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１．はじめに  

 地震等の自然災害により損傷した構造物は，安全

性および機能性の確保を目的として応急復旧する必

要がある。しかし，既往の復旧技術は施工が大掛か

りで，効果発現までに時間を要するため，余震に対

して適切に対応できない可能性が高い。このような

背景の下，被災直後に迅速に対応が出来，簡便でか

つ安全に施工可能な新しい復旧工法の開発を行うこ

とを本研究の目的とした。 

２．工法の概要  

 提案する工法は，水硬性ポリウレタン樹脂が含浸

された連続繊維シートを補修材料とし，せん断損傷

を受けたRC柱部材に巻き立てて散水する方法である。

水硬性ポリウレタン樹脂は，水と接触すると数十分

で硬化する。また補修材料は，樹脂が連続繊維シー

トに含浸された状態で保存されているものを想定し

ている。これにより，現場で樹脂を塗布する手間が

省け，迅速な施工が可能となる。施工は，重機や特

殊機械を用いず人力で行い，火気を用いず水のみで

樹脂を硬化させるため，簡便で安全性が高い。  

３．施工法の検討  

３．１．実験概要 

 工法開発のための予備実験として，提案工法のア

イディアの起源となった医療用ギプスを用いて施工

法の検討を行った。 
 φ100×200mm の円柱試験体に対し，圧縮載荷に

より損傷を与えた。最大荷重点まで載荷した後，除

荷し，医療用ギプスを巻き立てることにより補修を

行った。その後水に１分程度浸漬し乾燥させ，巻き

立てた医療用ギプスの端部を所定の方法により固定

した。その後，再び圧縮載荷を行った。 

３．２．実験結果 

（１）端部の固定方法 

 端部の固定方法は，図１に示すように，エポキシ

樹脂および pp バンドで固定するもの，または特に固

定をしないものを検討した。図２に，端部の固定方

法が異なる試験体の正規化荷重―変位関係を示す。

正規化荷重は，補修後の荷重を補修前の最大荷重で

除した値である。いずれの方法も大きく変わらない

結果となった。よって施工上最も簡便である，端部

を特に固定しない方法が最も適切な施工法であると

いえる。 

 

 
（２）シートの連続性（巻き方） 

巻き方は，図３に示すように，シートの幅ごとに

非連続的に巻き立てる方法，またはひと巻きでシー

トが重なり合うように巻き立てる方法を検討した。

図４にシートの連続性が異なる試験体の正規化荷重

キーワード：水硬性樹脂，連続繊維シート，応急復旧，地震防災 
連絡先：〒153-8505 東京都目黒区駒場 4-6-1 東京大学生産技術研究所 B 棟 加藤研究室 

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

正
規

化
荷

重

変位(mm)

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

正
規

化
荷

重

変位(mm)

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

正
規

化
荷

重

変位(mm)

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

正
規

化
荷

重

変位(mm)

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

正
規

化
荷

重

変位(mm)

エポキシ樹脂

PPバンド

健全

無補修

なし

：シート破断：シート破断

なしppバンドエポキシ樹脂

図１ 端部の固定方法 

図２ 正規化荷重―変位関係（端部の固定方法）
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―変位関係を示す。連続的に巻き立てたほうがより

大きな最大荷重を示し，施工も簡便であった。よっ

て連続的に巻き立てるほうがより効果的な施工法で

あるといえる。 
４．効果的な材料の性質の検討  

４．１．実験概要 

材料の性質が補修効果に与える影響を把握するた

めに，強度の異なる樹脂をガラス連続繊維シートに

含 浸 さ せ て 補 修 材 料 と し た 。 図 ５ に 示 す

100×100×400mm の角柱試験体に対し，3 点曲げ載荷

により損傷を与える。ポストピーク後最大荷重の

80％の荷重点まで載荷した後，除荷し，補修材料を

巻き立てることにより補修を行った。この時，一部

の試験体は，試験体と補修材料の間にラップを挟む

ことによりせん断ひび割れ面と補修材料の付着を絶

った。 

４．２．実験結果 

 図６に樹脂の強度および付着の有無が異なる試験

体の正規化荷重―変位関係を示す。付着がある場合

は，樹脂の強度が補修効果に与える影響は大きいの

に対し，付着が無い場合は，樹脂の強度が補修効果

に与える影響は小さい結果となった。これは，付着

がある場合は，せん断ひび割れ面の付着強度が樹脂

強度に依存していることによると考えられる。 

５．まとめ 

本論文では水硬性樹脂が含浸された連続繊維シー

トによる新しい迅速復旧工法を提案した。また実験

的に得られた知見を以下に示す。

・ 端部を固定しない方法，また連続的に巻き立てる

方法が，効果的な施工法である。 
・ 補修材料と試験体に付着がある場合は，樹脂強度

が補修効果に与える影響は大きく，付着が無い場

合は，樹脂強度が補修効果に与える影響は小さい。
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図３ シートの連続性（巻き方） 

図５ 角柱試験体概要 

図４ 正規化荷重―変位関係（シートの連続性）
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図６ 正規化荷重―変位関係 

     （樹脂の強度，付着の有無） 
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