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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

1-1.業務の目的

本業務は、「トンネル覆工はく落防止性能証明試験」を行うことにより、コンクリート構造物補
修材料GCシリーズ（以下、本製品）がNEXCO仕様に対するコンクリート剥落防止技術の要求事
項を満足していること、また各種試験により耐久性能を確認することを目的とする。

1-2.対象試験体

【GCシリーズ】
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GC100下塗り剤

3軸メッシュシート連続繊維シート

GC13樹脂モルタル断面修復材

GC100下塗り剤

ファインセラ水性トップコート剤

連続繊維シート補強工法と断面修復工法によ
るハイブリットトンネルはく落防止工法

連続繊維補強工法とは、既設のコンクリート構造物に連続繊維シートを接着させて補修・補強する工法
断面修復工法とはコンクリートの劣化部分をハツリ除去し、断面修復材にてコンクリート断面を復元する工法

ﾌｧｲﾝｾﾗ水性

GC100

GC13樹脂ﾓﾙﾀﾙ

３軸ﾒｯｼｭｼｰﾄ

GC100
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

2.要求性能項目

要求性能試験方法項目

変位10mm以上で1.5kN以上JSCE-K533準拠 (土木学会)はく落防止の押抜き試験

荷重値1.1kNにおける変位量50ｍｍ以下試験法734（NEXCO）はく落防止の押抜き試験

・塗膜劣化の評価
・光沢度保持率
・はく落防止の押抜き試験結果の最低値×最少
保持率（％）が 1.5kN以上
※ひび割れ抵抗性、付着強度ともに

・塩化物イオン透過性0.005g/㎡・日以下

試験法425（NEXCO）

保持率:キセノンランプ1200h照射後、-30℃～
60℃の温冷繰返しと水酸化カルシウム飽和溶液
水浸を定められた方法で1サイクル24hを30回
繰り返す。この負荷前後での試験値比率

はく落防止の耐久性能試験

曲げ強度として2.0N/mm2以上試験法426（NEXCO）ひび割れ含浸性能

1.5N/mm2以上
試験法735（NEXCO）
試験法736（NEXCO）

接着強さ（湿潤接着強さ）
接着強さ（温冷繰返し）

消炎時間30秒以内、延焼範囲600mm以内試験法738（NEXCO）トンネル補修材料の延焼性試験

Xs（平均行動時間－標準偏差）6.8分以上防耐火性能試験ガス有害性試験



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 はく落防止の押抜き試験 ①押抜き試験（JSCE-K533）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 はく落防止の押抜き試験 ②押抜き試験（NEXCO試験法734）

5

GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 はく落防止の耐久性能試験（NEXCO試験法425）

試験体の負荷:キセノンランプ1200h照射後、-30℃～60℃の温冷繰返しと
水酸化カルシウム飽和溶液水浸を定められた方法で1サイクル24hを30回繰り返す。

[前提条件] 試験体に負荷を与えたものと与えてないものを比較する特殊試験

温冷繰返し及びアルカリ促進 6



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ③塗膜劣化評価試験（NEXCO試験法425）
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ➃ひび割れ抵抗性試験（NEXCO試験法425）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ⑤付着強度試験（NEXCO試験法425）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ⑥塩化物イオン透過性試験（NEXCO試験法425）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ⑦ひび割れ含浸試験（NEXCO試験法426）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 Ⓑ🗎潤接着強さ試験（NEXCO試験法735）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ⑨温冷繰返し接着強さ試験（NEXCO試験法736）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ⑩延焼性試験（NEXC試験法738）
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

3.試験方法 ⑪ガス有害性試験
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GCシリーズ



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ①押抜き試験（JSCE-K533）

要求性能：変位10mm以上で荷重値1.5kN以上 全ての条件で判定基準を満足
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ②押抜き試験（NEXCO試験法734）

要求性能：荷重値1.1kNにおける
変位量50ｍｍ以下

判定基準を満足
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ③塗膜劣化評価試験（NEXCO試験法425）

