
 

１．目的 

  近年シールド工法を用いた道路トンネルが多く施工

されているが、シールド外径を縮小できるというメリ

ットから二次覆工省略タイプが主流となりつつある。

しかし、二次覆工の目的の一つである「耐火性能」が

確保できなくなることが課題となっている。そこで、

セラミックス材料を用いた耐火被覆材の開発に着手し

た。これまでセラミックス耐火材の耐火断熱性能およ

び吹付け工法の特長について報告を行ってきた。１) ２) 

今回はこれまで得られた成果のうち、道路トンネル

（セグメント）への施工を考慮した検討結果について

報告を行う。 

 

２． 工法の概要と特長 

  道路トンネルを模擬した内径7ｍ，リング数13R（約

12ｍ）のＲＣセグメントのオーバーハング部に、厚さ

30mm でセラミックス耐火材を施工した様子を図-１に

示す。   

道路トンネル用耐火被覆材の施工方法は、図-２に示

す吹付け工法と、図-３に示すパネル貼付け工法の２つ

の工法がある。従来の耐火吹付け工法は耐火材を予め

水系バインダーと混合する「湿式工法」であるが、今

回採用した耐火吹付け工法は耐火材を乾燥粉のまま空 

 

 

 

 

 

 

 

 

気搬送し専用ノズルにて水系バインダーと混合する 

「乾式工法」である。乾式工法は湿式工法にくらべ付着

強度の高さ、搬送距離の長さ、機械類の洗浄の容易さと

いう利点がある一方で、リバウンド量や粉塵が問題とさ

れていた。本工法では専用に開発した特殊ノズルによっ

て、材料と水系バインダーの‘なじみ’を改善し、これ

らの問題を解決した。２） 今回の施工における粉塵量と

リバウンド量は、表-１，表-２に示すように従来工法と

比較して非常に少ないことを確認した。なお、粉塵量の

測定については、限られた長さの模擬トンネル内で行っ

たため、厚生労働省の示すガイドラインにある測定方法

には準拠していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-１  乾式吹付け工法における粉塵量 

1分後 5分後 10分後 15分後 終了後10分

粉塵量 新工法 9.10 7.34 13.06 11.10 －

[mg/m3] 従来工法 15.98 22.66 27.86 23.46 12.46

吹付け時間

 

 

表-２  乾式吹付け工法におけるリバウンド量 

吹付け時間 使用耐火材量 使用液量 リバウンド量
［分] [kg］ [L/min] [kg]，(%)

25.8
（8.2）

25 220.0 3.43±0.9
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一方、パネル貼付け工法は、最大1000×2000mmサイ

ズの定型（実際はトンネル壁面に対応した曲面形状）の

セラミックスパネルをステンレスの金具を用いてセグ

メントに固定していく工法である。 

さらに図-４に示すように、吹付け工法時の耐火材剥

落防止用のラス網、パネル貼付け工法時のブラケット固

定用にセラミックス製の先付けインサートおよび後打

ちアンカーを使用することで、セラミックスの耐腐食性

により耐久性・信頼性の向上が期待できる 

 

３．動風圧試験 

耐火材を道路トンネルに施工する場合、常時の耐久

性としてもっとも重要となるのが、車両が道路トンネ

ルを通過する際に発生する加圧・減圧の繰り返し、い

わゆる動風圧による耐火材の取付け強度および耐火材

自体の強度の劣化である。 

今回、±3000Pa - 0.5Hzの条件で30万回の繰り返し

加減圧試験を1820×1820mmという大型試験体を用いて

行った。加圧時-減圧時の耐火材パネルの最大変位量の

差を振幅として評価した結果、図-６に示すように 30

万回終了時において試験体中心部の条件の最も厳しい

ところであっても振幅は 3mm 程度、周辺部では 1mm 以

内であった。また、施工方法による顕著な差は確認で

きなかった。さらに、耐火材自体に外見上の損傷は見

受けられなかった。強度変化については当日報告を行

う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

今回、セラミックス材料を用いた耐火材を道路トンネ

ルへ施工するにあたり、熱的、強度的な検討を行ったが

問題は生じなかった。さらに、道路トンネルを模擬した

ＲＣセグメントのオーバーハング部に施工し、良好な結

果を得た。 
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図-４ 耐火材取付け図 （左：パネル貼付け 右：吹付け）

図-５ 動風圧試験用耐火材 （数字は計測位置） 

           

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

サイクル　　[回]

振
幅

　
　

[m
m

]

パネル　① パネル　② パネル　③

吹付け　① 吹付け　②

 
図-６ 動風圧試験結果 
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