
(57)【要約】

【課題】　側溝蓋用グレーチングの上を地表水が通過し

てしまうことを防止でき、道路表面から地表水を効率よ

く側溝に排水できる側溝蓋用グレーチングの提供。

【解決手段】　側溝蓋用グレーチング２０において、複

数本の板部材２６と複数本の棒部材３６とを互いに交差

して格子を形成するとともに、板部材２６の長手方向に

垂直な断面における板厚を、この断面の上端に向かって

減少させる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 本 の 第 １ の 部 材 と 、 複 数 本 の 第 ２ の 部 材 と 、 を 有 し 、 当 該 第 １ の 部 材 と 当 該 第 ２ の
部 材 と が 互 い に 交 差 し て 格 子 を 形 成 す る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ で あ っ て 、
　 前 記 第 １ の 部 材 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 板 厚 が 、 当 該 断 面 の 上 端 に む か っ て 減
少 し て い る こ と を 特 徴 と す る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ で あ っ て 、 前 記 第 １ の 部 材 が 有 す る 前 側 側 面 の
う ち の 少 な く と も 上 端 側 部 分 が 、 前 方 に 向 か っ て 傾 斜 し て い る こ と を 特 徴 と す る 側 溝 蓋 用
グ レ ー チ ン グ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ で あ っ て 、 隣 接 す る 前 記 第 １ の 部
材 同 士 の 間 隔 が 、 隣 接 す る 前 記 第 ２ の 部 材 同 士 の 間 隔 に 対 し て 、
　 （ 隣 接 す る 第 １ の 部 材 同 士 の 間 隔 ） ≧ （ 隣 接 す る 第 ２ の 部 材 同 士 の 間 隔 ）
で あ る こ と を 特 徴 と す る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 道 路 表 面 か ら 地 表 水 を 排 水 す る 側 溝 の 蓋 と し て 用 い ら れ る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ
ン グ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 雨 が 降 る と 、 雨 水 が 地 表 水 と な っ て 道 路 表 面 を 流 れ る 。 道 路 表 面 を 流 れ る 地 表 水 は 、 道
路 に 直 接 降 り 注 い だ 雨 水 の み な ら ず 、 隣 接 地 か ら 道 路 へ 流 れ 込 む 雨 水 を も 含 ん で い る 。 道
路 表 面 を 流 れ る 地 表 水 を 放 置 し て お く と 、 地 表 水 が 窪 地 等 に 集 ま り 、 道 路 が 冠 水 し 、 交 通
障 害 の 原 因 と な る 場 合 が あ る 。 ま た 、 道 路 や 周 囲 の 法 面 が 弱 化 し 崩 壊 す る 原 因 に も つ な が
り か ね な い 。 そ こ で 、 道 路 の 排 水 設 備 の 一 環 と し て 、 側 溝 が 設 け ら れ て お り 、 道 路 表 面 か
ら 地 表 水 を 側 溝 に 排 水 し 、 道 路 の 冠 水 等 を 防 止 し て い る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 恒 久 的 な 側 溝 と し て コ ン ク リ ー ト 側 溝 が あ る 。 コ ン ク リ ー ト 側 溝 に は Ｌ 形 側 溝 、 Ｕ 形 側
溝 、 半 円 形 側 溝 等 の 様 々 な 断 面 形 状 の も の が あ る 。 Ｌ 形 側 溝 は 、 市 街 部 の 道 路 の 路 肩 に 設
け ら れ る こ と が 多 く 、 街 渠 と も 呼 ば れ て い る 。 Ｕ 形 側 溝 は 、 道 路 の 路 肩 の み な ら ず 法 肩 、
法 面 、 法 尻 等 様 々 な 箇 所 に 広 く 設 け ら れ て い る 。
　 Ｕ 形 側 溝 を 設 け る 場 合 、 Ｕ 形 側 溝 が 車 両 や 歩 行 者 の 通 行 の 妨 げ と な る こ と を 防 止 し な け
れ ば な ら な い 。 こ の た め 、 Ｕ 形 側 溝 を 側 溝 蓋 で 覆 う こ と が 多 い 。 側 溝 蓋 に よ り 覆 わ れ た Ｕ
形 側 溝 の 一 例 を 図 ４ （ ｉ ） 及 び （ ｉ ｉ ） に 示 す 。 側 溝 蓋 １ ６ は 、 長 方 形 の コ ン ク リ ー ト 製
平 板 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 市 街 部 で は 、 側 溝 蓋 １ ６ を Ｌ 形 側 溝 の 形 状 と す る こ と が あ
る 。 そ し て 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ が 側 溝 蓋 １ ６ 同 士 の 間 に 一 定 間 隔 で 設 置 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ は 、 鋼 製 の 受 枠 ２ ２ 、 複 数 本 の 細 長 い 鋼 製 の 板 部 材 ２ ６ 、 複
数 本 の 鋼 製 の 棒 部 材 ３ ６ を 有 す る 。 板 部 材 ２ ６ と 棒 部 材 ３ ６ と が 互 い に 直 交 し て 格 子 を 形
成 し 、 こ の 格 子 の 周 囲 を 受 枠 ２ ２ が 囲 ん で い る 。
　 Ｉ 型 鋼 や 長 方 形 断 面 を 有 す る 細 長 い 平 板 が 、 板 部 材 ２ ６ と し て 用 い ら れ て い る 。 丸 棒 や
正 方 形 断 面 を 有 す る 角 棒 が 、 棒 部 材 ３ ６ と し て 用 い ら れ て い る 。 角 棒 を 軸 周 り に 捻 っ た 捻
り 棒 が 棒 部 材 ３ ６ と し て 用 い ら れ る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 各 板 部 材 ２ ６ の 断 面 積 は 、 各 棒 部 材 ３ ６ の 断 面 積 よ り も 広 く 、 各 板 部 材 ２ ６ の 強 度 は 各
