
(57)【要約】

【課題】　保守点検が不可欠なトンネル覆工の目視観察

が可能で、かつ、火災時におけるトンネル覆工に対する

熱影響を抑える。

【解決手段】

　鋼板２と、鋼板２の一面に貼着され、加熱によって膨

張して耐火性断熱層を形成する熱膨張性耐火材料シート

３と、熱膨張性耐火材料シート３の他面に貼着された薄

鋼板４と、から耐火パネル１が構成される。そして、耐

火パネル１は、熱膨張性耐火材料シート３が鋼板２およ

び薄鋼板４によって挾持された状態で、周縁部が、軸部

に熱可塑性材料製の筒状体７が嵌挿された固定ボルト５

およびナット６を介して締結されている。このような耐

火パネル１は、空気層Ｓ側に固定ボルト５の軸部および

熱可塑性材料製の筒状体７が位置するように、耐火パネ

ル１をトンネル覆工に取り付けられる。

【選択図】　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 に 取 り 付 け ら れ る 耐 火 パ ネ ル で あ っ て 、 耐 火 パ
ネ ル に は 、 離 散 的 に 複 数 個 の 穴 が 形 成 さ れ 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 が 耐 火 パ ネ ル の 穴 を 通 し
て 目 視 観 察 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 耐 火 パ ネ ル が 、 複 数 個 の 穴 を 形 成 し た 鋼 板 ま た は 断 熱 材 と 、 鋼 板 ま た は 断 熱 材 の 一
面 に 設 け ら れ 、 加 熱 に よ っ て 膨 張 し て 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 と 、 か ら
構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 耐 火 パ ネ ル が 、 鋼 板 と 、 鋼 板 の 一 面 に 積 層 さ れ 、 加 熱 に よ っ て 膨 張 し て 耐 火 性 断 熱
層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト と 、 か ら 構 成 さ れ 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 お よ び 熱
膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト に 複 数 個 の 穴 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ト
ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 耐 火 パ ネ ル が 、 鋼 板 と 、 鋼 板 の 一 面 に 積 層 さ れ 、 加 熱 に よ っ て 膨 張 し て 耐 火 性 断 熱
層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト と 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト の 他 面 に 積 層 さ れ た 薄
鋼 板 と 、 か ら 構 成 さ れ 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト お よ び 薄 鋼 板 に
複 数 個 の 穴 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト お よ び 薄 鋼 板 が 、 各 軸 部 に 熱 可 塑
性 材 料 か ら な る 筒 状 体 が 嵌 挿 さ れ た 複 数 の 固 定 ボ ル ト お よ び ナ ッ ト を 介 し て 固 定 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 鋼 板 お よ び 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ま た は 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト お よ び 薄
鋼 板 に 形 成 さ れ る 穴 は 、 直 径 が ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 そ の ピ ッ チ が 直 径 の １ ． ２ ～ ２ ． ０
倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は ４ 記 載 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 無 機 繊 維 、 熱 膨 張 性 無 機 物 、 無 機 質 バ イ ン ダ ー お よ び
有 機 質 バ イ ン ダ ー か ら な り 、 無 機 繊 維 が 、 該 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト の 表 面 に 対 し て 略 法
線 方 向 に 配 向 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の ト ン ネ ル 用
耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 初 期 厚 み が １ ～ ５ ｍ ｍ で あ り 、 ５ ０ ｋ Ｗ ／ ｍ 2  の 熱 量
を ３ ０ 分 間 照 射 さ れ た と き の 厚 み 変 化 が ５ ～ ４ ０ 倍 で 、 か つ 、 加 熱 膨 張 後 の 形 成 さ れ た 耐
火 性 断 熱 層 の か さ 密 度 が ０ ． ５ ｇ ／ ｃ ｍ 3  以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 乃 至 ７ の
い ず れ か に 記 載 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 と 、 該 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 に 取 り 付 け ら れ る 請 求 項 ２
乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 耐 火 パ ネ ル と 、 か ら な る ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 で あ っ て 、 ト ン ネ
ル 覆 工 の 内 面 お よ び 耐 火 パ ネ ル の 背 面 間 に 空 気 層 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ト ン
ネ ル の 耐 火 構 造 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 と 、 該 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 に 取 り 付 け ら れ る 請 求 項 ５
