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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　岩盤に接する地盤又はコンクリート駆体を補強する地盤等の補強方法であって、

　前記地盤又は前記コンクリート駆体と前記岩盤とに孔を開ける削孔機と、鋼棒又は鋼線

からなるテンドンと、前記地盤又は前記コンクリート駆体の表面である緊張端面に設けら

れ前記テンドンを引張る引張機械と、不完全硬化状態で得られる圧縮強度よりも完全硬化

状態で得られる圧縮強度が大きくなるグラウトを準備し、

　前記削孔機で、前記地盤又は前記コンクリート駆体に貫通孔を開けると共に前記岩盤に

定着体を形成するための孔区間である定着孔を開ける工程と、

　前記緊張端面から前記貫通孔と前記定着孔へ前記テンドンを挿入する工程と、

　前記定着孔に前記グラウトを充填し完全硬化させることで、前記テンドンを前記岩盤に

定着させる工程と、

　前記引張機械で、前記テンドンを緊張する工程と、

　前記貫通孔を前記テンドンの軸方向に、前記定着体を除く区間に少なくとも２つのボン

ド区間に区分し、前記定着孔に接する第１ボンド区間に前記グラウトを充填する工程と、

　前記第１ボンド区間に充填した前記グラウトが不完全硬化状態になったら前記引張機械

により前記テンドンに掛けていた緊張を解放する工程と、

　緊張を解放した状態で、前記不完全硬化状態のグラウトを完全硬化させる工程と、

　前記グラウトが完全硬化したら前記引張機械で、前記テンドンを緊張する工程と、

　前記第１ボンド区間に接する第２ボンド区間に前記グラウトを充填しそのまま完全硬化
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さ せ る 工 程 、 又 は 前 記 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 、 こ の グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬

化 状 態 に な っ た ら 前 記 引 張 機 械 に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 し 、 前 記 不 完

全 硬 化 状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 地 盤 等 の 補 強 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 テ ン ド ン に は 、 ２ つ の ボ ン ド 区 間 の 境 界 位 置 に 耐 荷 体 を 付 設 し た こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ 記 載 の 地 盤 等 の 補 強 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 岩 盤 に 接 す る 地 盤 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 を 補 強 す る 地 盤 等 の 補 強 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 と 前 記 岩 盤 と に 孔 を 開 け る 削 孔 機 と 、 鋼 棒 又 は 鋼 線

か ら な る テ ン ド ン と 、 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 の 表 面 で あ る 緊 張 端 面 に 設 け ら

れ 前 記 テ ン ド ン を 引 張 る 引 張 機 械 と 、 不 完 全 硬 化 状 態 で 得 ら れ る 圧 縮 強 度 よ り も 完 全 硬 化

状 態 で 得 ら れ る 圧 縮 強 度 が 大 き く な る グ ラ ウ ト を 準 備 し 、

　 前 記 削 孔 機 で 、 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 に 貫 通 孔 を 開 け る と 共 に 前 記 岩 盤 に

定 着 体 を 形 成 す る た め の 孔 区 間 で あ る 定 着 孔 を 開 け る 工 程 と 、

　 前 記 緊 張 端 面 か ら 前 記 貫 通 孔 と 前 記 定 着 孔 へ 前 記 テ ン ド ン を 挿 入 す る 工 程 と 、

　 前 記 定 着 孔 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 完 全 硬 化 さ せ る こ と で 、 前 記 テ ン ド ン を 前 記 岩 盤 に

定 着 さ せ る 工 程 と 、

　 前 記 引 張 機 械 で 、 前 記 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 と 、

　 前 記 貫 通 孔 を 前 記 テ ン ド ン の 軸 方 向 に 、 前 記 定 着 体 を 除 く 区 間 に 少 な く と も ２ つ の ボ ン

ド 区 間 及 び ボ ン ド 区 間 の 間 に 設 け ら れ る 中 間 区 間 に 区 分 し 、 前 記 定 着 孔 に 接 す る 第 １ ボ ン

ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 と 、

　 前 記 第 １ ボ ン ド 区 間 に 充 填 し た 前 記 グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た ら 前 記 引 張 機 械

に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 す る 工 程 と 、

　 緊 張 を 解 放 し た 状 態 で 、 前 記 不 完 全 硬 化 状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 緊 張 を 解 放 し た 状 態 で 、 前 記 中 間 区 間 に グ ラ ウ ト を 充 填 し 、 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 前 記 グ ラ ウ ト が 完 全 硬 化 し た ら 前 記 引 張 機 械 で 、 前 記 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 と 、

　 前 記 中 間 区 間 に 接 す る 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し そ の ま ま 完 全 硬 化 さ せ る

工 程 、 又 は 前 記 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 、 こ の グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 状 態

に な っ た ら 前 記 引 張 機 械 に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 し 、 前 記 不 完 全 硬 化

状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 地 盤 等 の 補 強 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 岩 盤 に 接 す る 地 盤 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 を 補 強 す る 補 強 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 コ ン ク リ ー ト は 、 圧 縮 に 強 い が 、 引 張 り に 弱 い 。 岩 、 石 、 土 で 構 成 さ れ る 地 盤 も 、 同 様

に 、 圧 縮 に 強 い が 、 引 張 り に 弱 い 。

　 そ こ で 、 コ ン ク リ ー ト 駆 体 や 地 盤 に 、 予 め 圧 縮 力 を 与 え る 補 強 方 法 が 実 用 化 さ れ た （ 例

え ば 、 特 許 文 献 １ （ 図 ３ ） 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ を 次 図 に 基 づ い て 説 明 す る 。

