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１．目的  

トンネル内で発生した火災からトンネル構造物を保護する事を目的として近年、覆工内面に耐火被覆材を設

置する検討が行われている．トンネル構造物の特にシールドトンネルにおいては、目的に応じてＲＣセグメン

ト、スチールセグメント（以後ＳＴセグメント）、ダクタイルセグメント（以後ＤＣセグメント）等の各種セ

グメントが使用されているが、ＳＴセグメント、ＤＣセグメントに耐火被覆材を設置した場合の耐火試験の報

告は一部実施されているが1)少ないのが実状である．本報告では、これら 3種類のセグメントを用いて湿式吹

付け耐火被覆材を適用した場合のセグメントの火災時の耐火性状を確認することを目的として実施した耐火

試験結果について報告する． 

２．試験体 
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 各種セグメントに湿式吹付け耐火被覆材を厚み 30 ㎜で設置し試験体とした。なお、ＲＣセグメントについ

ては試験炉のサイズに合わせたモデル構造体を製作し、ＳＴセグメント、ＤＣセグメントについては実大セグ

メントを試験炉のサイズに合わせて切断し、セグメント継手部のシール材の熱履歴を確認できる試験体とした．

耐火試験に使用したセグメントは以下の通りである． 

①ＲＣセグメント 

寸法：幅 600 ㎜×奥行き 900 ㎜×厚さ 550 ㎜ 

コンクリート：試験体に使用したコンクリートの配合は表-1 に示す通りである． 

軸力：φ40 ㎜のＰＣ鋼棒 4本で圧縮応力に換算して 13Ｎ/㎜2に相当する軸力を導入した．  

図-1 ＲＣセグメント試験体        表-1 コンクリートの示方配合 
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図-2 STセグメント試験体 
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②ＳＴセグメント 

寸  法 ： 幅 1200 ㎜×奥行き 900 ㎜×厚さ 560 ㎜ 

鋼  材 ： 材質 SM490YB 

シール材 ： 水膨張性ゴムシール材 

背面条件 ： 1:3 モルタル厚さ 100 ㎜＋砂 300 ㎜ 
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③ＤＣセグメント 

寸  法 ： 幅 1200 ㎜×奥行き 1350 ㎜×厚さ 350 ㎜ 

シール材 ： 水膨張性シール材 

背面条件 ： 1:3 モルタル厚さ 100 ㎜＋砂 300 ㎜ 

３．熱電対設置位置 

 各耐火試験体の熱電対の設置位置は表-2 に示す通りである。ＲＣセグメント

はコンクリート内部、ＳＴセグメントは継手部およびシール材、ＤＣセグ 
体

メントは継手部、コンクリート部およびシール材に熱電対を設置した． 
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表-2 各耐火試験体の熱電対設置位置 

セグメント種類 熱電対設置位置 セグメント表面からの深さ（㎜）

RC セグメント コンクリート内部 0,75,150 

継手部  0,30,160,330,480,560 ST セグメント 

 シール材（補助シール、主シール）  160,480 

継手部およびコンクリート部  0,50,130,175,265,350 DC セグメント 

 シール材（補助シール、主シール）  130,265 

４．加熱曲線 

 ＲＡＢＴ加熱曲線（5分で 1200℃まで昇温、1200℃を 55 分間保持後、110 分で常温まで徐冷）とした． 

0

100

200

300

400

500

0 25 50 75 100 125 150 175 200
時間(min)

温
度
（
℃
）

0mm位置

75mm位置

150mm位置

５．耐火試験結果 

(1)ＲＣセグメント耐火試験結果 

耐火試験時のコンクリート温度の経

時変化は図-4 に示す通りである．湿式吹

付け耐火被覆材 30 ㎜を設置し耐火試験

した結果、コンクリートの表面最高温度

は 300℃以下であり、コンクリートの爆

裂等の劣化現象は認められなかった． 

(2)ＳＴセグメント耐火試験結果 

セグメント表面からの深さとセグメント継手部の最

係およびシール材の最高温度は図-5 に示す通りである

ト表面の最高温度は 100℃以下であり、鋼材の耐熱上

度であった．また、シール材の最高温度は主シール部で

補助シール部 75℃程度であり、いずれも要求性能で

下を満足し、シール材の劣化も認められなかった． 

(3)ＤＣセグメント耐火試験結果 

セグメント表面からの深さとセグメント継手部、コ

部の最高温度の関係およびシール材の最高温度は図-

である。セグメント表面の最高温度はコンクリート部

継手部で 95℃程度であり、鋳鉄ならびにコンクリー

題ない温度であった。また、シール材の最高温度は

70℃程度、補助シール部で 85℃程度であり、いずれ

ある 100℃以下を満足し、シール材の劣化も認められ

６．まとめ 

(1) ＳＴセグメント、ＤＣセグメントの表面最高温度

ントの表面最高温度より低い理由として、鋼材の熱伝

が考えられる． 

(2)湿式吹付け耐火被覆材を 30 ㎜施したＲＣセグメン

ント、ＤＣセグメントのいずれのセグメントにおいて

保たれ、十分な耐火性を有することが確認できた． 

最後に、実験にあたってご協力頂いた㈱クボタ、ＪＦ
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図-4 コンクリート温度の経時変化 
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