記 載 の 耐 火 パ ネ ル と 、 か ら な る ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 で あ っ て 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 お よ び
耐 火 パ ネ ル の 背 面 間 に 空 気 層 が 形 成 さ れ る と と も に 、 熱 可 塑 性 材 料 か ら な る 筒 状 体 が 空 気
層 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 空 気 層 の 厚 み が ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ ま た は １ ０ 記 載
の ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 主 と し て 既 設 や 新 設 の 道 路 ト ン ネ ル や 鉄 道 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆
工 を 火 災 の 熱 か ら 守 る た め に 用 い ら れ る 耐 火 パ ネ ル お よ び 耐 火 パ ネ ル を 用 い た ト ン ネ ル の
耐 火 構 造 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 道 路 ト ン ネ ル 内 で の 自 動 車 同 士 の 衝 突 や 転 倒 な ど に よ っ て 火 災 が 発 生 し た 場 合 、 ト ン ネ
ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 に 高 温 の 熱 が 作 用 し 、 コ ン ク リ ー ト に 含 ま れ る 水 分 が 急 速 に 蒸
発 す る な ど に よ り 、 コ ン ク リ ー ト が 爆 裂 し て ト ン ネ ル が 崩 壊 す る お そ れ が あ る 。 ま た 、 爆
裂 に 至 ら な い 場 合 で も 、 コ ン ク リ ー ト が 劣 化 し て 亀 裂 が 入 り 、 火 災 が 鎮 火 し た 後 に コ ン ク
リ ー ト の 崩 落 や 剥 離 の 危 険 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 事 態 を 防 止 す る た め 、 鋼 板 お よ び 鋼 板 に 積 層 さ れ た 断 熱 材 か ら な る 耐 火 パ ネ
ル を 、 ト ン ネ ル 内 空 側 に 鋼 板 が 位 置 す る よ う に 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 に 設 置 し 、 ト ン ネ ル
覆 工 を 熱 か ら 守 る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 鋼 板 お よ び
鋼 板 に 積 層 さ れ た 断 熱 材 か ら な る 耐 火 パ ネ ル の 鋼 板 周 辺 部 を 、 隣 接 す る 耐 火 パ ネ ル の 鋼 板
周 辺 部 と 重 な り 合 う よ う に 形 成 し て 、 ト ン ネ ル 内 火 災 が 発 生 し た 場 合 に 、 火 災 時 の 熱 膨 張
に よ り 隣 接 す る 耐 火 パ ネ ル の 鋼 板 の 間 か ら 断 熱 材 を 露 出 さ せ る こ と な く 保 護 す る こ と も 知
ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 耐 火 パ ネ ル に 用 い ら れ る 断 熱 材 と し て は 、 一 般 に 、 珪 酸 カ ル シ ウ ム ボ ー ド 、 グ
ラ ス ウ ー ル 、 ロ ッ ク ウ ー ル 、 セ ラ ミ ッ ク な ど が 採 用 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ０ １ ８ ９ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ７ １ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 前 述 し た ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 は 、 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 の 全
面 を 耐 火 パ ネ ル に よ っ て 覆 う も の で あ る か ら 、 ト ン ネ ル 覆 工 の ひ び 割 れ や 漏 水 状 況 な ど 、
ト ン ネ ル 覆 工 の 保 守 点 検 に 不 可 欠 な 目 視 観 察 が で き な い も の と な る 。 ま た 、 断 熱 性 能 を 確
保 す る た め に は 、 断 熱 材 の 厚 み を 大 き く す る 必 要 が あ る が 、 ト ン ネ ル 内 空 側 の 建 築 限 界 の
制 約 よ り 、 既 設 の ト ン ネ ル に 設 置 で き な い 場 合 も 発 生 し 得 る 。 特 に 、 漏 水 の 排 水 な ど を 考
慮 し て 耐 火 パ ネ ル と ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 と の 間 に 空 間 を 確 保 し よ う と し た 場 合 に 、 影 響 が
顕 著 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 保 守 点 検 が 不 可 欠 な ト ン ネ ル 覆
工 の 目 視 観 察 が 可 能 で 、 か つ 、 火 災 時 に お け る ト ン ネ ル 覆 工 に 対 す る 熱 影 響 を 抑 え る こ と
の で き る ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル お よ び ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の ト ン ネ ル の 耐 火 パ ネ ル は 、 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 に 取 り 付 け
ら れ る 耐 火 パ ネ ル で あ っ て 、 耐 火 パ ネ ル に は 、 離 散 的 に 複 数 個 の 穴 が 形 成 さ れ 、 ト ン ネ ル
覆 工 の 内 面 が 耐 火 パ ネ ル の 穴 を 通 し て 目 視 観 察 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 耐 火 パ ネ ル の 穴 を 通 し て ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 を 目 視 観 察 す る こ と が で
