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評価結果日本大嘗
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鞭 ＦＯＲＣＡ（フオルカ）トウメツシユ工法 壕鰐蕎寄術１登録ＮＱＩ格剛ｏ４ ｖ

事前審査
事後評価 技ｉ青の位置付け（有用な新技術）

試行実証評価 活用効果評価 瞬 準推奨
技術

評価促進
技術

活用促進
技術

互

平成２６年度～
－Ｅ実施要領における技術の位置付ナ

活用促進
技術（旧）

設計比較
対象技術

少実績
優良技術

★
（２０１３．１２．５～）

（２０１１．２．２５～
２０１３．１２．４）

活１ョ効果調査入力お妾式 適用妄封間等
‐Ｖ

活用効果調査入力システムを使
用してください。

少優良実績技術

　

平成２３年０２月２５日～平成２５年１２月０４日迄
設計比較対象技術

　

平成２５年１２月０５日
推奨技術 平成２６年０６月２３日

２０１７．０４．１９

上記※印の情報と以下の情報は申請者の申請に基づき掲載しております。申請情報の最終更新年月日：２０１６．０６．２４

副

　

題 ガラスクロス付き連続繊維ＦＲＰ格子筋（トウメッシュ）を用いたコンクリートの剥落防止工法

分 類１；暖房路維持修繕エ

　

ー トンネル補修補強エ ー その他

分 類２ 橋梁上部エ

　

ー

　

その他

　　　　　　　　　　　　　　　　　

”－”－－－－－－”’
①何について何をする技術なのか？
コンクリート構造物において、ガラスクロス連続繊維ＦＲＰ格子筋（トウメッシュ）を用いてコンクリート塊の剥落を防止する
技術。
・トンネル覆工等のコンクリート構造物の剥落防止対策に広く有効である。
・準備工（支承物の移転等）、墨出しエ、トウメッシュ取付け工で完工する簡単な工法である。
・このため、鉄道トンネル、幹線道路トンネル等施工時間に制約がある場合に特に有効である。
・コンクリートと付着しておらず、躯体の変位に追随可能であるため、トンネル覆工の目地部への適用も可能。
・施工後にも、メッシュネットを通して躯体の観察が可能であり、メンテナンス性に優れる。

②従来はどのような技術で対応していたのか？
従来は、はつり落し十断面修復等の技術で対応していた。
・鉄道トンネル、幹線道路トンネル等施工時間に制約がある場合にさらに施工性の向上が求められていた。
・また、近年強化繊維シートを躯体表面に接着する工法も普及してきた。しかし、樹脂系接着剤やモルタルによる躯体と
の一体化が必要であるため、けれん処理や止水、導水処理が必要で、漏水や結露のある湿潤面には対応が困難で
あった。また、気温変化等で変位のある目地部での適用は困難であった。

３公共工事のどこに適用できるのか？
コンクリート構造物の剥落防止工法に適用できる。

の他
以下にＦＯＲＣＡ（フオルカ）トウメッシュ工法の名前の由来を概説する。
・ＦＯＲＣＡ（フオルカ）は日鉄コンポジット繊維系製品の登録商標で、力（ＦＯＲＣＥ）と炭素繊維（ＣＡＲＢＯＮ）の造語である。本
製品に、炭素繊維は含まれていませんが、アラミド繊維やガラスクロス繊維などの繊維系製品を含めて、ＦＯＲＣＡ（フオ
ルカ）シリーズとしている。
・トウメッシュは、連続繊維束の意味する（トウ）と、剥落対策工法のＦＲＰ（ＦｉｂｅｒＲａｉｎｆｏｒｃｅｄｐｌａｓｔｉｃ）メッシュ工法からの造
　

品番 筋
ピッチ ｍｍＸ 断聴茅 引張弾性率

ｋＮ／ｍｍ２
引張耐力
ｋＮ／本

引張剛性
ｋＮ／本

引張強度
Ｎ／ｍｍ２

ＦＴＭ‐
Ｇ４
５０ｘ５０ １３．Ｉ ３０以上 ７．８６以上 ３９３以上 ６００以上

ＦＴＭ－
Ｇ６
５０ｘ５０ ３５ ３０以上 ２１以上 １，０５０以上 ６００以上
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ＦＯＲＣＡ

