
工 事 概 要(1)

(1)工 事 名

(2)発 注 者

(3)工 期

(4)施 工場 所

(5)工 事 延長

一般国道229号 瀬棚町 虻羅トンネル壁面塗装工事

北海道開発局函館開発建設部 瀬棚道路総合事業所

平成16年9月23日 ～平成16年11月30日(68日 間)
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工 事 概 要(2)
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(5)塗 装 面 積
巨工琶所 塗装面積 色 彩

至 面 1530m 白
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設計 仕様 書

設 計仕様書

工 程 僅潮材料 護膿 布量
{㎏〆㎡)

麟 漢琿
(μm)

素 地 調 整 ホリマー セメント系モ ル タル

下 塗 無 機 系 プ ラ イ マ ー 040 一

上 塗(1) 無 機 系 上 塗 塗 糾 015 25

上 塗(2) 無 機 系 上 塗 塗 料 015 25

o
変更仕様書

工 程 儲用材料 毅計塗樋
く㎏〆㎡)

設離礫厚1
轍 琳)

累 地 調 整 ボリマーセメント系モルタル

下 塗 有機無機複合水系プライマー 040 150

上 塗(1) 無 機 系 上 塗 塗 科 015 50

上 塗(2) 無 機 系 上 塗 塗 料 015 50
し

素 地 調 整

(1)仕 様書による素地調整

塗布面の付着物等、被覆に影響を及ぼすも
のを除去し、ディスクサンダー等により塗付

面の凹凸等を平滑にし、ケレン後、被塗面
の粉塵等の付着物の清掃を行う。

(2)ク ラック処理 、ピンホール処 理の仕 様につ

いての明示なし。

(3)受 注各社の判断で素地調整材と処理方法を実施
。従って完成後の仕上り感は各社にバ

ラツキが見られる。
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塗 膜の 管理(1)

◎塗装の管理基準の1つとして塗膜厚の管理が最も重要な管理の一つてあり、この
膜厚測定方法はロードラインの塗膜厚測定要領と同じ方法て行った。
測定板として10cmx10cm× 厚さ035mmの 鉄板を塗装面に下図のように付着させ

て膜厚測定計で厚さを測る方法で管理を行った。
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.塗膜の 管 理(2)

工i陛 最低塗護く跡) 最高鱒`鯨} 華均塗嵐 拠, 標…鰹謝御}

有榿無機複合水系フライマー 178 240 208 150

無機系上塗塗科(1) 67 97 76 50

無機系上塗塗科(2> 60 88 73 50

合 計 357 250

塗 膜 厚 測 定 結 果 表

◎ メーカーによって無機系上塗膜厚の数字が異なる。

◎ 当工事の塗膜厚測定の結果、平均で428%増 となった。

全 理

{全 ≡ △ と 全パ トロー ル の

安 全 講 習 会

北桧山警察署 警部補の交通安全講話

安 全 パ トロー ル

パ トロー ル 前 の 現 場 概 要 説 明
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トンネル塗装の問題点(施 工管理)

鋼構造物塗装に比べ、素地調整はそれほど重要視されていない。

トンネル内は結露が意外と発生する為、ピンホール、クラック等の処理方法で
塗膜剥離の原因となる。

素地調整を軽視しているため、仕上り状態は良いとは言えない。

素地調整の規格統一作成の必要性がある。

塗装により明るくなり、照明設置数減の維持管理費縮減が考えられる。

維持管理費縮減となる調査データの作成が必要である。

調査データ作成によるコスト縮減提案が需要開発につながる。

トン ・ル' の 口 目 全酋

塗装することで歩行者、自転車通行者への事故防止となる。

車両運転者から見た安全効果調査データの作成。

トンネル内の交通誘導員配備人数の制度化。

交通誘導員の制止合図を無視して進入する確信犯車両が必ず工事期間中に

ある。(当工事でも2回発生)

