と で 行 わ れ

る も の で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ る 本 発 明 が 、 如 何 に 作 用 し て 課 題 を 解 決 す る か を 図 面 を 参 照 し な

が ら 概 説 す る 。 な お 、 各 図 に お け る Ｕ と は 上 方 を 、 Ｄ は 下 方 を 、 Ｒ は 右 方 向 を 、 Ｌ は 左 方

向 を 意 味 す る も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ２ は 請 求 項 ２ あ る い は 請 求 項 ３ に 記 載 の 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 装 置 （ 以 下 、 強 度

試 験 装 置 と 称 す る ） を 用 い た 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 方 法 （ 以 下 、 強 度 試 験 方 法 と 称 す

る ） の 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 示 さ れ る よ う に コ ン ク リ ー ト 製 の Ｌ 型 擁 壁 ２ と 台

座 部 １ ０ と の 間 に 模 擬 的 な 溝 を 再 現 し 、 そ の 間 に 土 砂 遮 断 装 置 １ を 設 置 し て あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ の 左 側 の 台 座 部 １ ０ と 右 側 の 台 座 部 １ ０ と の 間 に レ ー ル 部 材 ２ ０ を 架 渡 し 、 レ ー ル 部

材 ２ ０ に 沿 っ て 自 重 で 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ を 落 下 さ せ 、 土 砂 遮 断 装 置 １ に 衝 突 さ せ る も の で

あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 上 述 の よ う に 構 成 さ れ る 本 発 明 に よ れ ば 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 重 量 、 体 積 を あ ら か じ め 設

定 可 能 で あ り 、 し か も 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 衝 突 時 の 速 度 を 計 測 す れ ば 、 衝 突 時 の エ ネ ル ギ

ー を 正 確 に 計 算 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 か よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 比 較 的 簡 便 な 方 法 で 強 度 の 確 認 が 可 能 で あ り 、 し か も 定 量 的

に 荷 重 を 与 え る こ と が 可 能 と な る の で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

【 図 １ 】 強 度 試 験 装 置 の 斜 視 図

【 図 ２ 】 強 度 試 験 方 法 の 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図

【 図 ３ 】 シ ー ト 張 力 と 経 過 時 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ

【 図 ４ 】 斜 材 の 曲 げ モ ー メ ン ト と 経 過 時 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 、 好 ま し い 発 明 の 実 施 形 態 に つ き 、 図 面 を 参 照 し な が ら 概 説 す る 。 な お 、 本 発 明

構 成 要 素 の 実 施 形 態 は 、 下 記 の 実 施 形 態 に 何 ら 限 定 さ れ る こ と は な く 、 本 発 明 の 技 術 的 範

囲 に 属 す る 限 り 、 種 々 の 形 態 を 採 り う る 。 ま た 、 各 請 求 項 に お い て 共 通 す る 部 材 は 同 一 符

号 を 用 い て 概 説 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 図 １ や 図 ２ は 請 求 項 ２ あ る い は 請 求 項 ３ 記 載 の 強 度 試 験 装 置 を 表 し て い る 。 図 中 台 座 部

１ ０ は レ ー ル 部 材 ２ ０ に 傾 斜 を つ け る た め に 用 い ら れ る も の で あ り 、 図 ２ に 示 す よ う に 土

砂 遮 断 装 置 １ 近 傍 の レ ー ル 部 材 ２ ０ の 下 側 に 設 置 さ れ る 台 座 部 １ ０ ａ と 、 レ ー ル 部 材 ２ ０

の 逆 側 端 部 の 下 側 に 設 置 さ れ る 台 座 部 １ ０ ｂ と が 存 す る 。 そ し て 、 レ ー ル 部 材 ２ ０ に 傾 斜

を つ け る た め に 、 台 座 部 １ ０ ａ の 高 さ は 台 座 部 １ ０ ｂ の 高 さ よ り も 低 く な る よ う 設 置 さ れ

る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ れ ら 台 座 部 １ ０ は 、 物 流 な ど に 用 い ら れ る 樹 脂 製 の パ レ ッ ト を 用 い て い る 。 そ し て 、

