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1. はじめに 

兵庫県南部地震以後，その甚大な被害を鑑み，コン

クリート構造物の耐震補強化が進められ，首都圏の主

要交通機関や緊急輸送道路の耐震補強はほぼ完了して

いる．しかし，地震の規模によっては，倒壊等の大被

害に至らないまでも中小被害を受ける構造物が，未だ

多く存在している．損傷した構造物は，余震に対する

安全性，構造物の機能性の確保を目的として応急復旧

する必要があるが，既往の復旧技術は施工が大掛かり

であり，また効果発現までに日数を要するものが多く，

頻発する余震に対応できない可能性が高い．このよう

な背景の下，被災後に迅速に対応ができ，安全でかつ

簡易に施工可能な復旧工法の開発が望まれている．そ

こで，著者らは医療用ギプスをアイディアの起源とし，

損傷した RC構造物に対し，水硬性樹脂が含浸された連

続繊維シートを巻き立てた後，給水するだけで補修効

果が得られる新しい迅速復旧工法を開発している(図－

1)． 

ポリウレタン樹脂は，現代社会のあらゆる分野で使

用されており，リサイクル技術も確立されている．建

設分野では，断熱材，止水材などで使用されているが，

連続繊維シート巻立て工法の含浸接着樹脂には使用さ

れた例はみられない．水硬性ポリウレタン樹脂および

連続繊維シート(炭素，アラミド，ビニロン)を用いた補

修効果検証実験 1)より，エポキシ樹脂を用いた従来工法

と同程度の補修効果を発揮したことから，含浸接着樹

脂への適用が可能であると考えている．さらに，水硬

性ポリウレタン樹脂は，樹脂設計の自由度が高く，ウ

レタン硬化物の硬軟が調整可能であるため，含浸接着

樹脂として一層の改良が期待できる 2)． 

そこで本研究は，水硬性ポリウレタン樹脂が含浸接

着樹脂として保有すべき物性を把握するため，エポキ 

 

 

シ樹脂および性質が異なる 2 種類の水硬性ポリウレタ

ン樹脂を用いて，樹脂の特性が補強効果に及ぼす影響

について実験的に検討した． 

 

2. 実験概要 

2.1 使用材料 

(1) 水硬性ポリウレタン樹脂 

 本研究で使用した水硬性ポリウレタン樹脂(35000 ~ 

45000 mPa・s at20℃)は，一液硬化性樹脂であり，水と

接触することで反応・硬化が始まり，それに伴い炭酸

ガスを発生する．原液を直接使用すると，粘性が高い

ため扱いづらく，発泡し易いため，浮き・剥離の原因

となる．そこで，予備実験より，水硬性樹脂 A はグリ

コールエーテル系溶剤により希釈し，水硬性樹脂 B は

反応性希釈剤により希釈して使用した． 

(2) 連続繊維シート 

本研究ではアラミド繊維シート(公称値，目付量 280g/m2，

設計厚さ 0.193mm，引張強度 2060N/mm2，弾性係数

1.18×105N/mm2)を用いて試験を行った． 

 

2.2 接着試験 

3 種類の樹脂をそれぞれ含浸させたアラミド連続繊

維シートとコンクリートの接着強度を把握するため， 

 

 

図－1 迅速復旧工法の施工概念図 

 

 
キーワード  水硬性樹脂，連続繊維シート，接着強度，付着強度 
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3. 実験と考察 

3.1 接着試験 

 実験結果を図－5に示す．水硬性樹脂Aは 2.0 N/mm²，

水硬性樹脂Bは約3.0 N/mm²，エポキシ樹脂は5.0 N/mm²

という結果が得られた．水硬性樹脂 B は，水硬性樹脂

Aと比較し 1.5倍の強度を有しているが，エポキシ樹脂

と比較すると 0.6倍程度であった．水硬性樹脂 A，Bの

接着強度の差の主な要因として，水硬性樹脂 A は他の

樹脂と比べ，給水により形成されるウレタン硬化物の

塗膜が弱いことが考えられる．一方，水硬性樹脂 Bは，

ウレタン硬化物の塗膜が硬いことから鉛直方向の引張

に対して強度が発現されたと考えられる． 

 

3.2 付着試験 

 界面剥離破壊エネルギーは，試験によらない場合，

安全側の値として 0.5 N/mm を用いてよいとされてい

る 3)．本実験での付着強度を図－6に示し，界面剥離破

壊エネルギーを図－7 に示す．水硬性樹脂 A およびエ

ポキシ樹脂の場合，界面剥離破壊エネルギーは安全側

の値を満たし，有効付着長も同程度の値を示した．水

硬性樹脂 B の場合，付着強度についてはエポキシ樹脂

と同程度の強度を発現したが，界面剥離破壊エネルギ

ーは水硬性樹脂 A の 1/2 程度であった．これにより，

最大付着応力と界面剥離破壊エネルギーの関係より，

水硬性樹脂 Aは相対変位が Bより比較的大きい値とな 

 

 

 

 

 

図－5 接着強度 

 

 

図－6 付着強度 
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表－2 供試体諸元 

図－4 試験体寸法 
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るため，延性的な性質を有していると言える．一方，

水硬性樹脂 B は他の樹脂と比べると有効付着長が小さ

く，相対変位も小さい値となるため，脆性的な性質を

有していると言える． 

 

3.3 補強効果検証 

 各試験体の計算値と実験値を表－3，荷重－変位関係 

を図－8 に示す．No.1 は無補強の試験体であり，補強

後の耐力向上の比較基準とした．No.2(水硬性樹脂 A)は，

計算値を上回り，最大耐力および最大変位の向上が確

認された．No.3(水硬性樹脂 B)は，耐力の向上は確認で

きたが，計算値を下回る結果であった．No.4(エポキシ

樹脂)は，計算値を大幅に上回り，最大耐力および最大

変位の向上が確認された．これら実験結果より，No.2(水

硬性樹脂 A)は，接着力は他の樹脂と比較しても低い値

だが，付着試験の結果を踏まえると，延性的な性質を

有しているため，その特性を効果的に発揮することで

補強効果が得られたと考える．No.3(水硬性樹脂 B)につ

いては，接着力は高いが脆性的な性質を有するため，

シートとコンクリートの界面の付着が弱く，連続繊維

シートの効果を充分に発揮できなかったと考えられる． 

 

4. まとめ 

 本研究で得られた知見を以下に示す． 

1） 水硬性樹脂 A を連続繊維シートに適用した場合，

接着力は低いが，延性的な性質を効果的に発揮し，

エポキシ樹脂と同等の補強効果を得られた． 

2） 水硬性樹脂を連続繊維シートに含浸させた場合，

樹脂の弾性力が付着特性に依存するため，含浸接

着樹脂としては延性的な性質を有する必要がある． 
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図－7 界面剥離破壊エネルギー 

 

表－3 各試験体耐力 

 

 

 

図－8 荷重-変位関係 
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