棒 部 材 ３ ６ の 強 度 よ り も 強 い 。 ま た 、 隣 接 す る 板 部 材 ２ ６ 同 士 の 間 隔 Ｌ ２ は 、 隣 接 す る 棒
部 材 ３ ６ 同 士 の 間 隔 Ｌ １ よ り も 短 い 。 し た が っ て 、 板 部 材 ２ ６ の 長 手 方 向 か ら 働 く 外 力 に
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対 し て 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ が 有 す る 強 度 は 、 棒 部 材 ３ ６ の 長 手 方 向 か ら 働 く 外 力 に
対 し て 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ が 有 す る 強 度 よ り も 強 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 板 部 材 ２ ６ の 長 手 方 向 が 道 路 １ ０ の 横 断 勾 配 の 方 向 と 一 致 し て い る 。 し た が っ て 、 道 路
１ ０ を 走 行 す る 車 両 か ら 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ に 働 く 側 圧 は 、 板 部 材 ２ ６ の 長 手 方 向
に 働 く こ と と な り 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ が こ の 側 圧 に よ っ て 破 損 す る こ と は 防 止 さ
れ て い る 。
　 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ 同 士 の 設 置 間 隔 は 、 道 路 １ ０ が 建 設 さ れ て い る 地 域 の 気 象 、
地 形 、 交 通 量 等 様 々 な 条 件 を 考 慮 し て 決 定 さ れ て い る 。 ま た 、 一 般 に 、 国 が 管 理 す る 道 路
１ ０ で は 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ 同 士 の 設 置 間 隔 が 比 較 的 短 く な っ て お り 、 地 方 自 治
体 が 管 理 す る 道 路 １ ０ で は 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ 同 士 の 設 置 間 隔 が 比 較 的 長 く な っ
て い る 。 山 間 部 の 道 路 １ ０ は 地 方 自 治 体 に よ っ て 管 理 さ れ て い る 場 合 が 多 く 、 こ の よ う な
山 間 部 の 道 路 １ ０ で は 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ 同 士 の 設 置 間 隔 が 比 較 的 長 い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 道 路 表 面 １ ２ の 地 表 水 は 、 ま ず 、 道 路 １ ０ の 横 断 勾 配 に 従 っ て 側 溝 蓋 １ ６ に 向 か っ て 流
れ る 。 次 い で 、 地 表 水 は 、 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 上 手 側 か ら 下 手 側 の 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン
グ ２ ０ に 向 か っ て 流 れ る 。 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ ま で 流 れ た 地 表 水 は 、 側 溝 蓋 用 グ レ
ー チ ン グ ２ ０ の 格 子 の 隙 間 を 通 っ て 落 下 し 、 Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 排 水 さ れ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 三 木 博 史 、 外 ５ 名 、 「 新 ・ 土 木 構 造 物 設 計 計 算 例 　 道 路 土 木 構 造 物 の 設
計 計 算 例 」 、 初 版 、 株 式 会 社 山 海 堂 、 ２ ０ ０ ０ 年 １ ２ 月 ８ 日 、 ｐ ． １ ８ ９ － ２ １ ４
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 近 年 、 地 球 温 暖 化 等 が 原 因 と な っ て 、 予 想 外 の 豪 雨 に 見 舞 わ れ る 地 域 が 増 加 し て い る 。
地 域 に よ っ て は 、 豪 雨 時 の 降 水 量 が そ の 地 域 の 道 路 １ ０ を 設 計 し た 際 の 予 想 降 水 量 を は る
か に 上 回 っ て い る 。
　 山 間 部 の 道 路 １ ０ が 予 想 外 の 豪 雨 に 見 舞 わ れ る と 、 大 量 の 雨 水 が 地 表 水 と な っ て 道 路 表
面 １ ２ を 流 れ 下 り 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ か ら Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 排 水 さ れ る 。 側 溝 蓋 用
グ レ ー チ ン グ ２ ０ 同 士 の 設 置 間 隔 が 比 較 的 長 く と ら れ て い る 山 間 部 の 道 路 １ ０ で は 、 道 路
１ ０ の 縦 断 勾 配 が 急 で あ る こ と も 手 伝 っ て 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ ま で 流 れ て く る 地
表 水 の 流 速 が 非 常 に 速 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 流 速 の 速 い 地 表 水 が 大 量 に 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ ま で 流 れ て き
た 場 合 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 格 子 の 隙 間 か ら Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 落 下 す る 地 表 水 は ご