交通規制標示をロボット配備することで、コスト縮減と創意工夫点がアップされ
るが、確信犯車両を制止するには人間のすばやい対応しか事故防止できない。

交通誘導員の権限アップの必要性。

確信犯運転手に対して反則キップの発行など。

一
当工事は同じ管内で2ヶ所のトンネル内壁塗装工事があり、1ヶ所は橋塗

協会員外工事であった。

(1)会 員の塗装工事では、素地調整のピンホール、クラック処理を自主的にかなり
入念に行った。

(2)橋 塗協による安全講習会、安全パトロールを発注監督員参加のもと、会員施
工現場で実施し、報告書を提出した。

その結 果、工事評 定点が非会員工事 に比べ6ポ イント高く評価

を得ることができた。
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トンネル壁面塗装工事の施工を行 った,塗 装工事の概要 と施工方法の中て感 した点を報告 したいと思 う

0工 事概要
Xli工 事 名 一 般 国 道229号

,頼棚 町 虻 罹 トン ネ ル 壁 面 塗 装 工 事

'2発 注 者 函 館 開 発 建 設 部 瀬 棚 遁 路 総 合 事 業 所

'3施 工 場 所 瀬 棚 町

!4
i工 期 平 成16年9月23日 ～ 平 成16年11月30日68日 間

5i工事延長 ■■冨 罰■■圏■日■■■=■目■
虻 罹 トンネ ル10665m80m一 ト!, 、Lり65τ

、6塗装面稻 ■■困 ■■■国 ■/で===＼ 、
壁 面1530m//、 、x

、

ヘ ノ
_一,'

ゴへげロ　の

乱l! ∫
」fr__r_

&__一 一 ～_-l
t-一 ____
一"一'一一一一一.一一〒__ _.一,__一 ノ

i

E

ヨド ツドハ:
J6Gこ:'c

25a80U325二
q}H
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7塗 料 条 件 塗 料条件1親 格1適 要

塗 料材 科 量桟 責 系 丘メー

表 面反射 率(初 期>60%以 よJISK5600

耐 火性 λ弥 材 脇 旧建岐 旨告示1828号

塗膜 硬 度3H～4H以 二JISK5600

促 進耐 候性 畢 瓶 なしJISK5600

耐 アルカリ性 異猛 な)JISK5600

耐酸 性 異 杁 も ノJISK5600
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! 株 天 島塗装店 代表取培役ネニ長
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(7>塗 装塗料標準使用量 ・塗膜厚

当初の発注者の設計指示書は下表の とおりであった.

工 程1

粗面調整

使用材料

ホ リマーセ メント系 モル タル

無機 系 フ ライマー

標準使用量 標準膜厚

(kglm2)(pm)

壁面塗装工

壁 璽 し

♪エくリマーセメント系モル タノ}・

無縫 系 フライマ ー

下塗

上塗(1) 無機系上塗全料

レ無機系上塗塗料

0.40

0.15

0.15

25 無 讐,系 上占り → 所

上塗(2) 25

G
r%

;

。

σ

G
。
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q

G

・
()
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損

け准
…
誠
蔀
輔

設計書に無機系塗料 と記載 されているため該当するメーカー3社 の製品 カタログを参考に発注監督員 と時間

をかけて協議 した結果,K社 製品 を今回の施工 に採用することに決定 した.決 定条件 は耐火性能及び塗膜硬

度 を重要視 した.そ のK社 製品での施工標準は次表のとおりである.

工 程

租面調整

使用材料

ホ リマーセメント系 モル タル

有 機 無 機複 合 水系 フライマー

知讐 系 上㌃ エ'・斗

無機 系 上塗_料

標準使用塁

(kg/m2)

標準膜厚

(pm)

下塗

上塗(1)

上塗(2)

040

015

0.15

塗装条件

150気 泡 、ム ラS二 り残 しか ない よ うに す る

50フ ラ イマ ー一が 硬 イヒi到.ミ後1二9会 云

50

② 素地調整

'1塗 付 面 の 付 着 物 等 被 覆 に 悪 影 響 を及 ぼ す もの を 除 去 し
、 デ ィス ク サ ン ダ ー 等 に よ り塗 付 面 の 凹 凸 等 を平 滑

に し.ケ レ ン 後,被 塗 面 の粉 塵 等 の 付 着 物 の 清 掃 を行 った.

