
ポリウレア樹脂を用いたコンクリート構造物の機能保持・向上技術

タフネスコート®工法

タフネスコート技術研究会

コンクリート構造物に剥落防止、貯水性確保、耐久性向上及び耐衝撃
性向上を個別あるいは同時に発現可能な技術



落ちない（剥落防止）

トンネル覆工／高架橋床版など

衝撃荷重（重錘：１トン）

STEP

１

２

３

１

５

５

３０cm

　５cm

１０cm

落下高さ

鉄筋コンクリート：曲げ引張破壊
残留変形：約７cm

15.7 ※

(１５２％)
10.3 ※

(１００％)

荷重強度

４０トントレーラーが
時速140kmで接触衝突（15°）
２５トントレーラーが

時速100kmで接触衝突（15°）

－

４ ５１５cm －－

崩壊せず

崩壊せず

３～５回目で崩壊

崩壊せず

５回目で崩壊

壁体内に留まるフーチングまで進展崩壊時の接合部ひび割れ状況

崩壊のイメージ いきなり崩壊 ゆっくり崩壊

崩壊までの入力エネルギー量
（ＫＪ：キロジュール）

なし ２｠回数

タフネスコート

※３体の試験体平均値

タフネスコート工法
コンクリート構造物のパフォーマンスを大幅に向上

試験期間
〔日〕
３０ 計測不能 計測不能
９０
１２０
２７０

０．１３
０．１２
０．５１

塩化物イオン濃度
〔ｍｇ/┍〕

塩化物イオン透過度
〔ｍｇ/cm・日〕２

１．４７×１０-５

１．０１×１０-５

１．９２×１０-５

塩化物イオン透過試験結果

厚み
〔mm〕
０．９８５ １，１６０

１，２２０
１，２９０
１，２２３

１，１４０
１，１９０
１，２８０
１，２０３

０．９７３
０．９９０
０．９８３

ＮＯ

１
２
３
平均

透過度
〔cm/（ｍ・２４ｈ・ａｔｍ）〕２３

透過係数
〔cm・mm/（ｍ・２４ｈ・ａｔｍ）〕２３

ガス透過試験結果

０　　  １０　　２０　　３０　　４０　　５０　　６０　　７０

ケース１（無被覆）
ケース２（タフネスコート）

天端内側・肩部外側引張ひび割れ
天端外側曲げ圧縮破壊
肩部内側曲げ圧縮破壊

変位δ（mm）

荷
重
Ｐ（
ｋ
Ｎ
）

250

200

150

100

50

０

覆工載荷試験　荷重－変位曲線

曲げ圧縮破壊
（剥落） 曲げ圧縮破壊

（剥落無し）

大型トンネル覆工模型実験

載荷

皿ばね

１，８５０１，８５０
１５０１５０

■タフネスコート工法の４つの機能

耐久性向上 耐衝撃性向上

剥落防止 貯水性確保

●耐塩害性

●耐中性化

本室内実験および試験施工は（公財）鉄道総合技術研究所と共同で実施したものです。

本実験は防衛大学校の指導を得て実施したものです。

●耐凍害性

タフネスコート２mm被覆｠タフネスコートなし（ＡＥコンクリート）

倒れない（耐衝撃性向上）

道路の壁高欄など道路の壁高欄など

漏水しない（貯水性確保）

上水用配水池／防火水槽など

劣化しない（耐久性向上）

桟橋／港湾構造物など

タフネスコートなし

コンクリート
剥落・欠損
コンクリート
剥落・欠損

コンクリート
剥落なし
コンクリート
剥落なし

タフネスコート２mm被覆

ひび割れ幅

技術検討フロー技術検討フロー

最大ひび割れ幅の把握

タフネスコートの塗布厚検討

破壊モードの検討

終　了

防水処理

対象配水池の選定

現地調査
劣化状態把握・設計図と比較

耐震性能の照査 ＯＫＯＫ

ＮＧＮＧ

タフネスコート施工
（２～３mm）

施工事例：池中野配水池（伊東市）

実験前の試験体

実験後の試験体

ケース２ケース１

通常のコンクリート覆工
（鉛直変位 δ＝40mm時）

タフネスコート（1.5mm）で被覆した
コンクリート覆工（鉛直変位 δ＝70mm時）

耐衝撃力性能の比較

１．５倍にアップ

累積の入力エネルギー（ＫＪ）

片
持
梁
先
端
の
変
形
量
（
ｍ
ｍ
）

０

-５０

-１００

-１５０

-２００

-２５０

-３００

-３５０

-４００

０　　　　　　　　５　　　　　 １０　　　　　　　１５ 　　　　２０

崩壊崩壊

タフネスコートなし

タフネスコート４｠
タフネスコート２｠

「タフネスコート工法」は、コンクリート構造物の表面にタフネスコート（ポリウレア樹脂）を吹付けることによ
り、構造物に必要な機能を保持し、長寿命化を図る技術です。今後「樹脂被覆コンクリート」として、２１世紀
におけるリニューアル事業への展開が期待されています。