　　

メツンユ５０ｍｍ

　

子、 示’ ２ｍｘ３ｍ）

新規性及び期待される効果
①どこに新規性があるのか？（従来技術と比較して何を改善したのか？
・耐久性に優れたＦＲＰメッシュ（トウメッシュ）をコンクリートアンカーで固定するだけの簡単な工法である。はつり落し十
断面修復、連続繊維シート工法等に比べて施工性、経済性に優れる。
・施工性に優れるため、鉄道トンネル、道路トンネルでの対策工事のように時間的制約がある場合にも対応可能であ
る。供用しながら、夜間での短時間施工も可能。
・接着剤やモルタルを使用しないので下地処理や導水・止水処理が不要であり、連続繊維シートの適用が困難な結
露、漏水のあるトンネルでも施工可能。

②期待される効果は？（新技術活用のメリットは？
１）経済性
・材料も高価ではなく施工が簡単であるために、従来の工法と較べてコスト低減が可能。
・樹脂系接着剤やモルタルによる躯体との一体化を行わないため、ケレン処理や止水・導水処理が不要で、漏水や結
露のある湿潤面でも施工可能。

２）迅速な施工
・取付けは躯体にアンカーで固定するだけのため施工が早く、硬化・養生の期間も必要ないため工期の短縮が可能で、
夜間の短時間施工などに最適。

３）変位に追随
・コンクリートと付着させずに専用の座金で固定することにより、乾燥収縮や温度変化、外力などによる躯体の変位に追
随可能。目地部を跨いでの施工が可能。

４）優れたメンテナンス性
・施工後も、メッシュネットを通して下地の目視観察が可能。また、ネジ式アンカーを使用することにより、施工後の取外
し・再取付けが容易に行える。

５）高い耐久性
・ＦＲＰ製のトウメッシュは耐久性に優れる。また、アンカー・固定座金にステンレス製を採用し、耐久性が高い。

６）確実な剥落防止効果
・高強度のＦＲＰ格子筋が剥離コンクリート塊の重量を支持し、背面の細目メッシュネットが２ｍｍ程度以上の小片の落下
防止が可能。

７）自然条件による施工の制限
・本技術の施工において、従来では制限があった自然条件が無くなった。
・従来技術である断面修復は降雨時または降雨が予想される場合、低温（５

ｏＣ以下）および高温（３５ｏＣ以上）は施工を避
ける必要があった。
・また、類似工法である連続繊維シート等の樹脂系接着剤を用いた施工では、気温５℃以下、湿度８５％ＲＨ以上での施工
を避ける必要があった。
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適用条件
①自然条件
本工法においては自然条件の制約がない。

②現場条件
・トンネル内空余裕：７０ｍｍ以上が好ましい
・作業ヤード：１５請程度（トラック架装式リフト車）、５雨程度（ゴムクローラ自走式等）
・施工機械：高所作業車（トラック架装式リフト車、ゴムクローラ自走式等）を足場として使用
・施工機器：振動ドリル、ハンマー、スパナ
・″トンネル条件：躯体コンクリートのアンカー固定部が、健全であることが必要。シュミットハンマー検査にてコンクリート
強度が十分であることを確認する。

③技術提供可能地域
現場条件が合致すれば、日本全国で工事が可能。

④関係法令等
道路構造令
適用範囲
①適用可能な範囲
・トンネル覆工をはじめとしたコンクリート構造物の剥落対策。
・トウメッシュ本体が自然に曲線可能な許容半径は約ｌｍ（ＦＴＭ‐Ｇ４の場合）である。
・「ＦＲＰによるトンネル覆工剥落対策マニュアル（トンネル安全対策工法研究会）」による。
・作用外力がなく、コールドジョイントなどの施工に起因する剥落箇の可能性のある場所に適用可能である。
・作用外力によってひび割れが存在するものの、現状ではひび割れの進展性や内空変位の増加が確認されず、トンネ
ルの安定が保たれている場合に適用可能である。