き る 。 こ の た め 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 保 守 点 検 に 際 し て 、 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ や 漏 水 な ど
を 把 握 す る こ と が で き 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 異 常 を 早 期 に 発 見 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 こ こ で 、 耐 火 パ ネ ル と し て は 、 耐 火 性 に 優 れ た 金 属 板 や 断 熱 材 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 耐 火 パ ネ ル が 、 複 数 個 の 穴 を 形 成 し た 鋼 板 ま た は 断 熱 材 と 、 鋼 板
ま た は 断 熱 材 の 一 面 に 設 け ら れ 、 加 熱 に よ っ て 膨 張 し て 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性
耐 火 材 料 と 、 か ら 構 成 さ れ て い る と 、 耐 火 パ ネ ル に 穴 が 形 成 さ れ た こ と に 伴 う 耐 火 パ ネ ル
の 断 熱 性 能 の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 耐 火 パ ネ ル に 穴 が 形 成 さ れ る こ と に
よ り 、 断 熱 性 能 が 低 下 し 、 要 求 す る 性 能 を 満 足 で き な い 場 合 が 考 え ら れ る が 、 火 災 時 に 熱
膨 張 性 耐 火 材 料 が 熱 膨 張 し て 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 し 、 耐 火 パ ネ ル の 穴 を 閉 鎖 す る こ と か ら
、 穴 が 形 成 さ れ た こ と に よ る 耐 火 パ ネ ル の 断 熱 性 能 の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 場 合 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 は 、 通 常 は 薄 い 状 態 で 存 在 す る の で 、 耐 火 パ ネ ル の 厚 み を
大 き く 増 加 さ せ る こ と は な く 、 ト ン ネ ル 内 空 の 建 築 限 界 に 影 響 を 与 え る こ と が な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ こ で 、 鋼 板 と し て は 、 鋼 板 、 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 、 亜 鉛 － ア ル ミ 合 金 メ ッ キ 鋼 板 、 塗 装 鋼
板 、 塩 ビ 鋼 板 、 ス テ ン レ ス 鋼 板 な ど 、 耐 火 性 に 優 れ た 各 種 鋼 板 を 挙 げ る こ と が で き る 。 ま
た 、 断 熱 材 と し て は 、 珪 酸 カ ル シ ウ ム ボ ー ド 、 グ ラ ス ウ ー ル 、 ロ ッ ク ウ ー ル 、 セ ラ ミ ッ ク
な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 は 、 菊 水 化 学 工 業 株 式 会 社 よ り 商 品 名 「 ウ エ ス タ 」 と し て 市 販
さ れ て お り 、 穴 を 形 成 し た 鋼 板 ま た は 断 熱 材 を 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 に デ ィ ッ ピ ン グ し た り 、
吹 き 付 け 塗 装 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 耐 火 パ ネ ル が 、 鋼 板 と 、 鋼 板 の 一 面 に 積 層 さ れ 、 加 熱 に よ っ て 膨
張 し て 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト と 、 か ら 構 成 さ れ 、 一 体 に 積 層 さ
れ た 鋼 板 お よ び 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト に 複 数 個 の 穴 が 形 成 さ れ て い る と 、 一 体 に 積 層 さ
れ た 鋼 板 お よ び 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト に 複 数 個 の 穴 を 簡 単 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 積 水 化 学 工 業 株 式 会 社 よ り 商 品 名 「 フ ィ ブ ロ ッ ク
」 と し て 市 販 さ れ て お り 、 液 状 の 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 に 比 較 し て 断 熱 性 能 が 優 れ て い る 他 、
火 災 時 に 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 し て 、 鋼 板 に 形 成 さ れ た 穴 を 閉 鎖 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 お よ び 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト か ら な る 耐 火 パ ネ ル を ト ン
ネ ル 覆 工 に 取 り 付 け る 場 合 は 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 側 に 位 置 す
る よ う に 取 り 付 け て も 、 鋼 板 が ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 側 に 位 置 す る よ う に 取 り 付 け て も 、 断
熱 性 能 の 差 異 は な い が 、 経 年 に よ り 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が 鋼 板 か ら 剥 が れ て 垂 れ 下
が る 可 能 性 が あ る こ と を 考 慮 す る と 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 側 に
位 置 す る よ う に 取 り 付 け る こ と が 好 ま し い 。 そ し て 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が ト ン ネ ル
覆 工 の 内 面 側 に 位 置 す る よ う に 取 り 付 け た 場 合 に は 、 ト ン ネ ル の 内 面 側 が 鋼 板 で 覆 わ れ る