重 ね る パ レ ッ ト の 個 数 を 変 え る こ と で 、 台 座 部 １ ０ の 高 さ を 可 変 と し て あ る 。 む ろ ん こ れ

は 一 例 で あ り 、 台 座 部 １ ０ と し て は 、 試 験 時 の 重 量 に 耐 え う る も の で あ れ ば 、 角 材 そ の 他

の 素 材 を 利 用 す る こ と も 可 能 で あ る し 、 ジ ャ ッ キ を 用 い て 高 さ が 可 変 な 台 座 部 １ ０ と し て
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も 良 い 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 レ ー ル 部 材 ２ ０ は 図 １ に 示 す よ う に 一 対 の 長 尺 の 鋼 材 ２ ０ ａ ， ２ ０ ａ を 、 複 数 の 短 尺 の

鋼 材 ２ ０ ｂ ・ ・ で 固 定 す る 構 造 と な っ て い る 。 鋼 材 ２ ０ ａ ， ２ ０ ｂ は Ｈ 型 鋼 等 を 用 い る こ

と が 出 来 る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ は 、 鋼 板 ま た は ス テ ン レ ス 板 で 作 ら れ た 円 筒 に コ ン ク リ ー ト な ど の 重

り を 充 填 し た 本 体 ３ １ と 、 鉄 パ イ プ 等 の ハ ン ド ル ３ ２ か ら 構 成 さ れ る 。 な お 、 請 求 項 ３ に

記 載 の 発 明 に お い て は 、 本 体 ３ １ の 内 部 は 空 洞 に し て お き 、 設 定 重 量 に す る た め の 重 量 物

を 充 填 す る こ と が 可 能 な 構 造 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 レ ー ル 部 材 ２ ０ の 端 部 に 突 起 物 で あ る ス ト ッ パ ー ２ １ を 設 け て お け ば 、 該 ス ト ッ

パ ー ２ １ に ハ ン ド ル ３ ２ を 係 止 し て お く こ と で 、 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ を 留 め 置 く こ と が 可 能

と な り 、 使 い 勝 手 に 富 む も の と な る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に お い て は 、 重 錘 を レ ー ル 部 材 に 沿 っ て 自 重 落 下 さ せ 、 土 砂 遮 断 構

造 物 に 衝 突 さ せ る も の で あ る 。 重 錘 と し て は 上 記 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ 以 外 に も 、 鋼 球 等 を 用

い る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た レ ー ル 部 材 と し て は 、 重 錘 を 落 下 さ せ る こ と が 可 能 な 形 状 の

も の 、 例 え ば 溝 を 設 け た 鋼 板 等 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 請 求 項 ４ に 記 載 の 土 砂 遮 断 構 造 物 の 強 度 試 験 方 法 は 、 上 記 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ い ず れ

か に 記 載 の 強 度 試 験 装 置 を 用 い て 、 重 錘 を 土 砂 遮 断 構 造 物 に 衝 突 さ せ る こ と で 行 わ れ る も

の で あ る 。 以 下 、 具 体 的 な 実 施 例 を 図 ２ を 用 い て 詳 述 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 コ ン ク リ ー ト 製 の Ｌ 型 擁 壁 ２ か ら ０ ． ８ ｍ 離 れ た 位 置 に 台 座 部 １ ０ ａ を 設 置 す る こ と で

、 両 者 の 間 に 掘 削 溝 を 想 定 し た 溝 部 ３ を 再 現 し て る 。 こ の 溝 部 ３ に 土 砂 遮 断 装 置 １ を 設 置

し て あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 重 量 は ３ ． １ ｋ Ｎ で あ り 、 そ の 体 積 は ０ ． １ ９ ６ ｍ
３