②特に効果の高い適用範囲
・躯体の変位に対応できるため、トンネル内コールドジョイント部への剥落対策工としても有効である。
・施工性に優れるため、鉄道トンネルや幹線道路トンネル等で施工時間に制約のある場合に特に効果を発揮する。

③適用できない範囲
・「ＦＲＰによるトンネル覆工剥落対策マニュアル（トンネル安全対策工法研究会）」による。
・ひび割れの進展や内空変位の増加が確認される場合は、別途根本的な対策を検討する必要がある。

④適用にあたり、関係する基準およびその引用元
・トンネル補強・補修マニュアル：（財）鉄道総合技術研究所、１９９０．ｌｏ
・変状トンネル対策工設計マニュアル：（財）鉄道総合技術研究所、１９９８．２
・設計要領第三集トンネル（１）トンネル本体工保全編［変状対策］：日本道路公団、１９９８．ｌｏ
・コンクリートライブラリー１１９表面保護工法設計施工指針（案）：土木学会、２００５．４
・鉄筋コンクリート造構造物の耐久性調査・診断および補修指針（案）：日本建築学会、１９９７１
・道路トンネル維持管理便覧、社団法人 日本道路協会、１９９３．１１

留意事項



活用の効果
比較する従来技術

　　　　　　　　

１はつり落し十断面修復

項

　

目 活用の効果 比較の根拠

経済性 団向上（６３．４９％） 口同程度 口低下（％） 作業が簡易であるため、工事費が安価にな
る。

工

　

程 図短縮（８７．１９９６） 口同程度 □増加（％） 作業が簡便であるため、工程が大幅に短縮
できる。

品

　

質 口向上 団同程度 口低下 同等である。
安全性 口向上 団同程度 口低下 同等である。

施工性 区向上 口同程度 口低下 作業が簡便であるため、施工性は大幅に改
善される。

周辺環境への影響団向上 □同程度 口低下 はつり作業がなく作業環境等がはつりを伴う
工法より向上する。

その他、技術の
アピールポイント等

耐久性に優れたＦＲＰメッシュをコンクリートアンカーで固定するだけの簡単な剥落防止工法であ
る。従来工法と異なり、接着剤やモルタルを使用せず下地処理や導水・止水処理が不要結露、漏
水のある現場でも施工可能、温度、湿度の制約もないため、早く施工できる。

コストタイプ
コストタイプの種類 発散型：Ｃ（十）型

活用効果の根拠
基準とする数量

　　　　

１

　　　

１５

　　　

１

　　　　

単位

　　　　　

ｌ

　　　

ｍ

新技術 従来技術 向上の程度

経済性 ３２７２０９円 ８９６２５０円 ６３．４９％ｏ

工程 ３．５１日 ２７．４日 ８７．１９９ｆｏ

新技術の内訳
項目 仕様 数量 単位 単価 金額 摘要

労務費 世話役 ０．５ 人 ２３０００円 １１５００円

労務費 特殊作業員 Ｉ 人 ２１６００円 ２１６００円

労務費 普通作業員 ２人 １８９００円 ３７８００円

材料費 ＦＲＰメッシュ（ＦＴＭ‐Ｇ４Ｇ
（Ｓ））

１８ ｍ ８０００円 １４４０００円 １２（ロス）

材料費
コンクリートアンカー
（ＳＣ－６７０、緩止ナット、
ＳＵＳ）

１２６本 ２９０円 ３６５４０円 ８．ｏ本／ボｘｌ．０５

材料費 固定プレート
（６０ｘ６０ｘｌ．５，ＳＵＳ）

１２６個 ３００円 ３７８００円 ８，ｏ個／ボｘｌ．０５

諸雑費
発動発電機運転
（ｌｏｏｖ、２ｋＶＡ、ガソリ
ン）

Ｉ 台日 ２２２８円 ２２２８円

諸経費
その他機械損料・消耗
部品等（振動ドリル・ド
リル刃等）

Ｉ 式 ３２９８円 ３２９８円 労務費合計の５％

諸経費 諸雑費 Ｉ 式 １９７９円 １９７９円 労務費合計の３％

足場 リフト車運転（トラック架
装式、揚程８～９ｍ）

Ｉ 台日 ３０４６４円 ３０４６４円

従来技術の内訳



　　　　　　