た め 、 汚 れ が 付 き に く い 他 、 意 匠 的 に も 優 れ る と と も に 、 火 災 時 に 熱 を 鋼 板 で 一 旦 受 け 止
め る た め 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が 局 所 的 に 熱 せ ら れ る こ と も な く 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料
シ ー ト を 支 障 な く 熱 膨 張 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 お よ び 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト か ら な る 耐 火 パ ネ ル に 対 す
る 穴 開 け 加 工 と し て は 、 パ ン チ ン グ 加 工 や ド リ ル 加 工 な ど を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 耐 火 パ ネ ル が 、 鋼 板 と 、 鋼 板 の 一 面 に 積 層 さ れ 、 加 熱 に よ っ て 膨
張 し て 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト と 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト の 他
面 に 積 層 さ れ た 薄 鋼 板 と 、 か ら 構 成 さ れ 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー
ト お よ び 薄 鋼 板 に 複 数 個 の 穴 が 形 成 さ れ て い る と 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火
材 料 シ ー ト お よ び 薄 鋼 板 に 複 数 個 の 穴 を 簡 単 に 形 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 積 水 化 学 工 業 株 式 会 社 よ り 商 品 名 「 フ ィ ブ ロ ッ ク
」 と し て 市 販 さ れ て お り 、 液 状 の 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 に 比 較 し て 断 熱 性 能 が 優 れ て い る 他 、
火 災 時 に 鋼 板 お よ び 薄 鋼 板 と の 間 隔 を 広 げ る よ う に 熱 膨 張 し て 耐 火 性 断 熱 層 を 形 成 し 、 鋼
板 お よ び 薄 鋼 板 に 形 成 さ れ た 穴 を 閉 鎖 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 鋼 板 お よ び 薄 鋼 板 に 挾 持 さ れ る た め 、 鋼 板 と 薄 鋼 板
と が 固 定 さ れ る と き に は 、 経 年 に よ り 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が 鋼 板 あ る い は 薄 鋼 板 か
ら 剥 が れ て 垂 れ 下 が る こ と は な い 。 ま た 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー
ト お よ び 薄 鋼 板 か ら な る 耐 火 パ ネ ル を ト ン ネ ル 覆 工 に 取 り 付 け る 場 合 は 、 鋼 板 が ト ン ネ ル
覆 工 の 内 面 側 に 位 置 す る よ う に 取 り 付 け て も 、 薄 鋼 板 が ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 側 に 位 置 す る
よ う に 取 り 付 け て も 、 断 熱 性 能 の 差 異 は な く 、 ど ち ら で も か ま わ な い 。 さ ら に 、 ト ン ネ ル
の 内 面 側 が 鋼 板 あ る い は 薄 鋼 板 で 覆 わ れ る た め 、 汚 れ が 付 き に く い 他 、 意 匠 的 に も 優 れ る
と と も に 、 火 災 時 に 熱 を 鋼 板 あ る い は 薄 鋼 板 で 一 旦 受 け 止 め る た め 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ
ー ト が 局 所 的 に 熱 せ ら れ る こ と も な く 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト を 支 障 な く 熱 膨 張 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト お よ び 薄 鋼 板 か ら な る 耐 火 パ ネ
ル に 対 す る 穴 開 け 加 工 と し て は 、 パ ン チ ン グ 加 工 や ド リ ル 加 工 な ど を 採 用 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト お よ び 薄 鋼 板 が
、 各 軸 部 に 熱 可 塑 性 材 料 か ら な る 筒 状 体 が 嵌 挿 さ れ た 複 数 の 固 定 ボ ル ト お よ び ナ ッ ト を 介
し て 固 定 さ れ て い る と 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト を 鋼 板 お よ び 薄 鋼 板 と に よ っ て 確 実 に 挾
持 す る こ と が で き る 。 し か も 、 火 災 時 の 熱 に よ っ て 熱 可 塑 性 材 料 か ら な る 筒 状 体 が 軟 化 し
て 変 形 し 、 あ る い は 、 焼 失 す る た め 、 鋼 板 お よ び 薄 鋼 板 と の 間 隔 を 広 げ る よ う に 、 熱 膨 張
性 耐 火 材 料 シ ー ト を 支 障 な く 熱 膨 張 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 熱 可 塑 性 材 料 か ら な る 筒 状 体 は 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が 熱 膨 張 す る 前 に 変 形
あ る い は 焼 失 す る 必 要 が あ り 、 融 点 が ６ ０ ～ ２ ０ ０ ℃ で あ る こ と が 望 ま し い 。 こ の よ う な
材 料 と し て は 、 プ ラ ス チ ッ ク を 挙 げ る こ と が で き る が 、 ゴ ム な ど で も よ く 、 特 に 限 定 す る
も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 鋼 板 お よ び 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ま た は 鋼 板 、 熱 膨 張 性 耐 火 材
