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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    
 ﾄﾝﾈﾙの維持管理においては、ｼﾞｬﾝｶやｺｰﾙﾄﾞｼｮｲﾝﾄなどの初期欠陥や、経
年劣化による覆工表面ｺﾝｸﾘｰﾄの剥落を防止することが必要である。筆者ら
は、鉄道ﾄﾝﾈﾙにおける施工時の制約条件を考慮した上で、鉄道ﾄﾝﾈﾙ斜坑に
て、光硬化型樹脂とその剥がれ防止を目的とした非金属性拡張ｱﾝｶ （ー写真
①以下ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙと称す）の併用による、剥落防止工法の試験施工を実施し
た。本報では、試験結果から適用性について考察を行った。 
2.2.2.2.試験概要試験概要試験概要試験概要    
既設鉄道ﾄﾝﾈﾙでは保守作業における制約や使用環境に対する諸条件をｸ

ﾘｱしなくてはいけない。今回以下のような条件設定のもと実施した。 
①ｼｰﾄ貼付からｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ打設までを 1.5時間から 2時間程度で施工可能で
ある ②施工後の列車通過時の風圧に対応できる（付着強度 1.5N/mm2以
上もしくは母材破壊（施工後 2時間程度）） 
3.3.3.3.検討工法と検討工法と検討工法と検討工法と材料の規格・特性材料の規格・特性材料の規格・特性材料の規格・特性    
    検討した工法毎の使用材料の規格・特性を、表-1、表-2に示す。        

 表-1 検討工法と使用材料 
検討工法 目付量(g/m2) ﾌﾟﾗｲﾏｰ、含浸樹脂

(A)ｱﾗﾐﾄﾞ繊維ﾈｯﾄの直貼り工法 90/90 
(B)ｱﾗﾐﾄﾞ繊維ﾈｯﾄ 
一体型ｼｰﾄ 1)貼付け工法 

90/90 

(C)高密度ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝﾈｯﾄ 
一体型ｼｰﾄ 1)貼付け工法 

70/70 

光硬化型ﾋﾞﾆﾙｴｽﾃﾙ
系樹脂 

1) 樹脂を含浸したｶﾞﾗｽ繊維製不織布の中に、繊維補強ﾈｯﾄを間に挟み込ん
だ複合ｼｰﾄ。 

 表-2 樹脂とｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙの主な特性 
光硬化型ﾋﾞﾆﾙｴｽﾃﾙ樹脂の特性 

(i)光照射（ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞﾗﾝﾌﾟ）により、短時間で強度が発現する 
・波長(380-450nm)、照度 5mw/cm2 の光照射で約 20分で硬化 
(ii) 樹脂は、可視光硬化型である 

ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙの特性 
(i)腐食しない 
(ii)初期付着強度の補完及び周辺部におけるｼｰﾄ、ﾈｯﾄの剥がれ防止 
(ⅲ)拡張型であるが樹脂により引張強度の向上が可能 
(ⅳ)ABS樹脂でｱﾗﾐﾄﾞﾛｯﾄﾞを打ち付けることにより拡張する 

 
 

 

 
写真① ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ 

 

 
写真② ﾒﾀﾙﾊﾗｲﾄﾞﾗﾝﾌﾟ 
 

〔施工手順（一体型ｼｰﾄ）〕 

 
写真③ 不陸修正後、光照射 
 

 
写真④ 一体型ｼｰﾄ接着面ﾌｨ   

ﾙﾑ剥し    
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4.4.4.4.施工手順（写真③～⑧参照）施工手順（写真③～⑧参照）施工手順（写真③～⑧参照）施工手順（写真③～⑧参照）    
施工手順を表-3に示す。 
下地処理に 1日、繊維ｼｰﾄ貼付けからｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ打設に 1日の計 2日間で