　 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ダ ム 堤 体 １ ０ １ は 、 地 盤 １ ０ ２ 上 に 建 造 さ れ 、 グ ラ ウ ン ド ア ン カ

ー テ ン ド ン １ ０ ３ で 補 強 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 こ の 補 強 は 以 下 の よ う に し て 行 う 。 即 ち 、 ダ ム 堤 体 １ ０ １ か ら 地 盤 １ ０ ２ ま で 孔 １ ０ ４

を 開 け 、 こ の 孔 １ ０ ４ に 、 テ ン ド ン （ ｔ ｅ ｎ ｄ ｏ ｎ ） １ ０ ５ 、 １ ０ ５ を 挿 入 し 、 孔 １ ０ ４

の 下 部 に 、 セ メ ン ト ミ ル ク 等 の グ ラ ウ ト １ ０ ６ ａ を 充 填 す る 。 グ ラ ウ ト １ ０ ６ ａ が 硬 化 す
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る と 、 テ ン ド ン １ ０ ５ 、 １ ０ ５ の 下 部 が 地 盤 １ ０ ２ に 固 定 さ れ る 。 次 に 、 テ ン ド ン １ ０ ５

、 １ ０ ５ を 引 張 る 。 こ の ま ま で 、 孔 １ ０ ４ に さ ら に グ ラ ウ ト １ ０ ６ ｂ を 充 填 し 、 硬 化 さ せ

る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 テ ン ド ン １ ０ ５ 、 １ ０ ５ は 、 芯 部 に 鋼 線 を 用 い た 伸 縮 自 在 な 部 材 で あ る 。 保 護 体 １ ０ ９

、 １ ０ ９ よ り も 上 部 は 、 シ ー ス １ １ １ 、 １ １ １ と 呼 ば れ る 樹 脂 製 の 保 護 材 で 、 鋼 線 が 覆 わ

れ て い る 。 テ ン ド ン １ ０ ５ 、 １ ０ ５ は 、 シ ー ス １ １ １ 、 １ １ １ が 被 せ ら れ な い 先 端 部 １ ０

５ ａ と 、 固 定 板 １ ０ ８ が 取 り 付 け ら れ る 基 部 １ ０ ５ ｂ 、 １ ０ ５ ｂ と で 引 張 り 合 う よ う に し

て 、 テ ン シ ョ ン を 保 っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 者 が 、 検 討 し た と こ ろ 次 に 述 べ る 問 題 が あ る こ と が 判 明 し た 。

　 テ ン ド ン １ ０ ５ 、 １ ０ ５ で 引 張 ら れ る た め 、 ダ ム 堤 体 １ ０ １ が 全 体 的 圧 縮 さ れ る よ う に

見 え る が 、 詳 細 に 調 べ る と 、 固 定 板 １ ０ ８ の 近 傍 （ ダ ム 堤 体 １ ０ １ の 上 部 ） に 、 大 き な 圧

縮 応 力 が 認 め ら れ 、 固 定 板 １ ０ ８ か ら 遠 い 部 位 （ ダ ム 堤 体 １ ０ １ の 中 間 部 や 下 部 ） に は 、

圧 縮 応 力 が ほ と ん ど 認 め ら れ な か っ た 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 固 定 板 １ ０ ８ に 加 わ る 下 向 き 力 が 、 固 定 板 １ ０ ８ か ら 離 れ る ほ ど 拡 散 し 、 広 い 面 積 で 支

承 さ れ る 。 力 ／ 面 積 で 求 め ら れ る 圧 縮 応 力 が 、 固 定 板 １ ０ ８ か ら 離 れ る ほ ど 急 激 に 小 さ く

な っ た た め と 推 定 さ れ る 。

　 ダ ム 堤 体 １ ０ １ が 中 間 部 や 下 部 で 破 壊 す る こ と を 防 止 す る に は 、 中 間 部 や 下 部 で も 適 度

な 圧 縮 応 力 が 発 生 す る こ と が 求 め ら れ る 。 地 盤 に つ い て も 同 様 で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ １ ７ ９ ８ １ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 地 盤 や コ ン ク リ ー ト 駆 体 に 、 全 体 的 に 圧 縮 応 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 補

強 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 岩 盤 に 接 す る 地 盤 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 を 補 強 す る 地 盤 等 の 補

強 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 と 前 記 岩 盤 と に 孔 を 開 け る 削 孔 機 と 、 鋼 棒 又 は 鋼 線

か ら な る テ ン ド ン と 、 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 の 表 面 で あ る 緊 張 端 面 に 設 け ら

れ 前 記 テ ン ド ン を 引 張 る 引 張 機 械 と 、 不 完 全 硬 化 状 態 で 得 ら れ る 圧 縮 強 度 よ り も 完 全 硬 化

状 態 で 得 ら れ る 圧 縮 強 度 が 大 き く な る グ ラ ウ ト を 準 備 し 、

　 前 記 削 孔 機 で 、 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 に 貫 通 孔 を 開 け る と 共 に 前 記 岩 盤 に

定 着 体 を 形 成 す る た め の 孔 区 間 で あ る 定 着 孔 を 開 け る 工 程 と 、

　 前 記 緊 張 端 面 か ら 前 記 貫 通 孔 と 前 記 定 着 孔 へ 前 記 テ ン ド ン を 挿 入 す る 工 程 と 、

　 前 記 定 着 孔 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 完 全 硬 化 さ せ る こ と で 、 前 記 テ ン ド ン を 前 記 岩 盤 に

定 着 さ せ る 工 程 と 、

　 前 記 引 張 機 械 で 、 前 記 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 と 、

　 前 記 貫 通 孔 を 前 記 テ ン ド ン の 軸 方 向 に 、 前 記 定 着 体 を 除 く 区 間 に 少 な く と も ２ つ の ボ ン

ド 区 間 に 区 分 し 、 前 記 定 着 孔 に 接 す る 第 １ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 と 、