項目

　　　　　　　　　　　

仕様

　　　　

数量 単位

　　

単価

　　　

金額

　　　　　　

摘要

カッター工

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

９ｏｍ

　　　　

ｎ５３円

　

１０３７７０円１雨当り６ｍとして計算

はつりエ

　　　　　　　　　　　　　

ｔ＝３ｃｍ

　　　　　　　　　

１５ｍ２

　　

１７１０５円

　

２５６５７５円

断面修復工

　　　　　　　　　　　

ｔ＝３ｃｍ

　　　　　　　　

Ｑ４５ ｍ３

　

１１９０９００円

　

５３５９０５円

特許・実用新案

　

種

　

類

　　　　　　　　　　　　　　　　　

特許の有無

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

特許番号

　

特

　

許

　　

□有り

　　　　

口出願中

　　　　　　

口出願予定

　　　　　　　

図無し

特許詳細
特許情報無し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

特許の有無
実用新案

　

亘有り

　　　　　　

偏出願中

　　　　　　　　　

目出願予定

　　　　　　　　　　　

図無し

　

備 考

第三者評価聾表彰等

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

建設技術審査証明

　　　　　　　　　　　　

建設技術評価

　　　　

証明機関

　　

番

　

号

　　　

証明年月日

　　　　　　

ＵＲＬ

　　　　　　　　　　　　　　　　

その他の制度等による証明

　　　

制度の名称

　　

番

　

号

　　　

証明年月日

　　　　

証明機関

　　　　

証明範囲

　　　　　　

ＵＲＬ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

評価・証明項目と結果

　　　　　

証明項目

　　　　　　　　　　　　

試験・調査内容

　　　　　　　　　　　　　

結果

施工単価
積算条件
・対象面積１００ボ以上の標準的コンクリート素地面への施工とする。
・トンネル内片側車線通行止めでの昼間作業とする。
・日当り施工量１５ｎｆとして計算、平成２６年度東京地区を想定。

　　　　　　　　　　　　　

ＦＯＲＣＡトウメッシュ工法（トンネル覆工剥落防止工）

　

費目

　　　

名称せ様

　　

数量１髭 単価 単位

　

金額

　

適用

　　　　

労務費

　　　　　　　　　　

世話役

　

ｏ．５１ 人 ２即ｏｏ

　　

人

　

ｎ，５ｏｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

特殊作業員

　

Ｉ．ｏｏｌ 人 ２１，６００

　　

人

　

２１，６００

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

普通作業員

　

２．ｏｏｌ 人 １８，９００

　　

人

　

３７，８００

壷脅

　

嚇畑 岡－－，」，．
￥／睦 も

。 ，

　　　　

コンクリートアンカー（ｓ 繋 ぐ毘当 甑ｏｏｌ本

　

矧

　

粘，踊
８０本 懐

　　

固定プレー怖偏Ｍ５，班ｍ『 榊 ー ３７，獅８叫驚

　　

　　

　　　　　　　　　

　

　　

　 　 　 　

　

諸経費

　

発動発電機ｍｏｖ鰍，ガソリン … ｏ陰 ２，撚

　

￥ ２，服

　　　

その他機械損料は’肖聴 講秘繋 棚１式 ３，跳

　

￥ ３，醗
労糖墓

　　　　　　　　　　　　

諸雑費

　

Ｉ．ｏｏｌ 式 １９７９

　　

￥

　

１，９７９

項目

　　　　　　　　　　　

仕様

　　　　

数量 単位

　　

単価

　　　

金額

　　　　　　

摘要

積算条件
・対象面積１００ボ以上の標準的コンクリ
・トンネル内片側車線通行止めでの息
・日当り施工量１５ｎｆとして計算、平成２

諸雑費

　

１．００

　

式

　

１９７９

　　　　

￥

　

１，９７９



労務費合
計の３％

小計 ￥／１５雨

　

