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１．はじめに 

筆者らはポリウレア樹脂による剥落対策工の開発を行っている．大型模型実験では剥落防止性能を確認 1)し，

現地施工試験では施工性，耐久性（付着強度）を確認 2)した．ポリウレア樹脂は，ポリイソシアネートとポリ

アミンとの化学反応によって形成されるウレア結合が主体となった化合物である．実施工においては，上記の

剥落防止性能，耐久性，施工性とともに，品質管理が要求される．今回，実施工に際しての品質管理法の検討

の一環として，若材齢時の強度に着目した品質管理法の検討を行った． 

２．ポリウレア樹脂に求められる力学的性能 

トンネル覆工に接着して機能を発揮する剥落対策工において，

剥落防止性能項目である耐荷力に影響を与える材料的な要因と

しては，材料の引張強度および母材との付着強度が挙げられる．

一般的なシート系の剥落対策工であれば，工場製品であることか

ら引張強度については，材料が決まればほぼ一定の性能が保証さ

れるため，通常は引張強度の確認を省略し，付着強度を付着試験

（建研式引張試験）により確認することにより品質管理が行われ

ている 3)．一方で，ポリウレア樹脂は現場で衝突混合により生成

される材料であるため，付着強度を付着試験で確認する他，引張

強度を何らかの方法で確認する必要がある．ここで，筆者らが現

在用いている材料では，硬化後，引張強さ 24N/mm2，破断時引張

伸び 200%が基準値となっている（図-1）．この製品で押し抜き試

験と建研式引張試験を別途実施した結果，剥落対策工に定められ

た NEXCO 基準 4)を満足していることが確認 5)された．以上より，

実施工現場において引張強さ 24N/mm2，破断時引張伸び 200%を

満足することが確認できれば，剥落対策工に求められる力学的特

性を一定のレベルで満たすことが期待できると考えられる．ここ

で，課題として，上記数値は硬化後（7 日後）の値であり，品質管理法を現場に適用する際には，これらを簡

易に確認できる試験方法を定め，施工時点で硬化後の性能を推定できることが求められる．そこで，筆者らは，

現場で適用でき，上記を満たす品質管理法の検討の一環として，後述する各種試験を実施したのでその結果に

ついて報告する． 

３．ポリウレア樹脂の性能の経時変化 

まず，室内試験によりポリウレア樹脂の性能の経時変化を確認した．室内引張試験は，温度が一定の室内

において，万能試験機を用いて実施した．ポリプロピレン板に樹脂を所定厚吹付け，その板から剥がしたシー

ト状の樹脂に裁断機を用いてダンベル供試体を作製し，標点を記入した後，引張試験を実施した．破断時引張

伸びは供試体の側方にスケールをあて測定した．試験結果を図-2 に示す．養生時間 7 日では引張強度

25.0N/mm2，破断時引張伸び 265%となり，基準とする引張強さ 24N/mm2，破断時引張伸び 200%を満たし

ている．なお，この温度が一定である良条件で実施した室内引張試験の結果を簡易試験での目安の値とする． 

  

 

図-1 引張試験の結果例 

 

図-2 室内引張試験結果 
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４．実施工現場における簡易引張試験 

(1)簡易試験手法 

簡易試験の実施手順を図-3 に示す．ダンベルの形にくりぬかれた発

泡ポリエチレン製の型を多数用意し，ポリプロピレン板の上に型を設置

後，ポリウレア樹脂を所定厚吹付ける（図-4）．型にテーパーが設けら

れていることにより，型を外すだけでダンベル形供試体が作製できる．

この供試体に標点を記入した後，簡易引張試験装置を用いて引張試験を

実施した（図-5）．ここで，荷重はばねばかり，破断時引張伸びはスケ

ールで測定した．試験結果より，所定の初期性能を満たせば実施工を開

始し，満たさなければ品質不良の原因を究明する手順とした．この簡易

試験は型を外すだけダンベル形が作製でき，吹付けから試験終了まで 5

分以内で実施できため環境によるばらつきを小さくできる．また，型抜

き作業が不要であるため，実施者による個人差も小さくできる． 

(2)簡易試験方法による実証試験 

提案した簡易試験方法により屋

外にて実証試験を行った．試験結果

を図-6に示す．室内引張試験と比較

して，養生時間 90 分では供試体の

欠損により引張強度，破断時引張伸

びともに低い値を示したが，全体的

に同様の傾向であるといえる．特

に，養生時間 5 分から 50 分までの

値はほぼ同等である．基準値付近と

なったのは，破断時引張伸びが養生時間 35 分，引張強度が養生時間 2 日であった．

したがって，弱材齢時において室内試験と同等程度の引張物性であるならば，長期

物性は基準値付近となり，硬化後の性能を推定できるといえる． 

５．まとめ 

プラスチックの型と引張試験機を用いた実施工現場向けの簡易な品質管理法を

提案した．また，提案した管理法を用いて屋外にて引張試験を行い，室内試験値と

比較した結果，養生時間が短い間は，提案法による試験結果は室内試験値による試

験結果と同様の傾向を示した．また，吹付けから 5 分以内での試験実施が可能であ

った．以上より，本管理法は，硬化後の性能を簡易に推定できる方法であることが

確認された．今後さらにデータを蓄積し，本管理法の適用性を検討していく． 
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図-6 簡易試験結果 

 

図-4 吹付け直後 

 

図-5 簡易試験状況 

図-3 簡易試験手順 

バネばかり→ 

スケール→ 

試験固定治具 ↓ 
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