　 前 記 第 １ ボ ン ド 区 間 に 充 填 し た 前 記 グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た ら 前 記 引 張 機 械

に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 す る 工 程 と 、

　 緊 張 を 解 放 し た 状 態 で 、 前 記 不 完 全 硬 化 状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 前 記 グ ラ ウ ト が 完 全 硬 化 し た ら 前 記 引 張 機 械 で 、 前 記 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 と 、
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　 前 記 第 １ ボ ン ド 区 間 に 接 す る 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し そ の ま ま 完 全 硬 化

さ せ る 工 程 、 又 は 前 記 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 、 こ の グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬

化 状 態 に な っ た ら 前 記 引 張 機 械 に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 し 、 前 記 不 完

全 硬 化 状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 テ ン ド ン に は 、 ２ つ の ボ ン ド 区 間 の 境 界 位 置 に 耐 荷 体 を 付 設 し

た こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 岩 盤 に 接 す る 地 盤 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 を 補 強 す る 地 盤 等 の 補

強 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 と 前 記 岩 盤 と に 孔 を 開 け る 削 孔 機 と 、 鋼 棒 又 は 鋼 線

か ら な る テ ン ド ン と 、 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 の 表 面 で あ る 緊 張 端 面 に 設 け ら

れ 前 記 テ ン ド ン を 引 張 る 引 張 機 械 と 、 不 完 全 硬 化 状 態 で 得 ら れ る 圧 縮 強 度 よ り も 完 全 硬 化

状 態 で 得 ら れ る 圧 縮 強 度 が 大 き く な る グ ラ ウ ト を 準 備 し 、

　 前 記 削 孔 機 で 、 前 記 地 盤 又 は 前 記 コ ン ク リ ー ト 駆 体 に 貫 通 孔 を 開 け る と 共 に 前 記 岩 盤 に

定 着 体 を 形 成 す る た め の 孔 区 間 で あ る 定 着 孔 を 開 け る 工 程 と 、

　 前 記 緊 張 端 面 か ら 前 記 貫 通 孔 と 前 記 定 着 孔 へ 前 記 テ ン ド ン を 挿 入 す る 工 程 と 、

　 前 記 定 着 孔 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 完 全 硬 化 さ せ る こ と で 、 前 記 テ ン ド ン を 前 記 岩 盤 に

定 着 さ せ る 工 程 と 、

　 前 記 引 張 機 械 で 、 前 記 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 と 、

　 前 記 貫 通 孔 を 前 記 テ ン ド ン の 軸 方 向 に 、 前 記 定 着 体 を 除 く 区 間 に 少 な く と も ２ つ の ボ ン

ド 区 間 及 び ボ ン ド 区 間 の 間 に 設 け ら れ る 中 間 区 間 に 区 分 し 、 前 記 定 着 孔 に 接 す る 第 １ ボ ン

ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 と 、

　 前 記 第 １ ボ ン ド 区 間 に 充 填 し た 前 記 グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た ら 前 記 引 張 機 械

に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 す る 工 程 と 、

　 緊 張 を 解 放 し た 状 態 で 、 前 記 不 完 全 硬 化 状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 緊 張 を 解 放 し た 状 態 で 、 前 記 中 間 区 間 に グ ラ ウ ト を 充 填 し 、 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、

　 前 記 グ ラ ウ ト が 完 全 硬 化 し た ら 前 記 引 張 機 械 で 、 前 記 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 と 、

　 前 記 中 間 区 間 に 接 す る 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し そ の ま ま 完 全 硬 化 さ せ る

工 程 、 又 は 前 記 第 ２ ボ ン ド 区 間 に 前 記 グ ラ ウ ト を 充 填 し 、 こ の グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 状 態

に な っ た ら 前 記 引 張 機 械 に よ り 前 記 テ ン ド ン に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 し 、 前 記 不 完 全 硬 化

状 態 の グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 工 程 と 、 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 で は 、 テ ン ド ン を 緊 張 さ せ た 状 態 で 、 テ ン ド ン の 軸 方 向 の 一 区 間 に

グ ラ ウ ト を 充 填 す る 。 こ の グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た ら 、 緊 張 を 解 く 。 緊 張 を 解

い た 状 態 で グ ラ ウ ト を 完 全 硬 化 さ せ る 。 次 に テ ン ド ン を 緊 張 さ せ 、 こ の 状 態 で 隣 の ボ ン ド

区 間 に グ ラ ウ ト を 充 填 す る 。 不 完 全 硬 化 、 緊 張 解 放 、 完 全 硬 化 を 実 施 す る 。

　 緊 張 を 解 放 す る こ と で 、 テ ン ド ン の 周 囲 の 地 盤 に 、 深 い 範 囲 で 圧 縮 応 力 を 発 生 さ せ る こ

と が で き 、 そ の 後 に 、 グ ラ ウ ト が 完 全 硬 化 す る こ と で 、 圧 縮 応 力 は 保 存 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 で は 、 耐 荷 体 を テ ン ド ン に 付 設 し た 。 耐 荷 体 は ２ つ の ボ ン ド 区 間 の

境 界 に 配 置 さ れ る 。 グ ラ ウ ト が 不 完 全 硬 化 で あ っ て も 耐 荷 体 に よ っ て 、 テ ン ド ン の 沈 み 込

み を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 で は 、 ２ つ の ボ ン ド 区 間 の 間 に 緊 張 力 を 解 放 し た 中 間 区 間 を 設 け る

