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１．はじめに  

 近年、コンクリート構造物の劣化現象が社会問題となっており、社会的ニーズに即した補修方法が求められ

ている。地下鉄トンネルの経年によるコンクリート劣化部の断面修復工は左官工法によって行われることが多

いが、既設コンクリートとの付着特性が作業員の技量に左右されやすいことや母材コンクリートとの長期付着

耐久性等に課題があった。このような背景から、鉄道トンネルの劣化除去部をポリマーセメントモルタル系湿

式吹付けにより断面修復する工法の確立を目指し、現地試験や試験施工により列車振動下での付着特性等を検

討してきた１）。本報告は、湿式吹付け工法による地下鉄トンネルに適した施工システム、歩掛、効果確認等に

関する調査を試験工事として実施した結果を取りまとめたものである。 
２．工事概要 

図1に対象構造物の標準断面を示す。本工事は供用を開

始して 35年程度経過した地下鉄トンネルの断面修復であ
り、側壁を主体とし、また修復範囲が比較的大断面である

ことが特徴である。なお、対象となる側壁は地中連続壁を

本体構造物として採用した初期の構造物である。 
【施工場所】東京メトロ千代田線代々木公園駅代々木上原駅間 
【施工対象】側壁コンクリート除去・補修：131m2、 

上床コンクリート除去・補修：3m2 
３．施工システムの概要  

本工法は，ノズル先でアルカリフリー液体急結剤を混合

することにより，一度に100mm 程度の厚さで吹付ける
ことができる。さらに，流動性の高いポリマーセメント

モルタルを使用するため圧送が安定し，また鉄筋背面へ

の充てん性を向上させた湿式吹付けによる高品質な断面

修復工法である。主材料である断面修復材はセメント、

砂、混和材、粉末樹脂等を適正配合したプレミックス材

料であり、現場では水を加えるだけでポリマーセメント

モルタルの製造が可能である。 
図2に本吹付け工法のシステム概念図を示す。本工法で

は急結剤ポンプにより圧送した液体急結剤をノズル手前

で圧縮空気と合流させ、噴霧化させた液体急結剤を含む

圧縮空気で別途圧送されたポリマーセメントモルタルを吹き付ける。本湿式吹付けは一般的な湿式吹付け工法

と同様の工程で作業することができるが、ノズル手前で急結剤とモルタルを混合使用するため、モルタルおよ

び急結剤は脈動なく連続的に圧送すること、またモルタルおよび急結剤の吐出量を適切に設定する必要がある。 

図1 標準断面図 
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図2 吹付けシステム概念図 
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表2 付着試験結果 

試験材齢 規格値 試験結果※ 
1 日 0.6N/mm2 以上 1.2 N/mm2 
7 日 1.6N/mm2 以上 2.6 N/mm2 

28 日 2.0N/mm2 以上 3.2 N/mm2 
※小型ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰを使用した吹付けシステムの試験結果 

 

３．施工条件および結果 

表 1に高架橋等の断面修復に適用して

いる本工法の標準施工資機材、ならびに本

工事に用いた資機材を示す。本工事では、

作業性の改善及び効率化を図るため、吹付

け施工時に運搬車(モーターカー)を用い
ないで施工する条件とし、吹付けシステム

を構成する各資機材は小型・軽量化する必

要があった。そこで、高架橋等の断面修復

工事に用いてきた標準的な資機材に対し、

所要の吹付け性能が得られる範囲ででき

る限り使用資機材を少なくすることや小

型のものを選定した。本工事では今回の施

工条件だけでなく営業地下鉄トンネルの

様々な施工条件に対応可能なように、コンプレッサーやモルタル製

造方法等、数種類の方法で施工を行った。 
資機材置き場と作業箇所が隣接している条件の定置式システム

で対応可能であり、また足場等の資機材の移動にほとんど時間を要

しない本工事の施工条件下では、全施工時間 190分（施工開始 1:05
～終了 4:15）に対し、吹付け作業時間は 75分程度であった。なお、
吹付けは始発電車通過の 90 分前で終了し、1 日の吹付け施工数量
としては平均して約 4～5m2程度であった。 
表2に断面修復工法において、はく落等に起因する性能の一つで

ある付着試験結果を示す。本試験は小型コンプレッサーを使用して

吹付けたものであるが、所要の付着強度が得られることが確認でき

た。 

４．おわりに  

本稿では地下鉄トンネルにおける湿式吹付けによる断面修復の

試験工事について報告した。本工事で営業中の地下鉄トンネ

ル内で効率・効果的な断面修復工事を行うための施工資機材

や方法等をある程度確立できたと考えている。地下鉄トンネ

ルの劣化原因は様々であり、それに応じた補修対策も多種多

様であると考えられるが、その中でも吹付けによる断面修復

工法は適用対象が多い補修の核となる工法の一つと考えられ

る。今後は補修を要する地下鉄トンネル等に対して施工実績

を積み、施工結果を反映させてより効率的で高耐久な補修ができればと考えている。 
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表1 施工資機材一覧 

 種類 高架橋等の断面修復工事

の施工資機材例 本工事で選定した資機材 

1 電源 ｴﾝｼﾞﾝ式発電機 
25kVA、重量 1210kg 随道電源（200V、20A） 

2 ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ ｴﾝｼﾞﾝ式ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ 
28kW、35馬力、640kg 

①ｴﾝｼﾞﾝ式ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ 
28kW、35馬力、640kg 

②小型ｴﾝｼﾞﾝ式ｺﾝﾌﾟﾚｯｻｰ 
2.2kW、3馬力×2台、80kg/台 

3 ﾓﾙﾀﾙ製造 ﾓﾙﾀﾙﾐｷｻ 
100V、0.5kW、95Kg 

①ﾓﾙﾀﾙﾐｷｻ：100V,1kW,98kg 
②ﾊﾝﾄﾞﾐｷｻ：100V,0.7kW×2台,4kg/台 

4 ﾓﾙﾀﾙﾎﾟﾝﾌﾟ ｽｸｲｽﾞ式ﾎﾟﾝﾌﾟ 
200V、3.7kW、266kg 

①ｽﾈｰｸ式ﾎﾟﾝﾌﾟ：200V,1.5kW,120kg 
②ｽｸｲｽﾞﾎﾟﾝﾌﾟ：100V,0.75kW,90kg 

5 急結剤ﾎﾟﾝﾌﾟ  ｽﾈｰｸ式ﾎﾟﾝﾌﾟ：200V,0.2kW,40kg 
6 ﾉｽﾞﾙ φ25mm ﾎｰｽが直結可能な専用ﾉｽﾞﾙ 

7 配管 φ25～38mmのﾌﾚｷｼﾌﾞﾙﾎ
ｰｽ圧送延長～50m程度 

φ25mmのﾌﾚｷｼﾌﾞﾙﾎｰｽ 
圧送延長 15～30ｍ 

主要資機材重

量 1-5 約 2100kg 約 300~900kg 

 

写真１ 吹付け状況 

写真2 吹付け完了後の状況 
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