く 一 部 に す ぎ な い 。 残 り の 地 表 水 は 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上 を そ の ま ま 通 過 し て し
ま い 、 道 路 表 面 １ ２ を 地 表 水 が 川 の よ う に 流 れ て し ま う 。
　 発 明 者 の 知 見 に よ れ ば 、 以 下 の 現 象 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上 で 生 じ て い る と 考
え ら れ る 。 す な わ ち 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ ま で 流 れ て く る 流 速 の 速 い 地 表 水 に は 、
大 き な 慣 性 力 が 働 い て い る 。 そ し て 、 地 表 水 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上 に 達 す る と
、 反 力 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 板 部 材 ２ ６ の 上 端 の 面 か ら 地 表 水 に 働 く 。 こ れ ら の
慣 性 力 と 反 力 と が 地 表 水 に 作 用 す る こ と に よ っ て 、 地 表 水 は 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 の 面 の 上
を 順 番 に 飛 び 跳 ね る よ う に し て 移 動 し て い く 。 こ の 結 果 、 か な り の 量 の 地 表 水 が 側 溝 蓋 用
グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上 を そ の ま ま 通 過 し て し ま う の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 地 表 水 が 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上 を 通 過 し 、 さ ら に 道 路 表 面 １ ２ を 流 れ 下 っ て
い く と 、 窪 地 等 に 地 表 水 が 溜 ま っ て 道 路 １ ０ が 冠 水 し 、 道 路 １ ０ や 周 囲 の 法 面 が 弱 化 し 崩
壊 し て し ま う 。
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 地 表 水 が 側 溝 蓋
用 グ レ ー チ ン グ の 上 を そ の ま ま 通 過 し て し ま う こ と を 防 止 し 、 道 路 表 面 か ら 地 表 水 を 効 率
よ く 側 溝 に 排 水 可 能 な 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ を 提 供 す る こ と で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 そ の 課 題 を 解 決 す る た め に 以 下 の よ う な 構 成 を と る 。 請 求 項 １ の 発 明 に 係 る
側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ は 、 複 数 本 の 第 １ の 部 材 と 、 複 数 本 の 第 ２ の 部 材 と 、 を 有 し 、 当 該
第 １ の 部 材 と 当 該 第 ２ の 部 材 と が 互 い に 交 差 し て 格 子 を 形 成 す る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ で
あ っ て 、 前 記 第 １ の 部 材 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お け る 板 厚 が 、 当 該 断 面 の 上 端 に む か
っ て 減 少 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の 部 材 の 板 厚 が 断 面 の 上 端 に 向 か っ て 減 少 し て い る の で
、 第 １ の 部 材 の 上 端 の 面 の 面 積 が 狭 く な る 。
　 第 １ の 部 材 の 上 端 の 面 の 面 積 が 狭 く な れ ば 、 第 １ の 部 材 の 上 端 か ら こ の 上 を 移 動 す る 地
表 水 に 働 く 反 力 が 小 さ く な る 。 第 １ の 部 材 の 上 端 か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 が 小 さ く な る と 、
隣 接 す る 第 １ の 部 材 の 上 ま で 移 動 で き る 地 表 水 が 減 り 、 第 １ の 部 材 同 士 間 の 隙 間 か ら 落 下
す る 地 表 水 が 増 え る 。 す な わ ち 、 第 １ の 部 材 の 上 を 順 番 に 飛 び 跳 ね る よ う に し て 移 動 し て
い く 地 表 水 の 量 が 減 る 。 第 １ の 部 材 の 上 端 に お け る 板 厚 を 調 整 す れ ば 、 第 １ の 部 材 の 上 端
か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 の 大 き さ を 調 整 で き る 。 例 え ば 、 第 １ の 部 材 の 上 端 に お け る 板 厚 を
零 と し 、 第 １ の 部 材 の 上 端 の 面 の 面 積 を 零 と す れ ば 、 第 １ の 部 材 の 上 端 か ら 地 表 水 に 働 く
反 力 が 限 り な く 小 さ く な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 １ の 部 材 の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 の 上 端 を 丸 め て し ま う こ と が 可 能 で あ る 。 第 １ の 部
材 の 上 端 が 丸 ま っ て 曲 面 と な る と 、 第 １ の 部 材 の 上 端 か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 の 方 向 が 分 散