こ と で 、 耐 荷 体 な し で 次 の ボ ン ド 区 間 に お け る テ ン ド ン を 緊 張 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 で 使 用 す る 引 張 機 械 の 原 理 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 孔 を 開 け る 工 程 か ら 定 着 孔 へ グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 ま で を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 か ら 第 １ ボ ン ド 区 間 に グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 ま で を 説

明 す る 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 第 １ ボ ン ド 区 間 に て 不 完 全 硬 化 状 態 で テ ン ド ン の 緊 張 を 解 放 す る 工 程 か ら グ ラ ウ

ト を 硬 化 さ せ る 工 程 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 か ら 第 ２ ボ ン ド 区 間 に グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 ま で を 説

明 す る 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 第 ２ ボ ン ド 区 間 に て 不 完 全 硬 化 状 態 で テ ン ド ン の 緊 張 を 解 放 す る 工 程 か ら グ ラ ウ

ト を 硬 化 さ せ る 工 程 ま で を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 テ ン ド ン を 緊 張 す る 工 程 か ら 第 ３ ボ ン ド 区 間 に グ ラ ウ ト を 充 填 す る 工 程 ま で を 説

明 す る 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 地 盤 に 発 生 す る 応 力 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 本 発 明 方 法 を 説 明 す る フ ロ ー 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 耐 荷 体 を 付 設 し た 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 本 発 明 を 堤 体 に 適 用 し た 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 従 来 の 補 強 方 法 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 添 付 図 に 基 づ い て 以 下 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で 、 定 着 孔

は 、 定 着 体 を 形 成 す る 底 部 の 孔 区 間 を 意 味 す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ に 基 づ い て 、 本 発 明 方 法 で 使 用 す る 引 張 機 械 の 一 例 を 説 明 す る 。

　 図 １ に 示 す よ う に 、 岩 盤 １ １ に 接 し て い る 地 盤 １ ３ （ 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 ） を 補 強 す

る 際 に 用 い る 引 張 機 械 １ ４ は 、 地 盤 １ ３ の 表 面 （ 岩 盤 １ １ か ら 最 も 遠 い 部 位 の 面 ） に 据 え

ら れ る 門 型 フ レ ー ム １ ５ と 、 こ の 門 型 フ レ ー ム １ ５ に 取 付 け ら れ る 油 圧 シ リ ン ダ １ ６ と 、

こ の 油 圧 シ リ ン ダ １ ６ か ら 下 へ 延 び る ピ ス ト ン ロ ッ ド １ ７ に 取 付 け ら れ る チ ャ ッ ク 爪 １ ８

と 、 油 圧 シ リ ン ダ １ ６ を 制 御 す る 制 御 部 １ ９ と か ら な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 削 孔 機 （ 周 知 で あ る た め 構 造 説 明 は 省 略 す る 。 ） で 、 地 盤 １ ３ に 貫 通 孔 ２ １ を 開 け る と

共 に 岩 盤 １ １ に 定 着 孔 ２ ２ を 開 け る 。 地 盤 １ ３ の 表 面 （ こ の 例 で は 上 面 ） が 緊 張 端 面 ２ ３

と な る 。

　 貫 通 孔 ２ １ と 定 着 孔 ２ ２ に 、 テ ン ド ン （ ｔ ｅ ｎ ｄ ｏ ｎ ） ２ ５ を 挿 入 す る 。 テ ン ド ン ２ ５

に は 、 拡 縮 可 能 な パ ッ カ ー ２ ６ を 複 数 個 設 け て お く 。 パ ッ カ ー ２ ６ は 、 所 望 の 区 間 に グ ラ

ウ ト を 充 填 す る 役 割 を 果 た す 。 孔 ２ １ 、 ２ ２ が 縦 孔 の 場 合 は 、 パ ッ カ ー ２ ６ を 省 く こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 グ ラ ウ ト は 、 初 め は 流 動 物 で あ る が 、 放 置 す る と 固 ま り 、 時 間 の 経 過 と 共 に 強 度 が 高 ま

る 。 本 発 明 で は 、 「 完 全 硬 化 」 と 、 こ の 完 全 硬 化 よ り も 時 間 経 過 が 短 く 且 つ 低 強 度 で あ る

「 不 完 全 硬 化 」 と の 用 語 を 使 用 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 早 強 セ メ ン ト を 使 用 し た 場 合 、 ７ 日 程 度 で 完 全 硬 化 し 、 こ の と き の 圧 縮 強 度 は ２ ４ Ｎ ／

ｍ ｍ
２

以 上 と な る 。 ３ 日 程 度 で は 、 圧 縮 強 度 は １ ８ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

と 完 全 硬 化 の ７ ５ ％ 程 度 に

留 ま る 。 こ の よ う に 、 完 全 硬 化 よ り 低 い 硬 度 を 不 完 全 硬 化 と 定 め る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ２ ～ 図 ８ に 基 づ い て 、 地 盤 等 の 補 強 方 法 を 説 明 す る 。 な お 、 パ ッ カ ー ２ ６ は 省 略 す る

。

　 先 ず 、 削 孔 機 と 、 引 張 機 械 １ ４ と 、 テ ン ド ン ２ ５ と 、 グ ラ ウ ト を 準 備 す る 。

　 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 削 孔 機 で 地 盤 １ ３ に 貫 通 孔 ２ １ を 開 け 、 岩 盤 １ １ に 定 着 孔 ２

２ を 開 け る 。

　 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 緊 張 端 面 ２ ３ か ら 貫 通 孔 ２ １ と 定 着 孔 ２ ２ へ テ ン ド ン ２ ５ を