料 シ ー ト お よ び 薄 鋼 板 に 形 成 さ れ る 穴 は 、 直 径 が ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 そ の ピ ッ チ が 直 径
の １ ． ２ ～ ２ ． ０ 倍 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 穴 径 と 穴 ピ ッ チ の 範 囲 内 で あ れ ば 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト が 加 熱 に よ っ て 熱 膨 張
し た 場 合 、 穴 を 確 実 に 閉 塞 す る こ と が で き る と と も に 、 要 求 す る 断 熱 性 能 を 確 保 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 ラ イ ト な ど で 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 ト ン ネ ル 覆 工 内 面 の 目 視 観 察 も
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 無 機 繊 維 、 熱 膨 張 性 無 機 物 、 無 機 質
バ イ ン ダ ー お よ び 有 機 質 バ イ ン ダ ー か ら な り 、 無 機 繊 維 が 、 該 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト の
表 面 に 対 し て 略 法 線 方 向 に 配 向 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 無 機 繊 維 が 配 向 さ れ て い る こ と に よ り 、 直 径 が ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ で 、 そ の ピ ッ チ
が 直 径 の １ ． ２ ～ ２ ． ０ 倍 で あ る よ う な 穴 で あ っ て も 、 要 求 す る 断 熱 性 能 を 確 保 し つ つ 確
実 に 閉 塞 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 本 発 明 に お い て 、 前 記 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト は 、 初 期 厚 み が １ ～ ５ ｍ ｍ で あ り 、 ５ ０
ｋ Ｗ ／ ｍ 2  の 熱 量 を ３ ０ 分 間 照 射 さ れ た と き の 厚 み 変 化 が ５ ～ ４ ０ 倍 で 、 か つ 、 加 熱 膨 張
後 の 形 成 さ れ た 耐 火 性 断 熱 層 の か さ 密 度 が ０ ． ５ ｇ ／ ｃ ｍ 3  以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う な 仕 様 の 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト を 採 用 す る こ と に よ り 、 直 径 が ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ
で 、 そ の ピ ッ チ が 直 径 の １ ． ２ ～ ２ ． ０ 倍 で あ る よ う な 穴 を 確 実 に 閉 塞 す る こ と が で き る
と と も に 、 要 求 す る 断 熱 性 能 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 は 、 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 と 、 該 ト ン ネ ル 覆 工
の 内 面 に 取 り 付 け ら れ る 請 求 項 ２ 乃 至 ５ の い ず れ か に 記 載 の 耐 火 パ ネ ル と 、 か ら な る ト ン
ネ ル の 耐 火 構 造 で あ っ て 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 お よ び 耐 火 パ ネ ル の 背 面 間 に 空 気 層 が 形 成
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 と 耐 火 パ ネ ル の 背 面 と の 間 に 空 気 層 が 形 成 さ れ る
こ と に よ り 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 漏 水 の 排 水 空 間 を 確 保 す る こ と が で き る と と も に 、 ト ン ネ ル
覆 工 に 多 少 の 凹 凸 が 存 在 し て も 、 そ の 凹 凸 に 影 響 さ れ る こ と な く 施 工 す る こ と が 可 能 と な
る 。 ま た 、 火 災 時 に お い て 、 空 気 層 で 対 流 が 生 じ て 局 所 的 に 熱 せ ら れ る こ と が 防 止 さ れ る
た め 、 ト ン ネ ル 覆 工 へ の 熱 影 響 を 緩 和 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 は 、 ト ン ネ ル を 構 成 す る ト ン ネ ル 覆 工 と 、 該 ト ン ネ ル 覆 工
の 内 面 に 取 り 付 け ら れ る 請 求 項 ５ 記 載 の 耐 火 パ ネ ル と 、 か ら な る ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 で あ
っ て 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 お よ び 耐 火 パ ネ ル の 背 面 間 に 空 気 層 が 形 成 さ れ る と と も に 、 熱
可 塑 性 材 料 か ら な る 筒 状 体 が 空 気 層 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 と 耐 火 パ ネ ル の 背 面 と の 間 に 空 気 層 が 形 成 さ れ る
こ と に よ り 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 漏 水 の 排 水 空 間 を 確 保 す る こ と が で き る と と も に 、 ト ン ネ ル
覆 工 に 多 少 の 凹 凸 が 存 在 し て も 、 そ の 凹 凸 に 影 響 さ れ る こ と な く 施 工 す る こ と が 可 能 と な
る 。 ま た 、 火 災 時 に お い て 、 空 気 層 で 対 流 が 生 じ て 局 所 的 に 熱 せ ら れ る こ と が 防 止 さ れ る
た め 、 ト ン ネ ル 覆 工 へ の 熱 影 響 を 緩 和 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 し か も 、 前 記 熱 可 塑 性 材 料 か ら な る 筒 状 体 が ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 と 耐 火 パ ネ ル の 背 面 と