し て し ま う 。 こ の よ う に 反 力 の 方 向 を 分 散 さ せ る と 、 地 表 水 が 飛 び 散 っ て 第 １ の 部 材 同 士
間 の 隙 間 か ら 落 下 し や す く な る 。
　 こ の よ う な 第 １ の 部 材 は 、 例 え ば 、 細 長 い 鋼 製 の 板 部 材 の 一 部 を 長 手 方 向 に 連 続 し て 研
削 す る こ と に よ っ て 容 易 に 製 造 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 に 係 る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン
グ で あ っ て 、 前 記 第 １ の 部 材 が 有 す る 前 側 側 面 の う ち の 少 な く と も 上 端 側 部 分 が 、 前 方 に
向 か っ て 傾 斜 し て い る 。
　 請 求 項 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の 部 材 の 上 端 に 達 し た 地 表 水 は 、 第 １ の 部 材 の 前 側 側 面
の 傾 斜 に よ っ て 案 内 さ れ て 流 れ 落 ち 、 側 溝 へ 排 水 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 に 係 る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 側 溝 蓋
用 グ レ ー チ ン グ で あ っ て 、 隣 接 す る 前 記 第 １ の 部 材 同 士 の 間 隔 が 、 隣 接 す る 前 記 第 ２ の 部
材 同 士 の 間 隔 に 対 し て 、
　 （ 隣 接 す る 第 １ の 部 材 同 士 の 間 隔 ） ≧ （ 隣 接 す る 第 ２ の 部 材 同 士 の 間 隔 ）
と な っ て い る 。
　 請 求 項 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の 部 材 同 士 の 間 隔 を 長 く す る こ と が で き 、 地 表 水 が 第 １
の 部 材 同 士 の 間 の 隙 間 か ら 落 下 し や す く な る 。
　 第 １ の 部 材 同 士 の 間 隔 と 第 ２ の 部 材 同 士 の 間 隔 と を 互 い に 同 じ 長 さ と し 、 第 １ の 部 材 及
び 第 ２ の 部 材 に よ っ て 形 成 さ れ る 格 子 の 隙 間 を 正 方 形 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 １ の
部 材 同 士 の 間 隔 を 第 ２ の 部 材 同 士 の 間 隔 よ り も 長 く し 、 第 １ の 部 材 及 び 第 ２ の 部 材 に よ っ
て 形 成 さ れ る 格 子 の 隙 間 を 長 方 形 に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 １ の 部 材 同 士 の 間 隔 が 長 く な る と 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ が 単 位 長 さ あ た り に 有 す る
第 １ の 部 材 の 数 が 減 少 す る 。 第 １ の 部 材 の 数 が 減 少 し て も 、 第 １ の 部 材 の 断 面 積 を 広 げ れ
ば 、 各 第 １ の 部 材 の 強 度 が 強 く な る 。 し た が っ て 、 第 １ の 部 材 の 長 手 方 向 と 道 路 の 横 断 方
向 と が 一 致 し て い て も 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ は 道 路 を 走 行 す る 車 両 か ら の 側 圧 に 対 し て
十 分 な 強 度 を 持 ち 得 る 。 第 １ の 部 材 の 断 面 積 を 広 げ る に は 、 例 え ば 、 第 １ の 部 材 の 板 厚 を
厚 く し た り 、 第 １ の 部 材 の 上 下 方 向 高 さ を 高 く す れ ば よ い 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の よ う な 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ で あ る の で 、 地 表 水 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ の 上 を
そ の ま ま 通 過 し て し ま う こ と を 防 止 し 、 道 路 表 面 か ら 地 表 水 を 効 率 よ く 側 溝 に 排 水 で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ の 構 成 図 で あ り 、 図 １ （ ｉ ） は 側 溝 蓋 用 グ レ
ー チ ン グ の 上 面 図 、 図 １ （ ｉ ｉ ） は 図 １ （ ｉ ） の Ｉ － Ｉ 線 断 面 拡 大 図 、 図 ２ は 本 発 明 に 係
る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ 上 に お け る 地 表 水 の 動 き の 説 明 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま ず 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ （ ｉ ） に 示 す よ う に 、 Ｕ 形 側 溝 １ ４ が 道 路 １ ０ の 路 肩 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 道 路
１ ０ は 地 方 自 治 体 が 管 理 す る 山 間 部 の 道 路 で あ り 、 急 な 縦 断 勾 配 を 有 し て い る 。 図 １ （ ｉ
） 及 び （ ｉ ｉ ） に 示 す よ う に 、 Ｕ 形 側 溝 １ ４ の 上 側 が 側 溝 蓋 １ ６ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。
側 溝 蓋 １ ６ は 長 方 形 の コ ン ク リ ー ト 製 平 板 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 側 溝 蓋 １ ６ 同 士 の 間