、2」特 に設 計 書 に は 記 載 さ れ て は い な か 一;たが 、 ク ラ ッ ク処 理 と して デ ィ ス ク サ ン タ ー 等 でVカ ッ ト後 ホ リマ ー

セ メ ン ト系 モ ル タ ル で 補 修 施 工 を行 っ た.

13表 面 は コ ン ク リー ト打 放 し面 の た め か な りの ピ ンホ ー ル が あ り,設 計 書 に は こ の ピ ン ホ ー ル処 理 に つ い て

も記載 は な か っ た が,自 主 的 調 整 と して7～8mm以 上 の ピ ン ホ ー ル に つ い て は ポ リマ ー セ メ ン ト系 モ ル タ

ル で充 填 を行 っ た,

(4)漏 水 箇 所 が 数 箇 所 あ り,漏 水 部 分 に つ い て も ハ ツ リ又 はVカ ッ トを行 い,そ の 部 分 を水 洗 い 後 止 水 材 を 充 填

し,完 全 に 止 水 した こ と を確 認 して か ら工 程 ど お りの 上 塗 塗 装 を 行 っ た 部 分 と,完 全 に 止 水 が で き な か っ

た数 箇 所 は漏 水 部 分 の水 平 両 横1mを 残 し塗 装 と し た.
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0塗 料の色彩

表面の明度 を高めるため,日 本塗料工業会2003年 度塗料用標準色見本帳(B版)の 中か ら白に決定,ト ン

ネル内片側壁面のみの塗装仕上 げではあるが工事完了後はかなり明度か高 くなり明 るくなった.

講

嚢

[誉」謬

施工前

懸

鞍 一

塗装完成後

擁
㍉慰

㌔懇
惑
為

難
事

　禦易
麹

0塗 装条件

国道229号 線瀬棚町のほほ全線か.日 本海岸に面 しており,施 工 か10月 中旬なので,北 海道 としてI」かなり気

混が低 くなる時季で トンネル内の温度 と外気温の温度差か大 きくなるこ とと,日 本海特有の強風かあるため塗

装条件管理 を充分に行;た.

理管度湿温気わ

有機無機複合水系プライマー(下塗り)

無機系塗料(上 塗り)

■國 ■■匿躍■■■国 ■
5C以 上9～17C85%以 下60～ ア8%

5C以 上9～17C85%以 丁60～78%

k2、強風対策

トンネル内の通風か強 く.塵 埃が被塗面に付着 する恐れかある場合は作業を中止することと設定 していた

が,今 回の作業中台風の影響もほとんど無 く.強 風による作業中止 は1度 もなかった.

〈3ノ糸吉露文寸策

外気温 と トンネル内温度 との差か大 きい場合.ト ンネル内壁面 に結露 か発生するが.施 工中の気温 ・湿度

とも塗装 を行 う上では好条件の中で施工することかでき,結 露発生かほとんとみ られなかったのは幸いで

あった,北 海道 での トンネル内塗装工事の時季 としては9～11月 施工か最適季かと判断できる.情 報とし

て他社か7～9月 に施工 した道央での トンネルではかなり激 しい結露 に悩 まされたとの話 を聞いている.
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⑤ 塗膜の管理

塗装の管理基準の1つ として塗膜厚の管理が最 も重要 な管理の一つであり.こ の膜厚測定方法はロー ドライ

ンの塗膜厚測定要領 と同 じ方法で行 った.