当り
７，５０５

足場

リフト運転（トラック架装式，揚程８～９ｍ １．００
台
日
３０，４６４ ￥ ３０，４６４

￥／１５ｍ２

　

当り ３０，４６４

合計 ￥／１５ｍ２

　

当り
３２７，２０９

１雨当り ￥／ボ ２１，８１４

施工方法
標準的な施工手順を以下に記す。

①下地処理
１）躯体コンクリートの表面に障害となる突起がある場合には、コンクリートカンナやディスクサンダー等で削り取る。
２）コンクリート片の剥離等による断面欠損箇所は、必要に応じてポリマーセメントモルタル等を用いて断面修復を行う。

②トウメツシュ取付け（ナット締付けタイプの場合）
１）トウメッシュＦＴＭ‐Ｇ４（標準寸法は２ｍｘ３ｍ）を、あらかじめ所定の寸法に切断し、アンカーの設置箇所をマーキングして
おく。
２）トウメッシュを所定の割付け位置に配置する。
３）コンクリートドリルにアンカー径（６ｍｍ）に適合するドリル刃を取付け、トウメッシュのマーキング箇所に下穴を削孔す
る。
４）穴にアンカーを挿入し、先端部が拡張してコンクリート中に確実に固定されるまで、芯棒（ピン）をハンマーで打込む。
５）固定金具（ワッシャー）をセットし、スパナ類を用いてナットを締付ける。

　　　　

／
／
／
『
クても

　　　　　　　　

－「１１崎戸－ー１ １′

　　

１ １

　　

璽圃圃圏鰹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

トウメツミノユ施工梶走趣鱒

　　　　

圏霊園圏 霊

　　　　　　　　　　　

園圏圏圏圏圏圏園園園圃圃圏

　　　　　　　　　　　

璽圏圏園圏園圏圏園園圏園圏

　　　　

国璽霊園霊園園圏霊

　　　　　　　　　　　

園園圏園圃園園圏圏圏圏園圃

　　　　　　　　　　　

園園園圏園園園園圏園園圏圃

　　

軍璽国璽璽圏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

憲ｏｍ蓄１牲践

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

孤立１Ｍ強度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

トウメッシュ糠江平面複式躯隔～意図｛アンカー標準酉漣瀞毒例）

　　　　　　　　　　　　　　

ＦＯＲＣＡトウメッシュ施工断面および平面模式図

１１′

　　　

１１

璽圃，圃璽慶

労務費合

　

計の３％



①課題
・剥落防止性能、耐久性、トータルに安全などに対する信頼性のさらなる向上

②計画
・平成１９年度に、過去の施工箇所（代表的な例）の経過観察とその結果解析を行う。
・平成１９、２０年度に十分は定着性能を確保しかっ、軽量性に優れた新アンカーの開発予定

収集整備局 近畿地方整備局
開発年 ２００１

　

１

　

登録年月日

　

１

　

２００７．ｏ２．１５

　

１

　　

最終更新年月日

　　

１

　

２０１６，ｏ６．２４

キー
ワード

安全・安心、コスト縮減・生産性の向上、公共工事の品質確保・向上

自由記入

　

１剥落防止

　　　　　　　　

ＦＲＰ

　　　　　　　　　　　

連続繊維

開発目標 省力化、経済性の向上、作業環境の向上

開発体制
単独 （団産、 口官、 口学）

　　

共同研究 （口産・産、

　

口産・官、

　　

口産・学、

　　

口産・官・学）

開発会社 新日鉄住金マテリアルズ株式会社

問合せ先

技術

会社 新日鉄住金マテリアルズ株式会社

担当部署 コンポジットカンパニー開発本部

　　　　　　　　　　　　

－担当者１立石晶洋

住所 〒１０４－００６１ 東京都中央区日銀座七丁目１６－３
ＴＥＬ ０３‐６８５９－３４４１

　　　　　　　　　　　　　　　

１ＦＡ×

　

