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１．まえがき 
北海道内の道路トンネルでは，断面が狭小で建築限界に

対する余裕が少ないものがかなり存在している．一方，近

年の通行車両の大型化や特殊車両の多様化に伴い，これら

のトンネルでは，接触による漏水防止板の剥落事故が発生

している．特に北海道のような寒冷地では，漏水が凍結し

ないことが要求されるため，漏水防止板には断熱材が用い

られている.そのため漏水防止板の断面寸法が大きくな
り，トンネル内空断面が建築限界に近接している事も剥落

事故の大きな要因の一つである． 
このような背景から，断面寸法が小さく，大型車両が通

行時に接触した場合においても破断・剥落しにくく，内空

断面に制限のあるトンネルにおいても適用可能な『新形式

漏水防止板』の開発を行った． 
本文ではその開発の概要について述べる． 
２．新形式漏水防止板の概要 
トンネル漏水防止板の例を図－1に示すが，従来のもの
は断熱材により断熱効果を得ているため，トンネル内面か

ら漏水防止板までは73～113mm程度を必要としていた． 
一方，新形式漏水防止板は，ポリカーボネートを特殊技

術で成形した中空構造の複層板（以下複層板と記す）を用

いており，部材内の複数に分割された空間を密閉すること

により断熱性を得ている．したがって，従来型のような断

熱材を必要とせず，トンネル内面から漏水防止板までの厚

さを30mm程度とすることができ，従来型を設置する場合
よりトンネル内空断面を広くすることが可能である． 
複層板の断熱性につ

いて熱貫流率で比較し

て表－1に示すが，複層
板(t=10mm)の熱貫流率
は，従来型の断熱材60m
mよりも小さく，断熱効
果が高いことが解る． 

 写真－１ ポリカーボネート複層板 
表－１ ポリカーボネート複層板の熱特性 

断熱材種別 板厚 
(mm) 

熱貫流率 
W/(m2・K)

ポリカーボネート複層板 10 2.52)

40 5.4* 
従来型の断熱材 60 3.6* 

*熱貫流率＝熱伝導率：0.215 W/m・K1)／厚さにより算出． 
 
３．新形式漏水防止板の開発実験 
 開発にあたっては，種々の実験を行ったが，ここでは新

形式漏水防止板の断熱性実験，衝撃実験およびトンネル内

に漏水防止板を設置して車両を接触させた現場衝突実験

について述べる． 
3.1 断熱性実験 
複層板の断熱性および漏水が凍結しないことを確認す

るため，断熱性実験を行った．実験は，写真－2に示すよ
うに3面を断熱材で囲い断熱したコンクリートブロック(5
0×50×25cm)の表面
から30mmの位置に複
層板を設置し周囲を

密閉した．さらに，上

部を断熱材で蓋をし

て密閉し，容器内を，

ドライアイスで強制

冷却した．さらに，漏

水を模して，40リット
ル／日程度の水を，小

型ポンプを用いてコ

ンクリートブロック

表面に滴下させた． 
実験ケースは図－

２に示すように複層

板のみのケース１お

よび複層板背面に断熱材（エアーキャップ）を貼付けたケ

ース２について行った． 
実験は６日間実施し，外気温の日変動を模してドライア

イスを１日１回程度の頻度で補充し，容器内の温度低下時

に－30℃程度となるようドライアイスの量を調整した． 

断熱材

コンクリートブロック

複層板
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ドライ 
アイス 

写真－２ 断熱性実験方法

【従来型漏水防止板】   【新形式漏水防止板】
   図－１ トンネル漏水防止板断面図 

（単位:mm） 
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実験結果を図－

３に示す．ケース１

では，容器内温度は

最低で－30.3℃まで
下がったが，コンク

リート表面温度は

徐々に低下し最低

でも－7.4℃であっ
た．ただし，試験終

了後にコンクリー

ト表面を確認した

ところ，下部２／３

程度の範囲は漏水

が凍結していた．一

方，ケース２では，

容器内温度は最低

で－34.3℃まで下が
ったが，コンクリー

ト表面温度は実験期間を通してほぼ０℃以上に保たれて

おり，試験終了後のコンクリート表面の観察結果でも漏水

の凍結は見られなかった． 
これらの実験結果から，複層板が断熱性に優れた材料で

あることが確認できた．さらに，外気温の条件が厳しい場

合では，断面寸法に影響のない範囲で複層板背面に断熱材

を貼付けることによって漏水の凍結を防止することが可

能と考えられる． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－3 断熱性実験結果 
3.2 衝撃実験 
衝撃実験は，100
×100cmの複層板の
４辺をアングル材お

よびボルトで固定

し，中央に重錘を落

下させ衝撃荷重を加

えた．重錘の質量は2
5kgで落下高さを25c
mから25cmピッチで
増加させた． 
その結果，落下高100cmでボルト固定部分の複層板が損
傷した．この時の最大変位は105.5mmであった．破壊状況
は固定ボルト周辺の局部的な損傷で，複層板が割れる等の

状況は発生しなかった．トンネル内に複層板を設置した状

況では，背面の空間は20mm程度となるが，この程度の変
位では複層板自体が損傷することは無いことが明らかと

なった．なお，測定加速度および重錘質量から算出した破

壊時の衝撃荷重は6.1kNであった． 
3.3 現場衝突実験 
路線切替えにより現

在使用されていないト

ンネルを利用して，複

層板を用いたトンネル

漏水防止板に大型車両

等の接触を再現した現

場衝突実験を行った． 
漏水防止板（0.5m×

2ｍ）をトンネル延長方
向に4枚×1列8ｍ(中央
部接触用)，反対側に4
枚×上下2列8ｍ(固定
金具部接触用)を設置
し，4tトラックの荷台
に大型車両の端部を

模擬し接触面を曲面

とした架台を設置し

接触させた．実験は，

この車両を20km／h程
度の速度で走行させ

ながら，漏水防止板中

央部および漏水防止

板間の固定金具部に

架台を数回接触させ，

漏水防止板および固

定金具等の損傷状況を確認した． 
実験の結果，漏水防止板の接触部は局所的にリブのつぶ

れが生じ約12mm程度の残留たわみが生じたが，漏水防止
板が大きく割れたり一部が剥落する損傷は見られなかっ

た．端部の固定金具部は，固定金具が車両進行方向側に変

形したものの固定金具やパネルの脱落は発生しなかった． 
４．まとめ 
ポリカーボネート複層板を用いた『新形式漏水防止板』

は，従来型に比較して１／２以下の断面厚で，部材内の分

割された空間を密閉することにより断熱性も確保されて

いる.そのため，大型車両の通行時に接触しにくく，内空
断面に制限のあるトンネルにおいても適用可能である．ま

た，今回実施した実験結果から，断熱性と可撓性に優れか

つ割れ難い材料であることから大型車両の接触に対して

剥落などの損傷が生じ難いことが確認できた．今後は，さ

らに設置方法等についての改良を行い，実用化に向けて研

究を進める計画である．  
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写真－４漏水防止板設置状況
（４枚×上下２列８ｍ）

図－2 試験ケース 
(単位:mm) 

写真－５現場衝突実験

写真－3 衝撃実験状況
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