測定板と して10cm×10cm× 厚 さ0、35mmの 鉄板 を被塗装面に(図2)の ように付着 させて膜厚測定器で厚

さを測る方法で管理 を行 った.
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エ{図 一2測 定板の付着位置図
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,L .1図 一3測 定板 の大きさ

111工 程 毎 に 塗 付 量 と塗 膜 厚 を測 定 す る測 定 板 は 「図2、 の よ う に40m毎 に1点 上 ・中 ・下 の 位 置 順 に 貼 り,測

定 管 理 を行 っ た.測 定 箇 所 は28箇 所 で 各 塗 付 毎 下 ・中 ・上 塗1に 測 定 板 を取 り替 え.塗 膜 厚 測 定 を行 っ

たた め計84枚 の 測 定 板 を使 用 した,

(2>ト ー タル の 塗 付 量 と塗 膜 厚 を測 定 す る た め100m毎 に 一 点 測 定板 を貼 り.測 定 管 理 を行 っ た,

測 定 箇所 は11箇 所 で 計11枚.合 計 測 定 箇 所39箇 所 で 測 定 板 は 合計95枚 を使 用 し.膜 厚 測 定 を行 っ た.

iL,

,霧'奪一

鍵 蕪 撫 熱 灘 霧慈^

下塗後の測定 中塗後の測定

ニーL
-一 一_t

亀蚕藷
上塗後の測定

膜厚測定の結果は次表の とお りであった.

有機無機複合 水系プライマー 178

67

240

97

88

無機系上塗塗料(1)

無機系上塗塗料(2) 60

208

76

73

合 計 357

150

50

5G

250
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～3ノ標準塗膜に対 し、施工塗膜の平均 は約42%増 となっている.そ の原因は使用 した塗料か夏用塗料で,今 回

の気温が9～17Cと 低 く,塗 料粘度か高いため専用希釈剤 を7～8%添 加 して粘度 を下 けたか.ヒ ンホール

にできるだけ塗料 を埋めるように作業 したことか結果的に塗布量増 となったもの と判断する。今後の課題

としては塗装時季に応 じた塗料選定を し施工する必要 かあることと,素 地調整規格 を作成 し,そ の素地調

整に基ついた塗装仕様か必要になるのではないかと今工事で感 じている,
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⑥ 安全管理

トンネル塗装工事条件の重要なボイン トの1つ として,交 通 を含 めた安全管理 かあげられる.

特に創意工夫点のウェー トも高 く.こ の報告の中に取 り入れた,

'b工 事区間内の一般交通の車道での工事中は1車 線規制 として .そ の幅員は3.25m以 上 を確保 し作業 した.作

業終了後は速やかに2車線に復帰 した.

12交 通規制 を行 うため,交 通誘導員 を配置 したが、交通誘導員 は警備業法 に定めた警備 を行 うため下表の有

資格者を配備 した.

公安委員会の指定講習を

受講 した者

法定教育を受 けている者

憲備業法 にお1フる指定講習 を受講 した者 て交

通誘導の知議 ・技能を有する者

馨備 業法1こお1アる基本敦育及 ひ業務別教 脅春

受 けた者 て交 這誘導に関 する警備茱務 に従寧

しごいる者

指定講習の受講証明書の写 しを提出させる

警備員名簿及ひ、警備員手帳(身 分 証明書 ノ

の写 しを提 出させ る

賂曝 ∴ 潮爆訟毒i灘響 群
、 婆 く ζ・ 難 芭

一 βの〒9-hh虞 一

語認 噌

灘 ヂ ー 離蕪
施工前 の安 全 ミーティンク

蕊

鰹 舐 、,.、一_螺 竃

難醗 藝 鼠 豪ダ蟻
二
.窪で:丁{鍵 穐欝 払 ☆

黙=一 一一

臨 獣_し 壷 講
停止位 置の カートマ ノト

輪

　

ドへ
こ

ら

ロ

細

講
　ザ

職

,穿
,議

r

1譲1
徐行 案 内 ロホット人形

トンネル内徐行標識(小型車てWC兼 用となっている」

北桧山警察 署か ら警部補 を招 き,交 通安全 の講習会 を開

催.こ の後安全パ トロール を実施 した.