に は 、 一 定 間 隔 で 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ は 、 鋼 製 の 受 枠 ２ ２ 、 複 数 本 の 細 長 い 鋼 製 の 板 部 材 ２ ６ 、 複
数 本 の 鋼 製 の 棒 部 材 ３ ６ を 有 し て い る 。
　 受 枠 ２ ２ は 口 の 字 形 を な し 、 １ 組 の 互 い に 平 行 な 枠 縁 ２ ４ Ａ と １ 組 の 互 い に 平 行 な 枠 縁
２ ４ Ｂ と を 有 す る 。 枠 縁 ２ ４ Ａ は 細 長 い 板 状 の 部 材 か ら な り 、 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 が 長
方 形 を な し て い る 。 枠 縁 ２ ４ Ｂ は Ｌ 形 鋼 か ら な る 。 枠 縁 ２ ４ Ａ の 長 さ は 枠 縁 ２ ４ Ｂ の 長 さ
よ り も 短 い 。 枠 縁 ２ ４ Ａ の 長 手 方 向 が 道 路 の 横 断 勾 配 の 方 向 （ 図 １ （ ｉ ） の 上 下 方 向 ） と
一 致 し 、 枠 縁 ２ ４ Ｂ の 長 手 方 向 が 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 方 向 （ 図 １ （ ｉ ） の 左 右 方 向 ） と
一 致 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 板 部 材 ２ ６ が 第 １ の 部 材 を な し て お り 、 前 側 側 面 ２ ８ と 後 側 側 面 ３ ０ と を 有 し て い る 。
板 部 材 ２ ６ の 長 手 方 向 に 垂 直 な 断 面 に お い て 、 前 側 側 面 ２ ８ と 後 側 側 面 ３ ０ と の 間 の 距 離
が 板 部 材 ２ ６ の 板 厚 と な っ て い る 。 板 部 材 ２ ６ の 板 厚 は 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 向 か っ て 減
少 し 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に お い て 、 板 部 材 ２ ６ の 板 厚 が 零 と な っ て い る 。 す な わ ち 、 板 部
材 ２ ６ は 、 長 手 方 向 に 垂 直 な 三 角 形 断 面 を 有 し て お り 、 こ の 三 角 形 断 面 の 一 頂 点 が 、 板 部
材 ２ ６ の 長 手 方 向 に 連 続 し て 稜 ３ ２ を 形 成 し 、 稜 ３ ２ が 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 位 置 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 板 部 材 ２ ６ の 稜 ３ ２ に は 、 一 定 の 間 隔 Ｌ １ 毎 に 切 り 欠 き （ 図 示 せ ず ） が 形 成 さ れ て お り
、 切 り 欠 き は 棒 部 材 ３ ６ の 断 面 形 状 に 対 応 し た 形 状 を 有 し て い る 。
　 各 板 部 材 ２ ６ が 、 受 枠 ２ ２ の 口 の 字 形 の 内 側 に 固 定 さ れ て い る 。 各 板 部 材 ２ ６ は 枠 縁 ２
４ Ａ と 平 行 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 板 部 材 ２ ６ の 長 手 方 向 が 道 路 １ ０ の 横 断 勾 配 の 方 向 に
一 致 し て い る 。 隣 接 す る 板 部 材 ２ ６ 同 士 の 間 隔 は Ｌ ２ と な っ て お り 、 Ｌ ２ ＞ Ｌ １ の 関 係 が
成 立 し て い る 。 各 板 部 材 ２ ６ の 上 端 の 稜 ３ ２ は 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上 面 側 （ 図
１ （ ｉ ｉ ） の 上 側 ） を 向 い て い る 。 各 板 部 材 ２ ６ の 前 側 側 面 ２ ８ は 傾 斜 面 を な し 、 前 方 、
す な わ ち 、 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 下 手 側 （ 図 １ （ ｉ ） の 左 側 ） に 向 か っ て 傾 斜 し て い る 。
受 枠 ２ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る 平 面 に 対 し て 、 前 側 側 面 ２ ８ が な す 傾 斜 角 度 は θ と な っ て い
る 。 板 部 材 ２ ６ の 前 側 側 面 ２ ８ が 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 下 手 側 を 向 き 、 板 部 材 ２ ６ の 後 側
側 面 ３ ０ が 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 上 手 側 （ 図 １ （ ｉ ） の 右 側 ） を 向 い て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 棒 部 材 ３ ６ は 捻 り 棒 で あ り 、 正 方 形 断 面 を 有 す る 角 棒 を 軸 周 り に 捻 っ た 形 状 を 有 し 、 第
２ の 部 材 を な し て い る 。 各 棒 部 材 ３ ６ が 、 受 枠 ２ ２ の 口 の 字 形 の 内 側 に 固 定 さ れ て お り 、
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棒 部 材 ３ ６ が 板 部 材 ２ ６ の 稜 ３ ２ の 前 記 切 り 欠 き に 係 合 し て い る 。 各 棒 部 材 ３ ６ は 枠 縁 ２
４ Ｂ と 平 行 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 棒 部 材 ３ ６ の 長 手 方 向 が 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 方 向 に
一 致 し て い る 。 隣 接 す る 棒 部 材 ３ ６ 同 士 の 間 隔 が Ｌ １ と な っ て い る 。
　 板 部 材 ２ ６ と 棒 部 材 ３ ６ と が 互 い に 交 差 し て 格 子 を 受 枠 ２ ２ 内 に 形 成 し て い る 。 こ の 格