挿 入 す る 。

　 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 定 着 孔 ２ ２ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 グ ラ ウ ト ２ ７ の 形 態 に つ き 、 以 下 の 通 り 表 示 す る 。

　 グ ラ ウ ト ２ ７ は 、 充 填 時 は 流 動 物 で あ り 、 流 動 物 は 「 点 の 集 合 」 で 、 表 示 す る 。

　 グ ラ ウ ト ２ ７ は 、 完 全 硬 化 し た と き に は 「 ｘ の 集 合 」 （ ダ ブ ル ハ ッ チ ン グ ） で 、 表 示 す

る 。

　 グ ラ ウ ト ２ ７ は 、 不 完 全 硬 化 の と き に は 「 ／ の 集 合 」 （ シ ン グ ル ハ ッ チ ン グ ） で 、 表 示

す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 定 着 孔 ２ ２ に 充 填 し た グ ラ ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し た 。 緊 張 端

面 ２ ３ に 引 張 機 械 １ ４ が セ ッ ト さ れ て い る 。 こ こ で は 、 引 張 機 械 １ ４ は 、 緊 張 端 面 ２ ３ に

載 せ る 座 板 ２ ８ と 、 こ の 座 板 ２ ８ の 上 に て テ ン ド ン ２ ５ に ね じ 込 ん だ ナ ッ ト ２ ９ と で 構 成

し た 。 す な わ ち 、 図 １ で 説 明 し た 引 張 機 械 １ ４ を 、 座 板 ２ ８ と ナ ッ ト ２ ９ に 代 替 し た 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 図 ３ （ ａ ） に て 、 テ ン ド ン ２ ５ が 岩 盤 １ １ に 定 着 さ れ た の で 、 ナ ッ ト ２ ９ が 所 定 の ト ル

ク で 回 さ れ る と 、 テ ン ド ン ２ ５ は 緊 張 す る 。

　 図 ３ （ ｂ ） は 、 引 張 力 の 大 き さ を 示 す 図 で あ り 、 岩 盤 １ １ と 地 盤 １ ３ の 境 界 で あ る 第 １

の 境 界 ３ １ か ら ナ ッ ト ２ ９ ま で は 、 一 様 の 引 張 力 が テ ン ド ン ２ ５ に 加 わ っ て い る 。 定 着 孔

２ ２ 内 で は 、 グ ラ ウ ト ２ ７ が 硬 化 し て い る た め 、 原 則 と し て 引 張 力 は 掛 か ら な い が 、 第 １

の 境 界 ３ １ の 真 下 で の み 引 張 力 が 急 増 す る 。 引 張 力 が 孔 ２ １ 、 ２ ２ の 壁 を 介 し て 岩 盤 １ １

や 地 盤 １ ３ に 伝 わ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 岩 盤 １ １ に は 第 １ の 境 界 ３ １ の 近 傍 で 、 面 積 Ｓ ａ の 引 張 応 力

が 生 じ る 。 対 し て 、 地 盤 １ ３ に は 第 １ の 境 界 ３ １ の 真 上 で 、 面 積 Ｓ ｂ の 圧 縮 応 力 が 生 じ る

。 ま た 、 座 板 ２ ８ で 押 さ れ る た め 、 地 盤 １ ３ に は 緊 張 端 面 ２ ３ の 真 下 で 面 積 Ｓ ｃ の 圧 縮 応
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力 が 生 じ る 。

　 図 ３ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 貫 通 孔 ２ １ を 複 数 （ こ の 例 で は ３ ） の 区 間 Ｚ １ ～ Ｚ ３ に 仮 想

的 に 区 分 す る 。 そ し て 、 下 か ら 上 へ 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ 、 第 ３ ボ ン

ド 区 間 Ｚ ３ と 名 付 け る 。 加 え て 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ と 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ の 境 界 を 第 ２

の 境 界 ３ ２ 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ と 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ の 境 界 を 第 ３ の 境 界 ３ ３ と 名 付 け

る 。

　 そ し て 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 す る 。 こ の と き は 、 テ ン ド ン ２ ５ に

は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す 引 張 力 が 掛 か っ て お り 、 岩 盤 １ １ や 地 盤 １ ３ に 図 ３ （ ｃ ） に 示 す 面

積 Ｓ ａ の 引 張 応 力 と 面 積 Ｓ ｂ の 圧 縮 応 力 が 生 じ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ４ （ ａ ） に お い て 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ の グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た 。

不 完 全 硬 化 状 態 で 、 ナ ッ ト ２ ９ を 緩 め る 。

　 す る と 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ 及 び 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ で は 、 テ ン ド ン ２ ５ に 掛 か っ て い

た 引 張 力 は 消 失 す る 。 一 方 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ で は 、 グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 状 態 で

あ る た め 、 テ ン ド ン ２ ５ の 縮 み 動 作 は 、 あ る 程 度 拘 束 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 そ の た め 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う な 引 張 力 図 が 得 ら れ る 。

　 図 ４ （ ａ ） に て 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ で 、 テ ン ド ン ２ ５ に 残 る 引 張 力 が 、 第 ２ の 境 界 ３

２ の 下 方 で は 地 盤 １ ３ を 圧 縮 し 、 第 ２ の 境 界 ３ ２ の 上 方 で は 地 盤 １ ３ を 引 張 る 。

　 結 果 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 地 盤 １ ３ に お い て 、 第 ２ の 境 界 ３ ２ の 下 方 で 面 積 Ｓ ｄ