の施工となる。 
表-3 施工手順 

工法 A ①下地処理 ②ﾌﾟﾗｲﾏｰ ③不陸修正④光照射 ⑤樹脂下塗り
⑥ｼｰﾄ貼付け ⑦樹脂上塗り ⑧光照射 ⑨削孔 ⑩ｱﾝｶｰ打設 

工法 B，C ①下地処理 ②ﾌﾟﾗｲﾏｰ ③不陸修正④光照射⑤樹脂下塗り
⑥ｼｰﾄ貼付け ⑦光照射 ⑧削孔 ⑨ｱﾝｶｰ打設 

※ｱﾝｶｰ打設は 16本/m2 
5.5.5.5.試験結果試験結果試験結果試験結果    
(1) 施工性 
施工性については、どの工法においても光照射により短時間（20 分程

度）で樹脂が硬化し、ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ打設のための削孔が可能であった（樹脂の
硬化速度が遅いと電動ﾄﾞﾘﾙにて削孔する際ｼｰﾄを巻き込み不可能となる）。
一体型ｼｰﾄの取扱いは、位置決めが容易にでき簡単に貼ることができた。
しかし、脱泡に少々時間がかかり、かつ完全な脱泡はできなかった。 
(2) ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ引張試験  
ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ引抜試験は、覆工面にｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙを直接打設し、引抜くことによ

り行った。試験結果を 表-4 に示す。ここで、サンプル数は各 4 本とし、
ﾈｲﾙと孔との充填材としてｴﾎﾟｷｼ樹脂を使用した。 

表-4 ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ引抜試験の結果 
経過時間 2ｈ 3ｈ 4ｈ 
引抜き力 3.46kN 1.95kN 3.35kN 

(3) 付着強度 
付着強度試験の供試体は、ｺﾝｸﾘｰﾄ平板によりﾃﾞｨｽｸｻﾝﾀﾞｰによる下地処理、

ﾌﾟﾗｲﾏｰ塗布、不陸修正ﾊﾟﾃ材塗布、樹脂下塗り、ｼｰﾄ貼付け、樹脂上塗り、
光照射による樹脂硬化の手順で製作した。建研式引張り試験機による試験
結果を表-5に示す。 

 表-5 付着強度試験の結果 
経過時間 2h 3h 4h 

A 2.78N/mm2 3.41N/mm2 3.47N/mm2 
B 2.21N/mm2 3.28N/mm2 4.07N/mm2 

 
工法 

 C 3.43N/mm2 3.02N/mm2 3.71N/mm2 

 
写真⑤ ｼｰﾄ貼付け後、光照射 
 

 
 写真⑥ 表面ﾌｨﾙﾑ剥し 

 

 
  写真⑦ ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙ削孔 
 

 
 写真⑧ ｱﾗﾐﾄﾞ一体型ｼｰﾄ完了 

６．まとめ６．まとめ６．まとめ６．まとめ    
    今回の試験結果をまとめると、以下のことが言える。 
(1)光硬化型樹脂を使用することにより、短時間で十分なシート付着を得ることが可能である。 
(2)施工面積が 1m2から 2m2程度であれば、いずれの工法によっても、2時間程度の作業時間内での施工は充分
可能と考える。 
(3)ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙは施工後数時間の列車風圧に対するｼｰﾄ剥がれ防止に有効である。また将来的には樹脂劣化による剥
がれ防止にも有効になると考えられる。 
(4)一体型ｼｰﾄ貼付け工法（工法 B,C）については脱泡が速やかに行えるようにするために、樹脂の粘度を調整、
あるいは、ｼｰﾄに脱泡用の穴をあける等の工夫が必要である。 
(5)一体型ｼｰﾄ貼付け工法（工法 B,C）では、表面の仕上がりが均一であるが、ｱﾗﾐﾄﾞの直貼り工法（工法 A）で 
はムラが生じる。一体型ｼｰﾄ貼付け工法では、誰が施工しても同じ品質を確保できる。 
 今後は、詳細な設計仕様に対応するよう材料を調整し、他の試験を重ねて、現場への適用性の高いｺﾝｸﾘｰﾄ剥
落防止対策工法としたい。また、ｱﾗﾐﾄﾞﾈｲﾙについても、今回の試験結果をもとに、改良改善を進めていきたい。 
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