●タフネスコートを1.5mm吹付けることにより、経年劣化によるコンクリート
　片の剥落を防止できます。

●トンネル覆工を模した載荷実験では、70mmの大変位に対しても剥落を
　防止できるとともに、大変形時においても荷重を保持でき、トンネル
　覆工の安全性を大幅に向上できることを確認しました。

●実トンネルにおける試験施工では、閉鎖空間でも施工性に優れることおよび
　十分な付着強度を有することを確認しました。

●タフネスコートを２～３mm吹付けることにより、水圧0.3MPa、ひび割れ幅
　 2｠～10mmの厳しい条件でも漏水がないことを実験により確認しました。

●大規模地震時に想定される曲げひび割れ（2mm程度）に対して、タフ
　ネスコートが追従するため、Ｌ２地震時の貯水性を確保できます。

●従来の工法に比べて、経済性、耐久性に優れています。

●タフネスコートを２mm吹き付けることにより、衝撃
　力に対して粘り強さを発揮し、部材の断面が破壊し
　た後でも形状および耐荷力を保持できます。

●実大衝撃実験における繰返し衝撃載荷では、タフネス
　コート（２～４mm）で被覆することにより、崩壊ま
　での入力エネルギーが約５０％増加することを確認し
　ました。

●圧縮側（下面側）に発生するひび割れは壁体に留ま
　り、フーチング部へは損傷が波及しないことが確認
　されました。

凍結融解試験（ＪＩＳＡ１１４８）を実施した結果、タフネスコートを2mm被覆することで、
コンクリートの動弾性係数は低下せず、凍害に対する抵抗性を大幅に向上できることを確
認しました。

炭酸ガス中性化試験では、タフネスコートを
１mm被覆することで、６ヶ月後の中性化は全
く認められず、中性化に対する抵抗性を大幅
に向上できることを確認しました。

タフネスコートを1mm被覆することで、塩化物イオン
透過量は、270日時点で、許容値の1／50～1／500程度
となり、コンクリート構造物の塩害に対する抵抗性を
大幅に向上できることを確認しました。

タフネスコート（厚さ1.5mm）タフネスコート（厚さ1.5mm）

平成29年度 土木学会技術開発賞受賞



落ちない（剥落防止）

トンネル覆工／高架橋床版など

衝撃荷重（重錘：１トン）

STEP

１

２

３

１

５

５

３０cm

　５cm

１０cm

落下高さ

鉄筋コンクリート：曲げ引張破壊
残留変形：約７cm

15.7 ※

(１５２％)
10.3 ※

(１００％)