の 圧 縮 応 力 が 発 生 し 、 上 方 で 面 積 Ｓ ｅ の 引 張 応 力 が 発 生 す る 。 境 界 ３ １ 付 近 で は 図 ３ （ ｃ

） で 説 明 し た 応 力 が ほ ぼ そ の ま ま 残 留 し て い る 。

　 ナ ッ ト ２ ９ を 緩 め た ま ま で 、 図 ４ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 グ ラ ウ ト ２ ７ を 完 全 硬 化 さ せ る

。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ の グ ラ ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し た の で 、 ナ

ッ ト ２ ９ を 所 定 の ト ル ク で 回 転 す る こ と で 、 テ ン ド ン ２ ５ を 緊 張 す る 。

　 図 ５ （ ｂ ） は 、 張 力 の 大 き さ を 示 す 図 で あ り 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ 及 び 第 ３ ボ ン ド 区 間

Ｚ ３ で は 、 一 様 の 引 張 力 が テ ン ド ン ２ ５ に 加 わ っ て い る 。 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ で は 、 グ ラ

ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し て い る た め 、 原 則 と し て 引 張 力 は 掛 か ら な い が 、 第 ２ の 境 界 ３ ２ の

真 下 で の み 引 張 力 が 急 増 す る 。 引 張 力 が 貫 通 孔 ２ １ の 壁 を 介 し て 地 盤 １ ３ に 伝 わ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ５ （ ｃ ） に て 、 第 ２ の 境 界 ３ ２ の 下 で は 、 テ ン ド ン ２ ５ の 引 張 の 影 響 で 、 地 盤 １ ３ に

面 積 Ｓ ｇ の 引 張 応 力 が 発 生 す る 。 す な わ ち 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 し た 面 積 Ｓ ｄ の 圧 縮 応 力 が 面

積 Ｓ ｇ の 引 張 応 力 と 面 積 Ｓ ｆ の 圧 縮 応 力 に 変 化 し た 。 第 ２ の 境 界 ３ ２ の 上 で は 、 反 作 用 で

、 面 積 Ｓ ｈ の 引 張 応 力 と 面 積 Ｓ ｉ の 圧 縮 応 力 が 発 生 す る 。

　 次 に 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 す る 。 こ の

と き は 、 テ ン ド ン ２ ５ に は 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す 引 張 力 が 掛 か っ て お り 、 岩 盤 １ １ や 地 盤 １

３ に 図 ５ （ ｃ ） に 示 す 応 力 が 生 じ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 図 ６ （ ａ ） に お い て 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ の グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た 。

不 完 全 硬 化 し た 時 点 で 、 ナ ッ ト ２ ９ を 緩 め る 。

　 す る と 、 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ で は 、 テ ン ド ン ２ ５ に 掛 か っ て い た 引 張 力 は 消 失 す る 。 一

方 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ で は 、 グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 で あ る た め 、 テ ン ド ン ２ ５ の 縮

む 動 作 は 、 あ る 程 度 拘 束 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 そ の た め 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う な 引 張 力 図 が 得 ら れ る 。

　 図 ６ （ ａ ） に て 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ で 、 テ ン ド ン ２ ５ に 残 る 張 力 が 、 第 ３ の 境 界 ３ ３

の 下 方 で は 地 盤 １ ３ を 圧 縮 し 、 第 ３ の 境 界 ３ ３ の 上 方 で は 地 盤 １ ３ を 引 張 る 。

　 結 果 、 図 ６ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 地 盤 １ ３ に お い て 、 第 ３ の 境 界 ３ ３ の 下 方 で 面 積 Ｓ ｊ
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の 圧 縮 応 力 が 発 生 し 、 上 方 で 面 積 Ｓ ｋ の 引 張 応 力 が 発 生 す る 。

　 ナ ッ ト ２ ９ を 緩 め た ま ま で 、 図 ６ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 グ ラ ウ ト ２ ７ を 完 全 硬 化 さ せ る

。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ の グ ラ ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し た の で 、 ナ

ッ ト ２ ９ を 所 定 の ト ル ク で 回 転 す る こ と で 、 テ ン ド ン ２ ５ を 緊 張 す る 。

　 図 ７ （ ｂ ） は 、 張 力 の 大 き さ を 示 す 図 で あ り 、 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ で は 、 一 様 の 引 張 力

が テ ン ド ン ２ ５ に 加 わ っ て い る 。 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ で は 、 グ ラ ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し て

い る た め 、 原 則 と し て 引 張 力 は 掛 か ら な い が 、 第 ３ の 境 界 ３ ３ の 真 下 で の み 引 張 力 が 急 増

す る 。 引 張 力 が 貫 通 孔 ２ １ の 壁 を 介 し て 地 盤 １ ３ に 伝 わ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 図 ７ （ ｃ ） に て 、 第 ３ の 境 界 ３ ３ の 下 で は 、 テ ン ド ン ２ ５ の 引 張 の 影 響 で 、 地 盤 １ ３ に

面 積 Ｓ ｍ の 圧 縮 応 力 と 面 積 Ｓ ｎ の 引 張 応 力 に 変 化 し た 。 第 ３ の 境 界 ３ ３ の 上 で は 、 反 作 用

で 、 面 積 Ｓ ｐ の 引 張 応 力 と 面 積 Ｓ ｑ の 圧 縮 応 力 が 発 生 す る 。

　 図 ７ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 す る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ の グ ラ ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し た ら 、 ナ ッ

ト ２ ９ を 所 定 の ト ル ク で 締 め る 。

　 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 地 盤 １ ３ に 、 面 積 Ｓ ｂ 、 Ｓ ｆ 、 Ｓ ｉ 、 Ｓ ｍ 、 Ｓ ｑ 及 び Ｓ ｃ か