ーｏ３‐６８５９－３４４６

Ｅ一ＭＡＩＬｔａｔｅｉｓｈｉ．ｖｍ５．ａｋｉｈｉｒｏ＠ｎｓｍａｔｎｓｓｍｃ．ｃｏｍ

ＵＲＬ ｈｔｔｏ：／／ｗＷｗ．ｎｃｋ．ｎｓｍａｔ．ｃｏ．ｉｐ／

営業

会社 新日鉄住金マテリアルズ株式会社

担当部署 コンポジットカンパニー 社会資本材料事業部トウシー卜部 １担当者１渡部修
住所 〒１０４－ｏ０６１ 東京都中央区日銀座七丁目１６－３
ＴＥＬ ０３－６８５９－３４４１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１ＦＡＸ

　

Ｉ０３‐６８５９‐３４４６

Ｅ一ＭＡＩＬ ｗａｔａｎａｂｅ．ｅ５ｒ．ｏｓａｍｕ＠ｎｓｍａｔ．ｎｓｓｍｃ．ｃｏｍ

ＵＲＬ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｃｋ．ｎｓｍａｔ．ｃｏ．ｉＤ／

問合せ先

番号
会社 担当部署 担当者 住所
ＴＥＬ ＦＡＸ ＥーＭＡＩＬ ＵＲＬ

実績件数
国土交通省 その他公共機関 民間等
２０３件 ２８３件 ２５件

実験等実施状況
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ＦＲＰメッシュの効果確認実験

添付資料

め
は
祁
圧
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土
和
工
工
「
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料
料
料
料
阪
料
料
料
料
料
料
料

資
資
資
資
０３
資
資
資
資
資
資
資

付
付
付
付
２０
付
付
付
付
付
付
付

【添付資料１】ＦＯＲＣＡトウメッシュ積算資料
【添付資料２１はつり落し十断面修復積算資料
【添付資料３】ＦＯＲＣＡトウメッシュ標準施工要領（案）
【添付資料４１「ＦＲＰによるトンネル覆工剥落対策マニュアル」、トンネル安全対策工法研究会（ＴＳＣ研究
会），２００３（抜粋）、及びアルが」溶液浸漬後の引張強度（解説）
【添付資料５】ＦＯＲＣＡトウメッシュ工法施工実績表
【添付資料６１土木学会第５７回年次学術講演会，２００２，ｐ．７２１‐７２２
【添付資料７】ＦＯＲＣＡトウメツシュパンフレット
【添付資料８１コンクリートライブラリー１１９表面保護工法設計施工指針（案）：土木学会、２００５．４，ｐ．４５‐４８

　　　　　

【添付資料９１工数計算書

　

”怖温－【添付資料ｌｏ】「トンネル安全問題検討会報告書」、トンネル安全問題検討会，２０００２，ｐ．８６‐８８・１寸質料等【添付資料１１１鉄筋コンクリート造構造物の耐久性調査・診断および補修指針（案）：日本建築学会、

　　　　　

１９９７．１、ｐ．１１９

　　　　　

【添付資料１２１技術資料 耐荷力の照査

　　　　　

【添付資料１３１アンカーボルト試験成績書

　　　　　

【添付資料１４】ＦＯＲＣＡトウメッシュ性能規格書

　　　　　

【添付資料１５１実験データ１トンネル覆工におけるＦＲＰ剥落対策工の適用性関する基礎実験

　　　　　

【添付資料１６１実験データ２トンネル覆工におけるＦＲＰ剥落対策工に用いる材料の耐久性の検討

　　　　　

【添付資料１７１実験データ３トンネル覆工におけるＦＲＰ剥落対策工の現地施工試験

　　　　　

＊実験データ１～３は「ＦＲＰによるトンネル覆工剥落対策マニュアル」、トンネル安全対策工法研究会（ＴＳＣ研

　　　　　

究会），２００３に掲載されている。
参考文献
１．「ＦＲＰによるトンネル覆工剥落対策マニュアル」、トンネル安全対策工法研究会（ＴＳＣ研究会）、２００３

その他（写真及びタイトル）
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ＦＯＲＣＡトウメッシュ施工箇所



詳細説明資料（様式３）の様式はＥｘｃｅｌで表示されます。