の 空 気 層 側 に 配 置 さ れ る こ と か ら 、 筒 状 体 が 嵌 挿 さ れ た 固 定 ボ ル ト の 軸 部 が ト ン ネ ル 内 空
側 に 突 出 し な い た め 、 ト ン ネ ル 内 空 の 建 築 限 界 に 影 響 を 与 え る こ と も な い 他 、 意 匠 的 に も
利 用 者 に 圧 迫 感 を 与 え る こ と が な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 に お い て 、 前 記 空 気 層 の 厚 み が ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 空
気 層 の 厚 み の 範 囲 内 で あ れ ば 、 ト ン ネ ル 内 空 の 建 築 限 界 に 大 き な 影 響 を 与 え る こ と な く 、
ま た 、 ト ン ネ ル 覆 工 内 面 の 目 視 観 察 や 施 工 性 に 影 響 を 与 え る こ と な く ト ン ネ ル 覆 工 の 漏 水
の 排 水 空 間 や 、 火 災 時 の 熱 対 流 空 間 を 確 保 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 目 視 観 察 が 可 能 で 、 か つ 、 火 災 時 に お け る ト ン ネ ル 覆
工 に 対 す る 熱 影 響 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ 乃 至 図 ３ に は 、 本 発 明 の 耐 火 パ ネ ル １ の 一 実 施 形 態 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 耐 火 パ ネ ル １ は 、 鋼 板 ２ と 、 鋼 板 ２ の 一 面 に 貼 着 さ れ 、 加 熱 に よ っ て 膨 張 し て 耐 火
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性 断 熱 層 を 形 成 す る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ と 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ の 他 面 に 貼
着 さ れ た 薄 鋼 板 ４ と 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら の 一 体 に 積 層 さ れ た 鋼 板 ２ 、
熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ は 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ が 鋼 板 ２ お よ び
薄 鋼 板 ４ に よ っ て 挾 持 さ れ た 状 態 で 、 周 縁 部 が 固 定 ボ ル ト ５ お よ び ナ ッ ト ６ を 介 し て 締 結
さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 に 熱 可 塑 性 材 料 、 例 え ば 、 熱 可 塑 性 樹 脂 か
ら な る 筒 状 体 ７ を 遊 嵌 し た 状 態 で 、 鋼 板 ２ 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ の
周 縁 部 に 形 成 さ れ た 固 定 穴 １ ａ に 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 の 先 端 を 薄 鋼 板 ４ 側 か ら 挿 通 し 、 鋼
板 ２ 側 か ら 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 に ナ ッ ト ６ を ね じ 込 ん で 締 め 付 け る こ と に よ り 、 鋼 板 ２ 、
熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ を 一 体 に 締 結 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 さ ら に 、 耐 火 パ ネ ル １ に は 、 離 散 的 に 複 数 個 の 穴 １ ｘ が 形 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 固
定 ボ ル ト ５ お よ び ナ ッ ト ６ を 介 し て 鋼 板 ２ 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ を
一 体 に 締 結 し た 後 、 パ ン チ ン グ 加 工 に よ っ て 穴 １ ｘ が 形 成 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 鋼 板 ２ と し て は 、 厚 み が １ ． ２ ～ ２ ． ３ ｍ ｍ の 鋼 板 が 、 ま た 、 薄 鋼 板 ４ と し て
は 、 厚 み が ０ ． ５ ｍ ｍ 以 下 の 鋼 板 が 好 ま し い が 、 鋼 板 に 限 ら ず 、 亜 鉛 メ ッ キ 鋼 板 、 亜 鉛 －
ア ル ミ 合 金 メ ッ キ 鋼 板 、 塗 装 鋼 板 、 塩 ビ 鋼 板 、 ス テ ン レ ス 鋼 板 な ど 、 耐 火 性 を 有 す る 各 種
鋼 板 を 採 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 厚 み も 特 に 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ と し て は 、 無 機 繊 維 、 熱 膨 張 性 無 機 物 、 無 機 質 バ イ ン
ダ ー お よ び 有 機 質 バ イ ン ダ ー か ら な り 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 無 機 繊 維 ３ １ が 、 該 熱 膨 張 性
耐 火 材 料 シ ー ト の 表 面 に 対 し て 略 法 線 方 向 に 配 向 さ れ て い る 他 、 初 期 厚 み が １ ～ ５ ｍ ｍ で
あ り 、 ５ ０ ｋ Ｗ ／ ｍ 2  の 熱 量 を ３ ０ 分 間 照 射 さ れ た と き の 厚 み 変 化 が ５ ～ ４ ０ 倍 で 、 か つ
、 加 熱 膨 張 後 の 形 成 さ れ た 耐 火 性 断 熱 層 の か さ 密 度 が ０ ． ５ ｇ ／ ｃ ｍ 3  以 下 で あ る こ と が
好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 耐 火 パ ネ ル １ に 形 成 さ れ る 穴 １ ｘ と し て は 、 直 径 が ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ で あ り 、 そ の
