
 

小口径長距離トンネル用の超低漏風ビニール風管の開発（その２） 

― 新型風管『ノン･リーク･ファスナ（ＮＬＦ）ダクト』の実工事適用実験 ― 
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１．はじめに 

大都市部では，上下水・電力・鉄道・道路などトンネ

ルによるの幹線網が整備されてきた．その結果，現在は

枝管などの整備段階にあり，トンネル断面の小口径化，

更には施工技術の進歩と経済的な観点による長距離化が

進んでいる． 

トンネルの換気設備として安価で取扱いの容易なビニ

ール風管が用いられている(以下，従来風管と呼ぶ)．こ

の従来風管の継手部を改良して，抵抗と漏風を抑えた新

型風管(以下，ＮＬＦダクトと呼ぶ)を開発した． 

この報文では，室内性能試験１）の結果を受け，実大規

模の屋外実験を経て実工事に一部適用してその性能を評

価し，妥当性を確認した結果を報告する． 
 

２．継手部の構造 

継手部は, 防水ファスナとドーナツシールを組み合わ

せたもので，構造を図－１と写真－１に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．ＮＬＦダクトの継手部の漏風 

３．１ ＮＬＦダクトの漏風実験 

 ＮＬＦダクトの継手部からの漏風量を測定するために，

以下の２種類の実大実験を行った． 

  ①継手部６か所の屋外実験（φ0.3ｍ,風管長52ｍ） 

  ②継手部５か所の屋外実験（φ0.6ｍ,風管長40ｍ） 

 実験装置は既報の室内実験装置（図－２）に準じたも

のとし，単位長さ10ｍの風管を繋ぎ両端を密閉したもの

に，コンプレッサで加圧するものである． 

実験は，コンプレッサで風管内の内圧を上げた後，コン

プレッサを止め，風管内の内圧の減少の経時変化を測定 

 

 

 

して，内圧と継手部１か所当たりの平均的な漏風量の関

係を求めた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 なお，風管内の初期内圧は，実験①は 20kPa，実験②

は10kPaとした．写真-２に屋外実験の様子を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 
ＡＤ変換 パソコン 

ドーナツシール 

写真-２ φ0.6ｍ風管の屋外実験状況 

図－２ 実験装置模式図（室内実験の装置） 

レギュレータ コンプレッサ 
防水ファスナ 

圧力計 

図－１ 新型風管継手の構造 

写真－１ ドーナツシール

図－３ 内圧と漏風量の関係 
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 図-３は，今回の屋外実大実験から得られた内圧と継手

部１か所当たりの漏風量の関係を示したもので，参考と

して室内実験の結果も併せて示す． 

 図-３より，３種類の実験での漏風量は，ほぼ同程度で

あった． 

以上の結果より導いた実験式は下記のとおりとなった． 

 ｑ ＝ 0.0011ｈ0.63 ･･････････････････(１) 

   ｑ ：継手部一か所当たりの漏風量（m3/min） 

   ｈ ：風管の内圧（ゲージ圧，kPa） 

  ｑ0 ＝α･ｈ･10-2･π･Ｄd ･･･････････(２) 

ｑ0 ：継手部１ｍ当たりの漏風量（m3/min/m） 

α ：漏風係数（－） 

Ｄd ：風管径（m） 

 

 
 

また，換気指針２）から，式(１)と式(２)における各内

圧時の漏風量を試算して表-1に示す．ただし，式(２)に

おいて，漏風係数α＝20（ファスナ式樹脂加工布風管）

とした．なお，実際に現場へ適用する場合，取付けのバ

ラツキ等を考慮して実験式の３倍とした場合の値も併記

した． 

 表-１からＮＬＦダクト継手部からの漏風量は，換気指

針の約1/100となっていることが分かる． 

  

４．換気風量と最大到達距離 

 以上の結果を受けて，換気風量と最大到達距離の関係

を比較のためＮＬＦダクトのほか従来風管，長尺の従来

風管（1本の長さ50m）について図-４に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

換気可能距離は，風管径 0.3ｍで，常用最大圧力を 20

ｋPaとした場合の最大到達距離として計算している． 

なお，計算に用いた各風管の性能は次の通りである． 

ＮＬＦダクト ：λ=0.02,α=0.15, @10m 

従来風管   ：λ=0.04,α=20, @10m（スカート付） 

長尺の従来風管：λ=0.02,α=20, @50m（スカート付） 

 

５．実工事適用試験 

 室内および屋外実験の結果から，ＮＬＦダクトの耐漏

風性能が良好であることが確認できたので，実工事２現

場に風管径 0.6ｍと 0.3ｍの２種類の風管をそれぞれの

シールドトンネル断面に合せて試験的に適用した． 

 先ずＡ現場は，都内の４ｍ級シールドトンネル工事に

おいて風管径 0.6ｍ，長さ 10ｍの風管 11 本（計測区間

100ｍ）を２区間に設置し，ピトー管を用いて計測を試み

たが，漏風量が余りにも少なく測定が不能であった． 表-１ 換気指針（α＝20）と実験式との比較 

次にＢ現場は，滋賀県の２ｍ級のシールドトンネル工

事において風管径0.3ｍ，長さ10ｍの風管11本（計測区

間 100ｍ）を１区間に設置し，ピトー管により風管内圧

力の計測と，風管継手部からのエアーの漏れをサンプリ

ングして漏風量の計測を実施した．その結果，従来風管

と比較して 1/100 以下であることが確認できた．また従

来風管の設置区間に比べて極めて静粛性が高いなどの状

況も確認でき，良好な結果が得られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-３ Ａ現場適用試験状況

（ピトー管による圧力測定）

写真-４ Ｂ現場適用試験状況

（漏風量サンプリング） 

 

６．まとめ 

 ＮＬＦダクトは従来風管に対し継手部からの漏風量が

1/100 と卓越した性能を有すことから，内空断面が小さ

く，かつ長距離トンネルの工事において中継ファンの設

置に困難をきたす場合での適用が特に有効であると考え

る． 
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図-4 換気風量と最大到達距離 
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