荷重強度

４０トントレーラーが
時速140kmで接触衝突（15°）
２５トントレーラーが

時速100kmで接触衝突（15°）

－

４ ５１５cm －－

崩壊せず

崩壊せず

３～５回目で崩壊

崩壊せず

５回目で崩壊

壁体内に留まるフーチングまで進展崩壊時の接合部ひび割れ状況

崩壊のイメージ いきなり崩壊 ゆっくり崩壊

崩壊までの入力エネルギー量
（ＫＪ：キロジュール）

なし ２｠回数

タフネスコート

※３体の試験体平均値

タフネスコート工法
コンクリート構造物のパフォーマンスを大幅に向上

試験期間
〔日〕
３０ 計測不能 計測不能
９０
１２０
２７０

０．１３
０．１２
０．５１

塩化物イオン濃度
〔ｍｇ/┍〕

塩化物イオン透過度
〔ｍｇ/cm・日〕２

１．４７×１０-５

１．０１×１０-５

１．９２×１０-５

塩化物イオン透過試験結果

厚み
〔mm〕
０．９８５ １，１６０

１，２２０
１，２９０
１，２２３

１，１４０
１，１９０
１，２８０
１，２０３

０．９７３
０．９９０
０．９８３

ＮＯ

１
２
３
平均

透過度
〔cm/（ｍ・２４ｈ・ａｔｍ）〕２３

透過係数
〔cm・mm/（ｍ・２４ｈ・ａｔｍ）〕２３

ガス透過試験結果

０　　  １０　　２０　　３０　　４０　　５０　　６０　　７０

ケース１（無被覆）
ケース２（タフネスコート）

天端内側・肩部外側引張ひび割れ
天端外側曲げ圧縮破壊
肩部内側曲げ圧縮破壊

変位δ（mm）

荷
重
Ｐ（
ｋ
Ｎ
）

250

200

150

100

50

０

覆工載荷試験　荷重－変位曲線

曲げ圧縮破壊
（剥落） 曲げ圧縮破壊

（剥落無し）

大型トンネル覆工模型実験

載荷

皿ばね

１，８５０１，８５０
１５０１５０

■タフネスコート工法の４つの機能

耐久性向上 耐衝撃性向上

剥落防止 貯水性確保

●耐塩害性

●耐中性化

本室内実験および試験施工は（公財）鉄道総合技術研究所と共同で実施したものです。

本実験は防衛大学校の指導を得て実施したものです。

●耐凍害性

タフネスコート２mm被覆｠タフネスコートなし（ＡＥコンクリート）

倒れない（耐衝撃性向上）

道路の壁高欄など道路の壁高欄など

漏水しない（貯水性確保）

上水用配水池／防火水槽など

劣化しない（耐久性向上）

桟橋／港湾構造物など

タフネスコートなし

コンクリート
剥落・欠損
コンクリート
剥落・欠損

コンクリート
剥落なし
コンクリート
剥落なし

タフネスコート２mm被覆

ひび割れ幅

技術検討フロー技術検討フロー

最大ひび割れ幅の把握

タフネスコートの塗布厚検討

破壊モードの検討

終　了

防水処理

対象配水池の選定

現地調査
劣化状態把握・設計図と比較

耐震性能の照査 ＯＫＯＫ

ＮＧＮＧ

タフネスコート施工
（２～３mm）

施工事例：池中野配水池（伊東市）

実験前の試験体

実験後の試験体

ケース２ケース１

通常のコンクリート覆工
（鉛直変位 δ＝40mm時）

タフネスコート（1.5mm）で被覆した
コンクリート覆工（鉛直変位 δ＝70mm時）

耐衝撃力性能の比較

１．５倍にアップ

累積の入力エネルギー（ＫＪ）

片
持
梁
先
端
の
変
形
量
（
ｍ
ｍ
）

０

-５０

-１００

-１５０

-２００

-２５０

-３００

-３５０

-４００

０　　　　　　　　５　　　　　 １０　　　　　　　１５ 　　　　２０

崩壊崩壊

タフネスコートなし

タフネスコート４｠
タフネスコート２｠

「タフネスコート工法」は、コンクリート構造物の表面にタフネスコート（ポリウレア樹脂）を吹付けることによ
り、構造物に必要な機能を保持し、長寿命化を図る技術です。今後「樹脂被覆コンクリート」として、２１世紀
におけるリニューアル事業への展開が期待されています。

●タフネスコートを1.5mm吹付けることにより、経年劣化によるコンクリート
　片の剥落を防止できます。

●トンネル覆工を模した載荷実験では、70mmの大変位に対しても剥落を
　防止できるとともに、大変形時においても荷重を保持でき、トンネル
　覆工の安全性を大幅に向上できることを確認しました。

●実トンネルにおける試験施工では、閉鎖空間でも施工性に優れることおよび
　十分な付着強度を有することを確認しました。

●タフネスコートを２～３mm吹付けることにより、水圧0.3MPa、ひび割れ幅
　 2｠～10mmの厳しい条件でも漏水がないことを実験により確認しました。

●大規模地震時に想定される曲げひび割れ（2mm程度）に対して、タフ
　ネスコートが追従するため、Ｌ２地震時の貯水性を確保できます。

●従来の工法に比べて、経済性、耐久性に優れています。

●タフネスコートを２mm吹き付けることにより、衝撃
　力に対して粘り強さを発揮し、部材の断面が破壊し
　た後でも形状および耐荷力を保持できます。

●実大衝撃実験における繰返し衝撃載荷では、タフネス
　コート（２～４mm）で被覆することにより、崩壊ま
　での入力エネルギーが約５０％増加することを確認し
　ました。

●圧縮側（下面側）に発生するひび割れは壁体に留ま
　り、フーチング部へは損傷が波及しないことが確認
　されました。

凍結融解試験（ＪＩＳＡ１１４８）を実施した結果、タフネスコートを2mm被覆することで、
コンクリートの動弾性係数は低下せず、凍害に対する抵抗性を大幅に向上できることを確
認しました。

炭酸ガス中性化試験では、タフネスコートを
１mm被覆することで、６ヶ月後の中性化は全
く認められず、中性化に対する抵抗性を大幅
に向上できることを確認しました。

タフネスコートを1mm被覆することで、塩化物イオン
透過量は、270日時点で、許容値の1／50～1／500程度
となり、コンクリート構造物の塩害に対する抵抗性を
大幅に向上できることを確認しました。

タフネスコート（厚さ1.5mm）タフネスコート（厚さ1.5mm）

平成29年度 土木学会技術開発賞受賞



タフネスコート技術研究会

※事務局 
〒 113-0034 東京都文京区湯島三丁目 39-10
上野 TH ビル （ 三井化学産資株式会社内）
 TEL : 03(3837) 5853

コンクリート

ひび割れ補修
仮止水処理

断面修復

タフネスコート工法標準断面図

下地処理

プライマータフネスコート吹付け  
（塗膜厚さ：1.5～3.0mm）


