
表-1 埋設金物種類 
インサート(I)/アンカー(A)寸法（mm）、材質 

種類 外径 長さ ﾈｼﾞ長 材質 

I M24 38 150 50 軟鋼 

I M20 32 100 40 ステンレス 

I M16 25 75 40 ステンレス 

I M12 19 50 30 ステンレス 

A M20 25.5 80 30 ステンレス 
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１．目的  

近年、規制緩和および建設コスト縮減の観点からトンネル覆工の火害対策の必要性が高まり、その対策の一

つとして耐火被覆材を覆工面に施すことが検討されている 1)．しかし、覆工コンクリートに設置されるインサ

ートやあと施工アンカー等の設備取付け用埋設金物とトンネル内空側に露出する設備金物が耐火被覆材を貫

通して結合されるため熱橋となり覆工コンクリートの爆裂および熱劣化を誘発することが懸念される．そこで、

埋設金物が覆工コンクリートの爆裂に与える影響ならびに埋設金物周辺の伝熱挙動を把握することを目的に

本実験を実施した． 

２．モデル試験体 

モデル試験体はコンクリートに埋設したメス型のインサートおよび

あと施工アンカーに長ボルトを取付けた状態で耐火被覆材を施工し、こ

の長ボルトに設備取付け用金物のプレートをダブルナット締めで固定

してモデル試験体とした．埋設金物を設置したモデル試験体イメージを

図-1 に示す．また、モデル試験体概要を以下に記す． 

（1） 埋設金物 

埋設金物は、表-1 に示す M12、M16、M20、M24 のインサートおよび

M20 のあと施工アンカーの 5 種類を用いた． 

（2） コンクリート基板 

寸法□1200×250mm、配合強度 60N/mm2 のコンクリート基

板を作製した．示方配合を表-2 に示す．また、前記 5 種類の

埋設金物をコンクリート基板の図-2 に示す配置に埋設した． 

表-2 コンクリートの示方配合 

（3） 耐火被覆材 

耐火被覆材には湿式吹付けタイプの耐火被覆材を適用し、コンクリート基板の□900mm の面積に厚さ 30mm

で施工した． 
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図-1 モデル試験体イメージ 
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図-2 試験体概略図 
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３．加熱曲線 

加熱曲線は RBAT 加熱曲線（5 分で 1200℃昇温、1200℃を 55 分間保

持後、110 分で常温まで除冷）とした． 

４．温度測定位置 

図-3 の●で示した位置に K 型の熱電対を設置し、埋設金物およびそ

の周辺のコンクリート温度を測定した． 

５．実験結果 

（1） コンクリートの爆裂 

埋設金物が熱橋となってコンクリートの爆裂を誘発することが懸念

されたが、M12 から M24 のサイズの埋設金物において、RABT 加熱曲

線で加熱されても爆裂は生じなかった． 

（2） 温度測定結果 

① ボルト部の最高温度は、どのサイズの埋設金物にお

いてもほぼ 1200℃に達していた． 

② プレートの最高温度は、端部で 1215℃、ボルト付近

が 1180℃とボルトに近づくにつれて低くなる傾向が認

められた．これはボルトを通じて熱が試験体内部へと

伝導したためと考えられる．（図-4） 

③ 埋設金物温度は、加熱開始 15 分程度まではサイズの

小さい（熱容量が小さい）方が温度上昇が早いが（図

-5 上図）、20 分以降はその温度は逆転し、サイズが大き

いほど集熱性が良いため高くなった．最高温度は M24

で 270℃程度、M12 で 240℃程度と 30℃程度の差が認め

られた（図-5 下図）． 

④ コンクリート表面温度は、埋設金物から離れるにつれ

て低くなり、その距離が 75mm 程度で埋設金物からの伝

熱の影響はほぼ無くなっている．（図-6） 

⑤ 埋設金物近傍のコンクリート温度は250℃程度まで達

し、埋設金物の影響を受けない位置の最高温度 150℃よ

り 100℃程度高くなることが確認された．（図-6） 

６．まとめ 

本実験結果を以下に纏める． 

① 湿式吹付けタイプの耐火被覆材 30mm 厚条件でコン

クリートの爆裂は発生せず、またコンクリート温度は

260℃以下であり、埋設金物が覆工コンクリートの強度特性

に与える影響は問題ない範囲であった． 

② しかし、埋設金物は熱橋となりコンクリート温度を上昇

させることが確認された．その程度は金物サイズにより異

なるが 100℃程度の温度上昇が生じることが確認された． 
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図-3 温度測定位置 

1000

1050

1100

1150

1200

1250

0 50 100 150 200
ボルトからの距離(mm)

最
高

温
度

(℃
)

 
図-4 プレート最高温度 
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図-5 埋設金物温度 
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図-6 コンクリート表面温度 
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