ピ ッ チ が 直 径 の １ ． ２ ～ ２ ． ０ 倍 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 耐 火 パ ネ ル １ を 用 い て ト ン ネ ル の 耐 火 構 造 を 形 成 す る 場 合 は 、 耐
火 パ ネ ル １ を 既 設 ま た は 新 設 の ト ン ネ ル 内 に 搬 入 し た 後 、 詳 細 に は 図 示 し な い が 、 耐 火 パ
ネ ル １ に 形 成 さ れ た 取 付 穴 １ ｂ に 図 示 し な い 耐 火 パ ネ ル 取 付 ボ ル ト を 挿 入 し 、 ト ン ネ ル 覆
工 Ｇ の 内 面 と 耐 火 パ ネ ル １ の 背 面 と の 間 に 空 気 層 Ｓ を 形 成 す る よ う に 、 コ ン ク リ ー ト 覆 工
Ｇ に 埋 設 し た ナ ッ ト （ 図 示 せ ず ） に 締 結 す れ ば よ い 。 こ の 場 合 、 後 述 す る よ う に 、 火 災 時
に お け る 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ の 膨 張 を 阻 害 し な い よ う に 、 耐 火 パ ネ ル 取 付 ボ ル ト の
頭 部 が 、 固 定 ボ ル ト ５ の 頭 部 と ほ ぼ 同 一 高 さ 位 置 に あ る よ う に 締 結 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 内 面 と 耐 火 パ ネ ル １ の 背 面 と の 間 に 空 気 層 Ｓ を 形 成 す る こ と に よ り 、
ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 漏 水 の 排 水 空 間 を 確 保 す る こ と が で き る と と も に 、 ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ に 多
少 の 凹 凸 が 存 在 し て も 、 そ の 凹 凸 に 影 響 さ れ る こ と な く 施 工 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 空 気 層 Ｓ の 間 隔 と し て は 、 ２ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ が 好 ま し く 、 ２ ０ ～ ７ ０ ｍ ｍ が さ
ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 鋼 板 ２ が ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 内 面 側 に 位 置 す る と と も に 、 ト ン
ネ ル 内 空 側 に 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 が 突 出 す る よ う に 取 り 付 け た 場 合 を 説 明 し た が 、 薄 鋼 板
４ が ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 内 面 側 に 位 置 す る と と も に 、 ト ン ネ ル 内 空 側 に 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部
が 突 出 す る よ う に 取 り 付 け て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 し た が っ て 、 耐 火 パ ネ ル １ が 取 り 付 け ら れ た ト ン ネ ル に お い て は 、 耐 火 パ ネ ル １ に 形 成
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さ れ た 穴 １ ｘ を 通 し て ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 内 面 を 目 視 観 察 す る こ と が で き る こ と か ら 、 コ ン
ク リ ー ト の ひ び 割 れ や 漏 水 な ど を 把 握 す る こ と が 可 能 と な り 、 ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 保 守 点 検
に 支 障 を き た す こ と が な い 。 ま た 、 耐 火 パ ネ ル １ は 、 厚 み が 小 さ い た め 、 ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ
の 内 面 と の 間 に 空 気 層 Ｓ を お い て 配 設 す る こ と が で き 、 そ の 空 間 を ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ か ら の
漏 水 の 排 水 空 間 に 利 用 す る こ と が で き る と と も に 、 ト ン ネ ル 内 空 の 建 築 限 界 に 影 響 を 与 え
る こ と も な い 。 ま た 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 内 面 が 薄 鋼 板 ４ で 覆 わ れ る た め 、 汚 れ が 付 き に く い
他 、 意 匠 的 に も 優 れ た も の と な る 。 さ ら に 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ は 、 鋼 板 ２ お よ び
薄 鋼 板 ４ に 挾 持 さ れ る た め 、 経 年 に よ り 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ が 剥 が れ て 垂 れ 下 が
る こ と も な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 万 が 一 ト ン ネ ル 内 で 火 災 が 発 生 し た 場 合 に は 、 火 災 の 熱 が 固 定 ボ ル ト ５ 、 熱 可 塑
性 材 料 製 の 筒 状 体 ７ お よ び 薄 鋼 板 ４ に 作 用 し 、 筒 状 体 ７ を 焼 失 さ せ る と と も に 、 薄 鋼 板 ４
を 通 し て 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ に 均 一 に 熱 を 供 給 す る 。 す な わ ち 、 火 災 時 の 熱 を 薄 鋼
板 ４ で 一 旦 受 け 止 め る た め 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ が 局 所 的 に 熱 せ ら れ る こ と は な い
。 こ の た め 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 薄 鋼 板 ４ を 通 し て 熱 が 供 給 さ れ た 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー
ト ３ は 、 筒 状 体 ７ が 焼 失 し た こ と に よ っ て 鋼 板 ２ お よ び 薄 鋼 板 ４ の 間 隔 を 広 げ る よ う に 膨
張 し て 耐 火 性 断 熱 層 ３ ’ を 形 成 し 、 パ ン チ ン グ 加 工 に よ っ て 耐 火 パ ネ ル １ に 形 成 さ れ た 穴
１ ｘ の 、 鋼 板 ２ お よ び 薄 鋼 板 ４ に 形 成 さ れ た 穴 を 閉 鎖 す る と と も に 、 熱 が 鋼 板 ２ に 伝 わ る
の を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 結 果 、 火 災 の 熱 が 穴 １ ｘ お よ び 空 気 層 Ｓ を 通 し て ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ に 伝 搬 す る の を 防
止 す る こ と が で き 、 コ ン ク リ ー ト に 含 ま れ る 水 分 が 急 速 に 蒸 発 し て コ ン ク リ ー ト が 爆 裂 し
た り 、 コ ン ク リ ー ト が 劣 化 す る こ と を 確 実 に 防 止 で き る 。 さ ら に 、 火 災 時 に お い て 、 空 気
層 Ｓ で 対 流 が 生 じ て 局 所 的 に 熱 せ ら れ る こ と が 防 止 さ れ 、 ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ へ の 熱 影 響 を 緩
和 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 と こ ろ で 、 前 述 し た 実 施 形 態 に お い て は 、 ト ン ネ ル 内 空 側 に 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 お よ び
熱 可 塑 性 材 料 製 の 筒 状 体 ７ が 位 置 す る よ う に 、 耐 火 パ ネ ル １ を ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ に 取 り 付 け
た 場 合 を 説 明 し た が 、 こ の よ う な 取 付 要 領 で は 、 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 お よ び 筒 状 体 ７ が ト
ン ネ ル 内 空 側 に 突 出 し 、 ト ン ネ ル 内 空 の 建 築 限 界 に 影 響 を 与 え る お そ れ が あ る 他 、 意 匠 的
に も 利 用 者 に 圧 迫 感 を 与 え る も の と な る 。 こ の た め 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 固 定 ボ ル ト ５ の
軸 部 お よ び 熱 可 塑 性 材 料 製 の 筒 状 体 ７ が 空 気 層 Ｓ 側 に 突 出 す る よ う に 、 筒 状 体 ７ を 嵌 挿 し
た 固 定 ボ ル ト ５ お よ び ナ ッ ト ６ で 鋼 板 ２ 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ を 締
結 す る こ と が 望 ま し い 。 す な わ ち 、 鋼 板 ２ 、 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ の
周 縁 部 に 形 成 さ れ た 固 定 穴 １ ａ に 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 を 挿 通 し た 後 、 耐 火 パ ネ ル １ の 背 面
側 に お い て 、 固 定 ボ ル ト ５ の 軸 部 に 熱 可 塑 性 材 料 製 の 筒 状 体 ７ を 遊 嵌 す る と と も に 、 固 定
ボ ル ト ５ の 軸 部 に ナ ッ ト ６ を ね じ 込 ん で 締 め 付 け る こ と に よ り 、 鋼 板 ２ 、 熱 膨 張 性 耐 火 材
料 シ ー ト ３ お よ び 薄 鋼 板 ４ を 一 体 に 締 結 す れ ば よ い 。 そ し て 、 空 気 層 Ｓ 側 に 固 定 ボ ル ト ５
の 軸 部 お よ び 熱 可 塑 性 材 料 製 の 筒 状 体 ７ が 位 置 す る よ う に 、 耐 火 パ ネ ル １ を ト ン ネ ル 覆 工
Ｇ に 取 り 付 け れ ば よ い
　 こ の 場 合 、 鋼 板 ２ が ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 内 面 側 に 位 置 す る よ う に 取 り 付 け て も 、 薄 鋼 板 ４
が ト ン ネ ル 覆 工 Ｇ の 内 面 側 に 位 置 す る よ う に 取 り 付 け て も 、 断 熱 性 能 の 差 異 は な く 、 ど ち
ら で も か ま わ な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 火 災 時 に お け る ト ン ネ ル 覆 工 に 対 す る 熱 影 響 を 抑 え る こ
と が で き る と と も に 、 保 守 点 検 が 不 可 欠 な ト ン ネ ル 覆 工 の 目 視 観 察 が 可 能 と な る こ と か ら
、 ト ン ネ ル 覆 工 の ひ び 割 れ や 漏 水 状 況 な ど を 把 握 す る こ と が で き 、 ト ン ネ ル 覆 工 の 保 守 点
検 に 支 障 を き た す こ と が な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-290971 A 2005.10.20



【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル の 一 実 施 形 態 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル の Ａ － Ａ 線 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル の 火 災 時 の 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 用 耐 火 パ ネ ル の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 １ 　 耐 火 パ ネ ル
　 １ ａ 　 固 定 穴
　 １ ｂ 　 取 付 穴
　 １ ｘ 　 穴
　 ２ 　 鋼 板
　 ３ 　 熱 膨 張 性 耐 火 材 料 シ ー ト
　 ３ １ 　 無 機 繊 維
　 ４ 　 薄 鋼 板
　 ５ 　 固 定 ボ ル ト
　 ６ 　 ナ ッ ト
　 ７ 　 熱 可 塑 性 材 料 製 の 筒 状 体
　 Ｇ 　 ト ン ネ ル 覆 工
　 Ｓ 　 空 気 層
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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