要求性能：負荷前後の変状有無の確認 変状なし

負荷前（光沢度：84）

18

負荷後（光沢度：76）
ひび割れ、浮き、剥がれ、色差など変状なし

光沢保持❹：90.4％ 劣化はほとんどしていない



保持率負荷後負荷前番号試験温度供試体作製

ひび割れ

抵抗性試験

106.1%

4.17N/mm24.28N/mm2No.1

₋30℃湿潤・23℃ 4.51N/mm23.25N/mm2No.2
3.24N/mm23.68N/mm2No.3
3.97N/mm23.74N/mm2平均値

110.8%

4.18N/mm23.77N/mm2No.1

+23℃湿潤・23℃ 3.07N/mm23.12N/mm2No.2
4.12N/mm23.37N/mm2No.3
3.79N/mm23.42N/mm2平均値

88.6%

3.19N/mm23.80N/mm2No.1

+50℃湿潤・23℃ 3.31N/mm23.78N/mm2No.2
3.79N/mm24.03N/mm2No.3
3.43N/mm23.87N/mm2平均値

2.01kN押抜き試験最低値2.27kN×最小保持率88.6％＝

「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ➃ひび割れ抵抗性試験（NEXCO試験法425）

要求性能：はく落防止の押抜き試験結果の最低値×最少保持❹（％）が 1.5kN以上

判定基準を満足

19



「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ⑤付着強度試験（NEXCO試験法425）

要求性能：はく落防止の押抜き試験結果の最低値×最少保持❹（％）が 1.5kN以上

判定基準を満足

保持率負荷後負荷前番号試験温度供試体作製

付着強さ試験

124.7%

4.18N/mm23.54N/mm2No.1

₋30℃湿潤・23℃ 4.23N/mm24.03N/mm2No.2
4.32N/mm22.64N/mm2No.3
4.24N/mm23.40N/mm2平均値

87.9%

1.97N/mm22.58N/mm2No.1

+23℃湿潤・23℃ 2.23N/mm22.22N/mm2No.2
2.13N/mm22.40N/mm2No.3
2.11N/mm22.40N/mm2平均値

101.9%

2.18N/mm21.91N/mm2No.1

+50℃湿潤・23℃ 2.54N/mm22.38N/mm2No.2
1.89N/mm22.18N/mm2No.3
2.20N/mm22.16N/mm2平均値
＝2.00kN押抜き試験最低値2.27kN×最小保持率87.9％
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負荷後負荷前番号試験温度供試体作製

塩化物イオン

透過性試験

0.0009g/㎡0.0009g/㎡No.1

+23℃湿潤・23℃ 0.0009g/㎡0.0009g/㎡No.2

0.0009g/㎡0.0009g/㎡No.3

0.0009g/㎡0.0009g/㎡平均値——

「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ⑥塩化物イオン透過性試験（NEXCO試験法425）

要求性能：塩化物イオン透過性0.005g/㎡・日以下 判定基準を満足
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平均値試験結果番号
試験条件

試験方法項目
試験温度供試体作製

5.06N/mm2

4.62N/mm2No.1

+23℃湿潤・23℃
試験法426

（NEXCO）
ひび割れ含浸性能 4.84N/mm2No.2

5.72N/mm2No.3

「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ⑦ひび割れ含浸試験（NEXCO試験法426）

要求性能：曲げ強度として2.0N/mm2以上 判定基準を満足
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平均値試験結果番号
試験条件

試験方法項目
試験温度供試体作製

2.01N/mm2

2.02N/mm2No.1

+23℃湿潤・23℃
試験法735

（NEXCO）

接着強さ

（湿潤接着強さ） 1.80N/mm2No.2

2.21N/mm2No.3

1.90N/mm2

1.91N/mm2No.1

+23℃湿潤・23℃
試験法736

（NEXCO）

接着強さ

（温冷繰返し） 1.98N/mm2No.2

1.81N/mm2No.3

「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 Ⓑ🗎潤接着強さ試験（NEXCO試験法735）
⑨温冷繰返し接着強さ試験（NEXCO試験法736）

要求性能：1.5N/mm2以上 判定基準を満足
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ⑩延焼性試験（NEXC試験法738）

要求性能：消炎時間30秒以内、延焼範囲600mm以内 判定基準を満足

平均値試験結果番号
試験条件

試験方法項目
試験温度供試体作製

8.5秒
13秒No.1

—湿潤・23℃
試験法738

（NEXCO）

トンネル補修材料

の延焼性試験
4秒No.2

200×200mm
200×200mmNo.1

—湿潤・23℃
200×200mmNo.2
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果 ⑪ガス有害性試験

要求性能：Xs（平均行動時間－標準偏差）6.8分以上 判定基準を満足

平均値試験結果番号
試験条件

試験方法項目
試験温度供試体作製

14.84分
14.68分No.1

—湿潤・23℃防耐火性能試験ガス有害性試験
15.00分No.2
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試験結果照査条件
判定基準試験方法項目

