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内装パネルと耐火材を組み合わせた耐火構造の耐火試験 
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１．はじめに  

 近年，トンネルの火災対策の必要性が高まり，その対

策として，トンネル内の天端部だけでなく，側壁部につ

いても耐火工を設置することが検討されている 1)．本報

では，トンネル側壁部の耐火工として，内装パネルと耐

火材を組み合わせた耐火構造の耐火性能を確認した結果

について報告する． 

２．試験の概要  

２．１ 耐火材 

耐火材は，セメントと人工軽量骨材を主材料とするモ

ルタルを使用した． 

２．２ 内装パネル 

 内装パネルは，厚さ８mm のガラス繊維強化セメント板

に，厚さ４mm の磁器質タイルを樹脂系接着剤で貼り付け

たものを用いた．  

２．３ 内装パネルと耐火材の組み合わせ 

内装パネルと耐火材を組み合わせた耐火構造の概略図

（断面図）を図－１に示す． 

２．４ 耐火試験体  

 耐火試験体の概略図（平面図）を図－２に示す．基板

のコンクリートは，寸法 1300×1300×200mm，圧縮強度

（耐火試験時実測）46N/mm2 のものを用いた．その上に，

耐火材を厚さ 15mm で吹付け施工した．その後，金属製後

施工アンカーをコンクリートに設置し，M10 ボルトにより

内装パネルを取り付けた．なお、内装パネル間の目地幅が

耐火性におよぼす影響を確認するため，５mm と 10mm の目

地幅となるよう内装パネルを設置した． 

２．５ 耐火試験  

 試験は，加熱面以外をセラミックスブランケットで被覆

し，水平耐火炉によって行なった．加熱曲線は，ＲＡＢＴ

加熱曲線（５分で 1200℃昇温，1200℃を 55 分間保持後，

110 分で常温まで徐冷）とした．また，加熱中の耐火試験

体加熱面の挙動をビデオカメラで撮影しながらモニタリ

ングした． 
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図－１ 耐火構造(断面図) 

図－２ 耐火試験体（平面図） 

写真－１ 耐火試験体 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-841-

5-421



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 30 60 90 120 150 180

時間（分）

温
度
(℃
）

パネル裏（中央)

耐火材表面（中央）

耐火材表面（目地部)

目地幅５mm側

 
図―３ 目地幅 5mm 側温度履歴 
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図―４ 目地幅 10mm 側温度履歴 
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図―５ コンクリート表面温度履歴 

 

 
写真―２ 耐火試験後 

３．試験結果  

（１）耐火試験中の挙動 

 加熱開始約５分後から，磁器質タイルの剥落が生じてい

ることが認められた．その後，加熱開始約 40 分からガラス

繊維強化板が溶解し徐々に剥落した． 

（２）内装パネルと耐火材の温度履歴 

 内装パネル裏と耐火材表面の温度履歴を図－３および図

－４に示す．内装パネル裏および耐火材表面の温度は，加

熱開始から急激に上昇し，約 20 分で内装パネル裏の温度は

1000℃，耐火材表面は 820℃程度となった．その後，温度

上昇は緩やかとなり，約 40 分からまた急激に温度上昇が起

こっている．これは，内装パネルが溶解したことで，パネ

ル裏に設置していた熱電対が炉内に露出したためである． 

（３）コンクリート表面の温度履歴 

 コンクリート表面の温度履歴を図－５に示す．最も温度

が高くなった部位は，目地幅 10mm 部の約 330℃となった．

目地幅５mm 部の最高温度は約 300℃となり，目地幅が大き

いと最高温度は高くなる傾向が認められた．また，既存の

研究から，耐火材厚み 15mm において内装パネルを設置しな

い場合のコンクリート表面最高温度は 360℃程度と推定さ

れる2)．今回の結果と比較すると，目地幅10mm部で約20℃，

目地幅 5mm 側の内装パネル中央部で約 100℃の温度差があ

る。 

（４）耐火試験後 

試験後の試験体を写真－２に示す．耐火材およびコンク

リートに顕著な損傷は生じなかった． 

８．まとめ 

 内装パネルを耐火材に組み合わせることで，耐火性能の

向上が期待できると推測される.また，内装パネルの目地幅

が大きくなると耐火性の面で不利になる傾向だが，今回の

試験では，目地幅 10mm とした場合でも，基板のコンクリー

トに損傷は認められなかった. 
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