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1．はじめに 

現場発泡ウレタン軽量盛土（以下 R-PUR）工法は，その軽量性と施工性を活かし，主に山岳地を中心として施工され

ている。今回，新潟県糸魚川市内国道8号線においてロックシェッドの緩衝材として，施工性，軽量性，工期の短縮など

の理由により採用され，平成21年2月に施工が行われた。その緩衝効果及び施工について報告するものである。 
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図-1 断面図                   写真-1 施工完了状況 

 
2．R-PURの衝撃力算定 

今回算定した衝撃力は既往の研究により発表 1),2)されている算定式を元に，より実験結果と一致する算定式にて算定し

た。この算定式を下記に記す。ここにPCは最大衝撃力，Cmaxは最大慣入量を表す。 

① C5 < Cmax < C10+eの場合 

   

 

② C10+e < Cmax < C40+e 

 

 

  ③ C40+e < Cmax < C60+e 

 

     

 

 

④ C60+e < Cmax < C100 
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ここに   

P5  ：5%ひづみ時の衝撃力   P5=σ5・A1 

P10 ：10%ひづみ時の衝撃力  P10=σ10・A2 

P40 ：40%ひづみ時の衝撃力  P40=σ40・A2 

P60 ：60%ひづみ時の衝撃力  P60=σ60・A2 

P100:100%ひづみ時の衝撃力  P100=σ80・A2 

σxはx%ひずみ時におけるウレタンの圧縮応力度 

A1，A2は衝撃力分散面積 

W：落石荷重，H：落下高さ，e：先端の平均突出量 

を表している。図-3に衝撃力-慣入量の関係を示す。 
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図-2：ウレタンの一衝撃力－貫入量 

3．他の緩衝材との比較 

ロックッシェッドの緩衝材として最も古くから一般的に使用されたものは砂である。砂を緩衝材として使用した場合

の衝撃力算定は一般に落石対策便覧式P=2.108(mg)2/3λ2/5H3/5にラメの定数λ=1000(kN/㎡)を入力し算出される。このとき

の衝撃力は約 1,177kNとなり，ウレタンを緩衝材とした衝撃力に対し約 4倍弱の衝撃力が発生する。さらに砂の場合は

単位体積重量が大きく，下限厚さ90cmであっても死荷重が大きくなり，桁に対する負担が大きくなる。 

近年，使用事例が増加しているのは，砂の大きな死荷

重を軽減する目的で開発された発泡スチロールブロッ

ク(以下EPS)による緩衝材である。今回の現場も，もと

もと砂を90cm敷設した上にEPSを設置する計画であっ

た。R-PUR 工法は現場発泡による施工法であり，現場

形状に合わせて一体化する。砂+EPSを全てウレタンへ

置き換えた場合，最大衝撃力は砂+EPSの約13%減とな

った。さらに，砂をなくすことで死荷重も大きく減少さ

れるため，桁への負担は小さくできる。表-1 に各緩衝

材の単位体積重量を示し，表-2に衝撃力を示す。 

 

表-1 各緩衝材の単位体積重量 

 

表-2 各緩衝材の衝撃力 

 

 

4．緩衝材の施工 

  R-PUR工法の施工は4tトラックに積載された専用発泡機にてA液及びB液の2液を現場において混合攪拌し発泡させ

て緩衝材を構築する。発泡倍率は約30倍で，本現場では約4,000m3を17施工日にて施工した。現場での品質確保のため

原料の試験結果確認に加え，施工日毎に現場での発泡体密度確認を行っている。さらに施工日毎にサンプルを採取し，密

度，圧縮強度の試験を行い物性の確認を行っている。 

  また，R-PUR工法はその発泡特性上，発泡時に熱を発する。その発熱が既設PC桁へ及ぼす影響を確認する為熱伝対に

よる温度確認を行った。さらに施工日毎に桁の状況（ひび割れの発生，拡大等）を目視にて変状を確認しながら施工を行

ったが，特に変状は見られなかった。 

 

5．まとめ 

  今回の施工では既設桁に対してR-PUR工法の施工による発熱の影響が少ないことが確認された。主として山岳地に設

置されるロックシェッドの施工では，R-PUR工法は軽量性，施工性により有効な工法の一つといえる。 
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項目 砂 砂+EPS R-PUR 

衝撃力 kN 1177.5 353.6 308.5 

項目 砂(kN/m3) EPS(kN/m3) R-PUR(kN/m3)

単位体積重量 19.0 0.15 0.35 
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