子 の 隙 間 は 長 方 形 の 形 を な し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
　 通 常 の 降 水 量 の 雨 が 降 っ た 場 合 、 道 路 表 面 １ ２ の 地 表 水 は 、 ま ず 、 道 路 １ ０ の 横 断 勾 配
に 従 っ て 側 溝 蓋 １ ６ に 向 か っ て 流 れ る 。 次 い で 、 地 表 水 は 、 道 路 １ ０ の 縦 断 勾 配 の 上 手 側
か ら 下 手 側 の 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ に 向 か っ て 流 れ る 。 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ ま
で 流 れ た 地 表 水 は 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 格 子 の 隙 間 を 通 っ て 落 下 し 、 Ｕ 形 側 溝 １
４ に 排 水 さ れ る 。 し た が っ て 、 道 路 表 面 １ ２ の 地 表 水 に よ っ て 道 路 １ ０ が 冠 水 す る こ と は
防 止 さ れ て お り 、 道 路 １ ０ や 周 囲 の 法 面 が 弱 化 し て 崩 壊 す る こ と も 防 止 さ れ て い る 。
　 道 路 １ ０ が 集 中 豪 雨 に 見 舞 わ れ る な ど し て 降 水 量 が 増 加 し た 場 合 、 大 量 の 地 表 水 が 道 路
表 面 １ ２ を 勢 い よ く 流 れ 下 り 、 そ の 流 速 は 速 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 道 路 表 面 １ ２ を 流 れ 下 っ て 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ ま で 達 し た 地 表 水 に は 、 大 き な 慣
性 力 が 働 い て い る （ 図 ２ を 参 照 ） 。 地 表 水 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 板 部 材 ２ ６ の 上
に 達 す る と 、 反 力 が 板 部 材 ２ ６ の 上 端 か ら 地 表 水 に 働 く 。 し か し 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 は 稜
３ ２ と な っ て お り 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 の 面 積 は 零 に 近 く 、 稜 ３ ２ か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 は
非 常 に 小 さ い 。 地 表 水 は 、 ほ と ん ど 慣 性 力 の 作 用 に よ っ て 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 上
を 移 動 し 、 縦 断 勾 配 の 下 手 側 に 向 か お う と す る 。 ま た 、 稜 ３ ２ か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 は 非
常 に 小 さ い の で 、 地 表 水 の 鉛 直 方 向 に 働 く 力 は ほ と ん ど 重 力 だ け で あ る 。 こ の た め 、 地 表
水 は 板 部 材 ２ ６ の 前 側 側 面 ２ ８ に 沿 っ て 流 れ 落 ち や す く な り 、 地 表 水 の 一 部 が 前 側 側 面 ２
８ か ら Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 排 水 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 側 側 面 ２ ８ か ら Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 排 水 さ れ な か っ た 地 表 水 は 、 慣 性 力 に よ っ て 隣 接 す る
板 部 材 ２ ６ に 向 か っ て 移 動 し よ う と す る 。 し か し 、 板 部 材 ２ ６ 同 士 の 間 隔 Ｌ ２ が 棒 部 材 ３
６ 同 士 の 間 隔 Ｌ １ よ り も 長 く な っ て お り 、 板 部 材 ２ ６ の 稜 ３ ２ か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 も 非
常 に 小 さ い 。 そ し て 、 重 力 が 地 表 水 に 作 用 し て い る 。 こ の た め 、 隣 接 す る 板 部 材 ２ ６ に 移
動 し た 地 表 水 の う ち の か な り の 部 分 が 、 こ の 隣 接 す る 板 部 材 ２ ６ の 後 側 側 面 ３ ０ に 当 た り
、 そ の ま ま 落 下 し て Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 排 水 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 し た が っ て 、 板 部 材 ２ ６ の 上 か ら 隣 接 す る 板 部 材 ２ ６ の 上 ま で 飛 び 跳 ね る よ う に し て 順
次 移 動 し て い く 地 表 水 の 量 は 少 な い 。 こ の よ う に し て 、 地 表 水 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２
０ の 上 を 通 過 し よ う と し て も 、 ほ と ん ど の 地 表 水 が Ｕ 形 側 溝 １ ４ に 落 下 し て 排 水 さ れ て し
ま う 。
　 以 上 の よ う な 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ で あ る の で 、 道 路 表 面 １ ２ か ら 地 表 水 が Ｕ 形 側
溝 １ ４ に 排 水 さ れ て 、 道 路 １ ０ の 冠 水 が 防 止 さ れ 、 道 路 １ ０ や 周 囲 の 法 面 の 弱 化 や 崩 壊 も
防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 板 部 材 ２ ６ 同 士 の 間 隔 Ｌ ２ を 長 く す る と 、 格 子 の 隙 間 か ら 表 面 水 を よ り 落 下 さ せ や す く