で あ る 。 し た

が っ て 、 単 位 体 積 重 量 は １ ５ ． ７ ２ ｋ Ｎ ／ ｍ
３

と な る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 衝 突 試 験 で は レ ー ル 部 材 ２ ０ に 設 け た ス ト ッ パ ー ２ １ に 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の ハ ン ド ル ３

２ を 係 止 し た 。 こ の 際 、 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ と 接 す る レ ー ル 部 材 ２ ０ の 高 さ は ０ ． ９ ｍ で あ

り 、 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 本 体 ３ １ 直 径 ０ ． ５ ｍ を 加 え た 合 計 値 は 、 土 砂 遮 断 装 置 １ の 設 置

対 象 と し て 想 定 し て い る 掘 削 溝 の 深 さ １ ． ５ ｍ と 概 ね 一 致 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 か か る 条 件 の 元 、 ジ ャ ッ キ で ハ ン ド ル ３ ２ を 押 し 上 げ る こ と で 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 係 止

を 解 除 し 、 レ ー ル 部 材 ２ ０ 上 を 自 重 で 落 下 さ せ 、 土 砂 遮 断 装 置 １ に 衝 突 さ せ た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ の 際 、 土 砂 遮 断 装 置 １ の 梁 材 １ ａ と 斜 材 １ ｂ に は 、 対 辺 ２ ア ク テ ィ ブ ゲ ー ジ 法 に よ り

ひ ず み ゲ ー ジ を 貼 り 付 け る こ と で 、 梁 材 １ ａ に 作 用 す る シ ー ト 1ｃ の 張 力 や 斜 材 １ ｂ に 作

用 す る 曲 げ モ ー メ ン ト の 計 測 が 可 能 と な る 。 ま た 、 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 車 軸 部 ３ １ ａ に 、

画 像 解 析 用 の Ｌ Ｅ Ｄ 照 明 が 取 り 付 け ら れ て お り 、 衝 突 の 様 子 を 高 速 度 カ メ ラ で 撮 影 し た 。

こ の 撮 影 し た 動 画 を 解 析 す る こ と で 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ の 土 砂 遮 断 装 置 １ に 対 す る 衝 突 時 の

速 度 を 求 め た 。 こ れ に よ り 衝 突 時 の エ ネ ル ギ ー が 計 算 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ３ 、 図 ４ は 上 記 条 件 ・ 方 法 で 計 測 し た デ ー タ を 示 す も の で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 整 地 ロ ー ラ ー ３ ０ が 衝 突 す る 側 の シ ー ト １ ｃ に か か る 張 力 の 最 大 値 は

６ ． ５ ２ ２ ｋ Ｎ ／ ｍ と な る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 斜 材 １ ｂ の 曲 げ モ ー メ ン ト の 最 大 値 は 整 地 ロ ー ラ ー ３ １ の 衝 突 側 で

１ ． ０ ７ １ ｋ Ｎ ・ ｍ と な り 、 Ｌ 型 擁 壁 ２ 側 で １ ． ２ １ ６ ｋ Ｎ ・ ｍ と な っ た 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 上 記 実 施 例 は 土 砂 遮 断 装 置 の 強 度 試 験 に 関 す る も の で あ る が 、 土 砂 遮 断 装 置 に 代

え て 土 止 め 支 保 工 や 一 対 の パ ネ ル 部 材 を 切 梁 に よ っ て 支 保 し た パ ネ ル 土 止 め 等 を 設 置 す れ

ば 、 こ れ ら 支 保 装 置 の 強 度 試 験 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

１ ０ ・ ・ 台 座 部

２ ０ ・ ・ レ ー ル 部 材

２ １ ・ ・ ス ト ッ パ ー

３ ０ ・ ・ 整 地 ロ ー ラ ー

３ １ ・ ・ 本 体

３ ２ ・ ・ ハ ン ド ル

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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