保持率負荷後負荷前構造試験温度供 試 体 作 製

2 .53kN標準₋30℃湿 潤・ 23℃
変 位 10mm以上で

1.5kN以上

JSCE-K5 3 3準拠

(土木学会)は く 落防止の

押抜き試験

2.27kN標準+23℃湿 潤・ 23℃

2.62kN標準+50℃湿 潤・ 23℃

0 . 3 5mm標準+23℃湿 潤・ 23℃
荷 重 値 1.1kN 時の

変 位 量 が 50mm以下

試験法 734

（NEX CO）

—変状なし標準+23℃湿 潤・ 23℃塗 膜劣化の評 価

試験法 425

（NEX CO）
保持率 : キセノンラン

プ 1200h照 射 後、

-3 0℃～6 0℃ の温冷

繰 返 し と 水 酸化 カ ル

シウム飽和溶液水浸

を 定 め ら れた方法 で

1サイクル 24hを 30回

繰 り 返 す 。 この 負 荷

前 後 で の 試 験値比 率

はく落防止の

耐久性能試験

90 .4%7684標準+23℃湿 潤・ 23℃光 沢度保持率

106 .1%3 . 9 7N/mm 23 . 7 4N/mm 2標準₋30℃湿 潤・ 23℃ひ び割れ抵抗 性保持率

は く 落 防 止 の 押 抜 き 試 験結

果 の 最 低 値 × 最 少 保 持 率

（ ％ ） が 1.5kN以上

110 .8%3 . 7 9N/mm 23 . 4 2N/mm 2標準+23℃湿 潤・ 23℃

88 .6%3 . 4 3N/mm 23 . 8 7N/mm 2標準+50℃湿 潤・ 23℃

押 抜き試験最 低値 2 . 2 7 kN×最小保持率 88 .6％＝2 .01kN

124 .7%4 . 2 4N/mm 23 . 4 0N/mm 2標準₋30℃湿 潤・ 23℃付 着強さ保持 率

は く 落 防 止 の 押 抜 き 試 験結

果 の 最 低 値 × 最 少 保 持 率

（ ％ ） が 1.5kN以上

87 .9%2 . 1 1N/mm 22 . 4 0N/mm 2標準+23℃湿 潤・ 23℃

101 .9%2 . 2 0N/mm 22 . 1 6N/mm 2標準+50℃湿 潤・ 23℃

押 抜き試験最 低値 2 . 2 7 kN×最小保持率 87 .9％＝2 .00kN

—負荷後負荷前構造試験温度供 試 体 作 製塩 化 物 イ オン透過 性

0.005g/ ㎡・日以下 —0.0009g/㎡0.0009g/㎡標準+23℃湿 潤・ 23℃

5 . 0 6N/mm 2標準+23℃湿 潤・ 23℃2 . 0 N /mm 2以上
試験法 426

（NEX CO）
ひ び割れ含浸 性能

2 . 0 1N/mm 2標準+23℃湿 潤・ 23℃1 . 5 N /mm 2以上
試験法 735

（NEX CO）

接着強さ

（ 湿 潤 接 着 強 さ ）

1 . 9 0N/mm 2標準+23℃湿 潤・ 23℃1 . 5 N /mm 2以上
試験法 736

（NEX CO）

接着強さ

（ 温 冷 繰 返 し ）

8.5秒標準—湿潤・ 23℃消 炎時間 30秒以内
試験法 738

（NEX CO）

ト ンネル補修 材料

の延焼性試験
20 0×2 0 0mm標準—湿潤・ 23℃延 焼範囲 60 0mm以内

14 .84分標準—湿潤・ 23℃

X s（平 均行動時間
－ 標 準 偏 差 ）

6.8分 以上
防耐火性能試 験ガス有害性試 験

「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

4.試験結果（総括）

2
GCシリーズは、NEXCO仕様に対するコンクリート剝離防止技術の要求事項の全てを満足した。
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「トンネル覆工のはく落防止性能証明試験」

5.総評

①GCシリーズは、
NEXCO仕様に対するコンクリート剥落防止技術の要求事項をすべて満足した。

②ひび割れ抵抗性試験の結果、高いひび割れ抵抗性を示した。
これは連続繊維シートと樹脂モルタルの非常に優れた一体性が現れたものと推測される。

③試験体負荷前と負荷後の結果に明確な差異は現れなかった。
ファインセラ水性の高い防食性能が示されたものと推測される。

【総評】

もともと靭性力に優れた繊維シートと、それに相反する断面修復モルタルであるが、断面
修復材を樹脂モルタルとすることにより、優れた一体性を発揮している。

また、下地剤であるGC100は躯体のコンクリートとの付着性を高め、さらにトップコー
トであるファインセラ水性が、非常に優れた防食性能を発揮している。

GCシリーズは、連続繊維シート補強工法と断面修復工法の2つの工法、性能を有したハ
イブリットトンネルはく落防止工法となる。
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ご清聴ありがとうございました。