な る 。 間 隔 Ｌ ２ を 長 く す る と 板 部 材 ２ ６ の 本 数 が 減 少 す る が 、 板 部 材 ２ ６ の 断 面 積 を 広 げ
る こ と に よ っ て 、 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ に 十 分 な 強 度 を 持 た せ る こ と が で る 。 し た が
っ て 、 道 路 １ ０ を 走 行 す る 車 両 か ら の 側 圧 に よ っ て 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ が 破 損 す る
こ と も 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 板 部 材 ２ ６ は 、 通 常 の 四 角 形 断 面 を 有 す る 細 長 い 板 部 材 を 原 料 と し て 容 易 に 製 造 で き 、
そ の 製 造 コ ス ト も 安 い 。 原 料 と な る 板 部 材 の 長 手 方 向 に 連 続 す る １ つ の 縁 を 削 り 落 せ ば 、
板 部 材 ２ ６ が 得 ら れ る 。
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　 な お 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 稜 ３ ２ を 形 成 し 、 板 部 材 ２ ６ の 長 手
方 向 に 垂 直 な 断 面 の 形 状 を 三 角 形 と し た が 、 こ の 断 面 形 状 が 三 角 形 に 限 定 さ れ る も の で な
い こ と は 勿 論 で あ る 。 例 え ば 、 板 部 材 ２ ６ の 断 面 形 状 を 図 ３ （ ｉ ） ～ （ ｖ ） の 変 形 例 １ ～
５ に そ れ ぞ れ 示 す も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ （ ｉ ） に 示 す 変 形 例 １ で は 、 板 部 材 ２ ６ の 前 側 側 面 ２ ８ が 、 上 端 側 の 前 側 側 面 ２ ８
Ａ と 下 端 側 の 前 側 側 面 ２ ８ Ｂ と か ら な る 。 前 側 側 面 ２ ８ Ａ と 後 側 側 面 ３ ０ と の 間 の 板 厚 が
板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 向 か っ て 減 少 し て い る 。 ま た 、 前 側 側 面 ２ ８ Ｂ と 後 側 側 面 ３ ０ と が 互
い に 平 行 に な っ て い る 。 本 実 施 の 形 態 と 同 様 、 こ の 板 部 材 ２ ６ は 、 通 常 の 四 角 形 断 面 を 有
す る 細 長 い 板 部 材 を 原 料 と し て 容 易 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ （ ｉ ｉ ） に 示 す 変 形 例 ２ で は 、 板 部 材 ２ ６ の 断 面 の 上 端 側 部 分 が 丸 め ら れ て 、 板 部
材 ２ ６ の 上 端 が 曲 面 と な っ て い る 。 こ の 丸 め ら れ た 部 分 に お い て 、 前 側 側 面 ２ ８ と 後 側 側
面 ３ ０ と の 間 の 板 厚 が 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 向 か っ て 減 少 し て い る 。 丸 め ら れ た 部 分 を な す
曲 線 は 、 円 弧 や 二 次 曲 線 な ど 任 意 の 曲 線 と す る こ と が で き る 。 板 部 材 ２ ６ の 上 端 の 曲 面 か
ら 地 表 水 に 働 く 反 力 の 方 向 が 分 散 さ れ 、 地 表 水 が 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の 格 子 の 隙 間
へ 向 か っ て 跳 ね 散 り 、 格 子 の 隙 間 か ら 落 下 し や す く な る 。 同 時 に 、 地 表 水 が 板 部 材 ２ ６ の
上 を 飛 び 跳 ね る よ う に し て 移 動 し に く く な る 。 本 実 施 の 形 態 と 同 様 、 こ の 板 部 材 ２ ６ は 、
通 常 の 四 角 形 断 面 を 有 す る 細 長 い 板 部 材 を 原 料 と し て 容 易 に 製 造 で き る 。 原 料 と な る 板 部
材 の 上 端 面 を 削 っ て 丸 め れ ば 、 こ の 板 部 材 ２ ６ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ （ ｉ ｉ ｉ ） に 示 す 変 形 例 ３ で は 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 幅 の 細 い 上 面 ３ ４ が 形 成 さ れ
て お り 、 前 側 側 面 ２ ８ と 後 側 側 面 ３ ０ と の 間 の 板 厚 が 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 向 か っ て 減 少 し
て い る 。 上 面 ３ ４ の 幅 を 調 整 す れ ば 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 の 大 き さ を
調 整 で き る 。 本 実 施 の 形 態 と 同 様 、 こ の 板 部 材 ２ ６ は 、 通 常 の 四 角 形 断 面 を 有 す る 細 長 い
板 部 材 を 原 料 と し て 容 易 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ （ ｉ ｖ ） に 示 す 変 形 例 ４ で は 、 板 部 材 ２ ６ の 前 側 側 面 ２ ８ は 、 上 端 側 の 前 側 側 面 ２
８ Ａ と 下 端 側 の 前 側 側 面 ２ ８ Ｂ と か ら な る 。 前 側 側 面 ２ ８ Ａ と 後 側 側 面 ３ ０ と の 間 の 板 厚
が 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 向 か っ て 減 少 し 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 幅 の 細 い 上 面 ３ ４ が 形 成 さ れ