ら な る 圧 縮 応 力 が 残 留 す る 。 面 積 Ｓ ｇ 、 Ｓ ｈ 、 Ｓ ｎ 及 び Ｓ ｐ の 引 張 応 力 が 残 る も の の こ れ

ら は 比 較 的 小 さ い 。 結 果 、 テ ン ド ン ２ ５ の 軸 方 向 に 沿 っ て 、 地 盤 １ ３ に 広 範 囲 に 圧 縮 応 力

を 残 留 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 な お 、 地 盤 １ ３ は 、 後 述 す る 図 １ １ で 説 明 す る ダ ム 堤 体 な ど の コ ン ク リ ー ト 駆 体 で あ っ

て も よ い 。 ま た 、 実 施 例 で は 、 貫 通 孔 ２ １ を 、 ３ 区 分 し た が 、 ２ 区 分 又 は ４ 区 分 以 上 に す

る こ と が で き る 。 こ れ ら の 何 れ に も 対 応 可 能 な 技 術 が 望 ま れ る 。

　 本 発 明 に よ れ ば 、 対 応 可 能 で あ る 。 そ の こ と を フ ロ ー 図 （ 図 ９ ） に 基 づ い て 、 以 下 に 説

明 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 図 ９ の Ｓ Ｔ ０ １ （ ス テ ッ プ 番 号 ０ １ ） に て 、 貫 通 孔 及 び 定 着 孔 を 開 け る 。 す な わ ち 、 削

孔 機 で 、 地 盤 １ ３ に 貫 通 孔 ２ １ を 開 け る と 共 に 岩 盤 １ １ に 定 着 孔 ２ ２ を 開 け る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 Ｓ Ｔ ０ ２ に て 、 緊 張 端 面 ２ ３ か ら 貫 通 孔 ２ １ と 定 着 孔 ２ ２ へ テ ン ド ン ２ ５ を 挿 入 す る 。

　 Ｓ Ｔ ０ ３ に て 、 定 着 孔 ２ ２ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 し 完 全 硬 化 さ せ る こ と で 、 テ ン ド ン ２

５ を 岩 盤 １ １ に 定 着 さ せ る 。

　 Ｓ Ｔ ０ ４ に て 、 引 張 機 械 １ ４ で 、 テ ン ド ン ２ ５ を 緊 張 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 Ｓ Ｔ ０ ５ に て 、 変 数 Ｎ （ Ｎ は 自 然 数 で あ る 。 ） に 、 初 期 値 で あ る １ を 与 え る 。

　 Ｓ Ｔ ０ ６ に て 、 第 Ｎ ボ ン ド 区 間 （ 初 回 は 第 １ ボ ン ド 区 間 ） に グ ラ ウ ト を 充 填 す る 。 す な

わ ち 、 定 着 孔 ２ ２ に 接 す る 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 す る 。

　 Ｓ Ｔ ０ ７ に て 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ に 充 填 し た グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た

ら 引 張 機 械 １ ４ に よ り テ ン ド ン ２ ５ に 掛 け て い た 緊 張 を 解 放 す る 。

　 Ｓ Ｔ ０ ８ に て 、 緊 張 を 解 放 し た 状 態 で 、 不 完 全 硬 化 状 態 の グ ラ ウ ト ２ ７ を 完 全 硬 化 さ せ

る 。

　 Ｓ Ｔ ０ ９ に て 、 グ ラ ウ ト ２ ７ が 完 全 硬 化 し た ら 引 張 機 械 １ ４ で 、 テ ン ド ン ２ ５ を 緊 張 す

る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 Ｓ Ｔ １ ０ に て 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 に つ い て も Ｓ Ｔ ０ ６ ～ Ｓ Ｔ ０ ９ を 実 施 す る か 否 か を 確 認

す る 。 貫 通 孔 を ２ 区 分 し た 場 合 に は 、 第 ３ ボ ン ド 区 間 が な い た め 否 と な り 、 Ｓ Ｔ １ １ に 進

む 。
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　 Ｓ Ｔ １ １ に て 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 し 完 全 硬 化 さ せ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 Ｓ Ｔ １ ０ に て 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 に つ い て も Ｓ Ｔ ０ ６ ～ Ｓ Ｔ ０ ９ を 実 施 す る と さ れ た 場 合

に は 、 Ｓ Ｔ １ ２ に て Ｎ へ （ Ｎ ＋ １ ） を 代 入 す る 。 以 降 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 に つ い て も Ｓ Ｔ ０

６ ～ Ｓ Ｔ ０ ９ を 実 施 す る 。

　 第 ４ ボ ン ド 区 間 が 無 い 場 合 に は 、 繰 り 返 し 後 に Ｓ Ｔ １ ０ か ら Ｓ Ｔ １ １ へ 進 み 、 Ｓ Ｔ １ １

に て 、 第 ３ ボ ン ド 区 間 に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 し 完 全 硬 化 さ せ る 。

　 以 上 に 述 べ た フ ロ ー に よ り 、 貫 通 孔 ２ １ が 、 ２ 区 分 、 ３ 区 分 又 は ４ 区 分 以 上 に 区 分 さ れ

た 、 何 れ の 場 合 で あ っ て も 本 発 明 が 適 用 で き る こ と を 確 認 し た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 次 に 、 耐 荷 体 ３ ５ に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ ０ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ と 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ の 境 界 付 近 に て

、 テ ン ド ン ２ ５ に 耐 荷 体 ３ ５ が 付 設 さ れ 、 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ と 第 ３ ボ ン ド 区 間 Ｚ ３ の 境

界 付 近 に て 、 テ ン ド ン ２ ５ に 耐 荷 体 ３ ５ が 付 設 さ れ て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 、 図 ８ （ ａ ）