((社)橋 塗協 北海這地区の安全講習会 に発注監督員,当

現場従業員全 員か参加 した)
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●工事標識設置及び交通規制図
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⑦ 施工が終って

初めての トンネル壁面(コ ンクリー ト 塗装工事 を経験 して感 じたことと今後の課題 として取 り組 まなけれは

と思 うことをあげてみた.

口)ト ンネル壁面(コ ンクリー ト)塗 装工事 として,塗 装仕上 げ面で塗装専門業者 と して随分感覚の違いを大

き く感 じた.そ の違い とは橋梁塗装 ・建築塗装 などは施工物面に対 しては、完成 までに要する労力量の ほ

とん どが素地調整に神経 と労力を費やすのが常識で。 その結果.塗 装後の仕上 り面 が平滑な肌 ざわり感が

得 られ、その仕上がりの状態の評価が,素 人 との差別感 を得 られるプロの塗装職人と しての満足感 なの だ

が,ト ンネル塗装の場合.他 社 で トンネル塗装施工業者の情報で も当工事 と同 じ工程による仕上 り状態だ

ったとの ことであり,ト ンネル塗装の場合 この塗装感覚.特 に素地調整の違 いの割 り切 り方 が必要 である

と感 じた.

(21橋 梁や建築物のように直射 日光 や雨風か直接当たる物件 と違い,自 然の悪 さをそれほど受 けることの少な

い トンネル内であって も,以 外 と トンネル内 は結露の発生が多い場所でもありこの結露水が未処理の ビン

ホール付近 から浸透 し.塗 膜剥離の原因 となり塗装耐久年数に大 きく影響するもの と推定 される し.維 持

管理作業 として壁面に散水洗浄 を年数回行 うことな どを考 えると,ト ンネル壁面塗装の素地調整の施工規

格 を統一 したもの を作成する必要性 を感 じている.

(3>ト ンネル壁面塗装の意義 について考えると,既 設 トンネルの場合,新 設 トンネルに比べて幅員が狭 いもの

が多 く,照 明設置数も充分 でない トンネルが多 く.壁 面 を塗装することで トンネル内を明 るくすることが

でき、車両以外の歩行者 や自転車での通行者の確認が容易にできるよ うになるので事故防止に大 きく役立

つことがあげられる.又 、塗装することで既設の照明設置数 を若干 でも減 らす ことができれば維持管理費

の縮減 にもっながるので,安 全面 と合せ て明 るさの調査 データの作成 が我 々に課 せられた重要 な調査研究
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のテーマの1つ ではないかと考 える.

(4)橋 梁 く高欄等1の 塗装でも交通規制等安全面ではかなり厳 しく配慮 した対策が必要だか,ト ンネル塗装工

事では道路規制開始前後に第三者 による事故発生が多 くみ られるの で交通規制時の安全管理教育等の基本

作成について も今後 トンネル塗装工事への取 り組み を行 う上で重要 であり急 ぐ必要があると考 える.特 に

ガー ドマンの制止 を振 り切 って進入す る確信犯的 な車両 もあり,正 面衝突の重大事故につなが ることとな

る,今 回の工事期間の中 で制止 を無視 し進入 した車両 が2回 あり,ト ンネル中間でのガー ドマン配置人数

等の検討材料 となる,ロ ボ ッ ト人形 を配備 するとコス ト縮減 と創意工夫点のア ップにはなるが.無 視 した

車両 を制止す るにはやはり人間のすばやい対応が絶対 に必要 となる.規 制 を行 うガー ドマンの権 限 をどこ

まで広 け高 めるか,施 工 と保安一体 として工事 を受注する側 としても検討課題になると思 う,

この他にも問題点 は多 くあるものと思われるが、特に強 く感 じた点 を記 させてもらった.
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