て い る 。 そ し て 、 前 側 側 面 ２ ８ Ｂ と 後 側 側 面 ３ ０ と が 互 い に 平 行 に な っ て い る 。 上 面 ３ ４
の 幅 を 調 整 す れ ば 、 板 部 材 ２ ６ の 上 端 か ら 地 表 水 に 働 く 反 力 の 大 き さ を 調 整 で き る 。 本 実
施 の 形 態 と 同 様 、 こ の 板 部 材 ２ ６ は 、 通 常 の 四 角 形 断 面 を 有 す る 細 長 い 板 部 材 を 原 料 と し
て 容 易 に 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ３ （ ｖ ） に 示 す 変 形 例 ５ で は 、 板 部 材 ２ ６ の 前 側 側 面 ２ ８ は 、 上 端 側 の 前 側 側 面 ２ ８
Ａ と 下 端 側 の 前 側 側 面 ２ ８ Ｂ と か ら な り 、 後 側 側 面 ３ ０ は 、 上 端 側 の 後 側 側 面 ３ ０ Ａ と 下
端 側 の 後 側 側 面 ３ ０ Ｂ と か ら な る 。 前 側 側 面 ２ ８ Ａ と 後 側 側 面 ３ ０ Ａ と の 間 の 板 厚 が 板 部
材 ２ ６ の 上 端 に 向 か っ て 減 少 し 、 前 側 側 面 ２ ８ Ｂ と 後 側 側 面 ３ ０ Ｂ と の 間 の 板 厚 が 板 部 材
２ ６ の 下 端 に 向 か っ て 減 少 し て い る 。 板 部 材 ２ ６ の 上 端 に 稜 ３ ２ が 形 成 さ れ る と と も に 、
板 部 材 ２ ６ の 下 端 に も 稜 ３ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 か か る 構 成 の 板 部 材 ２ ６ を 用 い れ ば 、 側
溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ ２ ０ の い ず れ の 面 を 上 側 に 向 け て 設 置 し て も よ く な り 、 側 溝 蓋 用 グ レ
ー チ ン グ ２ ０ の 取 り 扱 い が 容 易 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 及 び 変 形 例 １ ～ ４ に お い て 、 各 図 中 、 後 側 側 面 ３ ０ が 受 枠 ２ ２ に よ
っ て 形 成 さ れ る 平 面 に 対 し て な す 角 度 は 、 ９ ０ 度 と な っ て い る 。 こ の 角 度 が ９ ０ 度 に 限 ら
れ る も の で は な い こ と は 勿 論 で あ り 、 後 側 側 面 ３ ０ を 傾 斜 面 と し て も よ い 。 後 側 側 面 ３ ０
を 傾 斜 面 と す れ ば 、 後 側 側 面 ３ ０ に 当 た っ た 地 表 水 が 後 側 側 面 ３ ０ に 沿 っ て 落 下 し や す く
な る 。
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 第 １ の 部 材 を な す 板 部 材 ２ ６ と 第 ２ の 部 材 を な す 棒 部
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材 ３ ６ と が 、 格 子 を 形 成 し て い る が 、 代 わ り に 、 第 ２ の 部 材 の 一 部 又 は 全 部 を 板 部 材 ２ ６
と し て 格 子 を 形 成 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ の 構 成 図 で あ り 、 （ ｉ ） は 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ
ン グ の 上 面 図 、 （ ｉ ｉ ） は （ ｉ ） の Ｉ － Ｉ 線 断 面 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ 上 に お け る 地 表 水 の 動 き の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 変 形 例 に 係 る 板 部 材 の 断 面 図 で あ り 、 （ ｉ ） は 変 形 例 １ に 係 る 板 部 材 の 断 面 図 、
（ ｉ ｉ ） は 変 形 例 ２ に 係 る 板 部 材 の 断 面 図 、 （ ｉ ｉ ｉ ） は 変 形 例 ３ に 係 る 板 部 材 の 断 面 図
、 （ ｉ ｖ ） は 変 形 例 ４ に 係 る 板 部 材 の 断 面 図 、 （ ｖ ） は 変 形 例 １ に 係 る 板 部 材 の 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 あ る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ の 構 成 図 で あ り 、 （ ｉ ） は 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ
の 上 面 図 、 （ ｉ ｉ ） は （ ｉ ） の Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 断 面 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 あ る 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ 上 に お け る 地 表 水 の 動 き の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ ０ 　 　 道 路
　 １ ２ 　 　 道 路 表 面
　 １ ４ 　 　 Ｕ 形 側 溝
　 １ ６ 　 　 側 溝 蓋
　 ２ ０ 　 　 側 溝 蓋 用 グ レ ー チ ン グ
　 ２ ２ 　 　 受 枠
　 ２ ４ Ａ 、 ２ ４ Ｂ 　 　 枠 縁
　 ２ ６ 　 　 板 部 材
　 ２ ８ 、 ２ ８ Ａ 、 ２ ８ Ｂ 　 　 前 側 側 面
　 ３ ０ 、 ３ ０ Ａ 、 ３ ０ Ｂ 　 　 後 側 側 面
　 ３ ２ 　 　 稜
　 ３ ４ 　 　 上 面
　 ３ ６ 　 　 棒 部 材
　 Ｌ １ 　 　 棒 部 材 同 士 の 間 隔
　 Ｌ ２ 　 　 板 部 材 同 士 の 間 隔
　 θ 　 　 前 側 側 面 の 傾 斜 角 度
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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