と 同 じ で あ る た め 、 図 ８ （ ａ ） の 符 号 を 流 用 し 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 耐 荷 体 ３ ５ は 、 貫 通 孔 ２ １ に 挿 入 可 能 な 外 径 を 有 し 、 テ ン ド ン ２ ５ に 予 め 付 設 し た 円 板

又 は 円 筒 体 で あ る 。 例 え ば 、 テ ン ド ン ２ ５ に 鋼 棒 を 放 射 状 に 取 付 け 、 鋼 棒 に 金 網 を 渡 す こ

と で 、 製 造 可 能 で あ る 。 耐 荷 体 ３ ５ の 構 成 は 任 意 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 １ ０ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） に 耐 荷 体 ３ ５ を 加 え た 図 面 で あ る 。

　 図 ４ （ ａ ） で は 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ で テ ン ド ン ２ ５ が 縮 ま な い よ う に 、 グ ラ ウ ト ２ ７

の 強 度 を 設 定 し た 。 た だ し 、 こ の 時 点 で は グ ラ ウ ト ２ ７ は 不 完 全 硬 化 状 態 に あ る 。

　 不 完 全 硬 化 状 態 で あ る た め 、 諸 条 件 が 変 動 す る と 、 グ ラ ウ ト ２ ７ の 強 度 が 不 足 す る 場 合

が あ る 。 強 度 が 不 足 す る と 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ で テ ン ド ン ２ ５ が 軸 方 向 に 縮 む こ と が 想

定 さ れ る 。 対 策 と し て グ ラ ウ ト ２ ７ の 管 理 を 厳 密 に す る こ と が 求 め ら れ る が 、 そ う す る と

工 費 が 増 加 す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 こ の 点 、 図 １ ０ （ ｂ ） で は 、 耐 荷 体 ３ ５ が グ ラ ウ ト ２ ７ に 載 っ て 、 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １

で の テ ン ド ン ２ ５ の 縮 み を 抑 制 す る 。 す な わ ち 、 テ ン ド ン ２ ５ の 沈 み 込 み が 抑 制 さ れ る 。

　 結 果 、 不 完 全 硬 化 時 の グ ラ ウ ト ２ ７ の 強 度 に 変 動 幅 が あ っ て も 、 差 し 支 え な い こ と と な

り 、 工 事 が 容 易 に な る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 次 の 変 更 例 を 説 明 す る 。

　 図 １ １ に 示 す よ う に 、 定 着 孔 ２ ２ に テ ン ド ン ２ ５ の 下 端 を 挿 入 し 、 グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填

し 、 完 全 硬 化 さ せ る 。

　 次 に 、 テ ン ド ン ２ ５ に テ ン シ ョ ン を 掛 け 、 こ の 状 態 で 第 １ ボ ン ド 区 間 Ｚ １ に グ ラ ウ ト ２

７ を 充 填 す る 。 グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た ら 、 テ ン シ ョ ン を 解 除 し テ ン ド ン

２ ５ を 自 由 （ 除 荷 状 態 ） に す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 除 荷 状 態 の ま ま で 、 中 間 区 間 Ｚ ｍ に グ ラ ウ ト ２ ７ を 充 填 し 、 完 全 硬 化 さ せ る 。

　 次 に 、 テ ン ド ン ２ ５ に テ ン シ ョ ン を 掛 け 、 こ の 状 態 で 第 ２ ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ に グ ラ ウ ト ２

７ を 充 填 す る 。 グ ラ ウ ト ２ ７ が 不 完 全 硬 化 状 態 に な っ た ら 、 テ ン シ ョ ン を 解 除 し テ ン ド ン

２ ５ を 自 由 （ 除 荷 状 態 ） に す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ２ つ の ボ ン ド 区 間 Ｚ １ 、 Ｚ ２ の 間 に 緊 張 力 を 解 放 し た 中 間 区 間 Ｚ ｍ を 設 け る こ と で 、 耐

荷 体 な し で 次 の ボ ン ド 区 間 Ｚ ２ に お け る テ ン ド ン ２ ５ を 緊 張 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 以 上 に よ り 、 堤 体 ３ ６ の 底 付 近 に 、 圧 縮 力 を 与 え る こ と が で き る 。 堤 体 ３ ６ に 大 き な 水

平 力 が 加 わ っ て も 、 堤 体 ３ ６ の 転 倒 を 効 果 的 に 防 止 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】

　 堤 体 ３ ６ は 、 引 張 応 力 に 耐 え る 地 中 構 造 物 、 例 え ば 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 や 鋼 製 構 造

物 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 ま た 、 緊 張 を 解 放 す る 工 程 で は 、 テ ン シ ョ ン を ゼ ロ に す る こ と を 基 本 と す る が 、 実 質 的

に 緊 張 が 解 け れ ば よ い た め に 、 ２ ０ ％ を 上 限 と し て テ ン シ ョ ン を 残 す こ と は 差 し 支 え な い

。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 本 発 明 方 法 は 、 岩 盤 に 接 す る 地 盤 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 を 補 強 す る 補 強 工 事 に 好 適 で あ

る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 １ １ … 岩 盤 、 １ ３ … 地 盤 又 は コ ン ク リ ー ト 駆 体 、 １ ４ … 引 張 機 械 、 ２ １ … 貫 通 孔 、 ２ ２

… 定 着 孔 、 ２ ３ … 緊 張 端 面 、 ２ ５ … テ ン ド ン 、 ２ ７ … グ ラ ウ ト 、 Ｚ １ … 第 １ ボ ン ド 区 間 、

Ｚ ２ … 第 ２ ボ ン ド 区 間 、 Ｚ ３ … 第 ３ ボ ン ド 区 間 、 Ｚ ｍ … 中 間 区 間 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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