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FRPを用いた飛来塩分防護板及び
維持管理用点検通路の研究開発

琉球大学

宮地エンジニアリング（株）

１．研究の背景

要求性能

設計供用期間

機能的供用期間

予測供用期間

物理的供用期間

経済的供用期間費用

0

保有性能
補修・補強・取替

×

供用年数

ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄの低減

ﾐﾆﾏﾑﾒﾝﾃﾅﾝｽ化

耐久性の向上

１００年橋梁

-ﾗｲﾌｻｲｸﾙｺｽﾄ
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１．研究の背景

鋼橋の耐久性

損失要因

＜橋梁の損傷による架替理由の内訳＞

「鋼材の腐食」
「床版の損傷」

-鋼橋の耐久性
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１．研究の背景

鋼材の腐食因子
特に沖縄では。。。

飛来塩分が問題

辺野喜橋（沖縄）

-鋼材の腐食因子
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鋼桁間の下フランジ
側の腐食が激しい
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＜沖縄県における鋼橋の長寿命塗装法のための技術（沖縄地区鋼橋塗装マニュアルより）＞

１．研究の背景 -防食の新技術

44/2/211

ＦＲＰを用いた飛来塩分防護板を提案

２．ＦＲＰについて

軽くて強い軽くて強い

腐食・塩害に強い腐食・塩害に強い

成形、着色の自由度が高い成形、着色の自由度が高い

FRP（Fiber Reinforced Plastic）

熱硬化性樹脂を繊維で強化したものを指す。

高温下で使用しても強度低下が少なく、融解しない。

-FRPの特徴
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（鋼と同程度)1.11.210-5/℃線膨張率

（鋼の1/10程度)20～30200ＧＰａ引張弾性率

（鋼と同程度)250～550400～510 ＭＰａ引張強さ

（鋼の1/5程度)1.6～2.07.8－比 重

GFRP

引抜成形
構造用鋼単位項 目

２．ＦＲＰについて -FRPの物性値
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＜FRPの物性値＞

＜FRPの製造工程＞

引抜方向

金型内で圧力と温度を与え，
樹脂を硬化させる

ガラス繊維に樹脂を含浸させる

２．ＦＲＰについて -FRPの引張試験
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＜引張試験結果＞
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図１．促進暴露試験結果

99.9

90
93.8 87.8

10298.8

20
11.3

15.9

100

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

保
持

率
（
％

）

暴露時間（ｈｒ）

曲げ強さ

曲げ弾性率

６０度鏡面光沢度

外観劣化はあっても強度劣化は少ない。

塗装で外観劣化は抑えられる。

２．ＦＲＰについて -紫外線による影響
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＜促進暴露試験結果＞

注）促進暴露200～400時間が天然暴露1年に対応
促進暴露4000時間は天然暴露10～20年に相当

沖縄科学技術
大学院大学
(OIST)

３．ＦＲＰ防護板を採用した橋梁

中間横桁部 横リブ部
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平成22年10月に峻工

桁長６７．４ｍの単純鋼床版箱桁

-橋梁の概要
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鋼桁ウェブ

鋼桁ウェブ

横桁

飛来塩分遮断板

検
査
路

FRP防護パネル

歩行時転倒に注意

Max:150kg

安全通路

注意喚起用標識

1007
50

当初、飛来塩分防止板として
ＦＲＰパネルを設置

維持管理用点検通路としての設計法が未確立

３．ＦＲＰ防護板を採用した橋梁
-点検通路

＜鋼桁間状況＞
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パネル開孔φ25mm，50mm角ワッシャー

FRPパネル

スタッド溶接

主桁ウェブ

橋軸直角方向

主桁下フランジ

6
6

600 50

150 300 150

40

6

65

1
0
0

1
0

6

Tリブ

３．ＦＲＰ防護板を採用した橋梁
-FRP防護板の構造
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＜FRPパネル断面図＞

＜FRPパネル取り付け構造図＞

メッキスタッドに
より固定
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10年 20年 30年 40年 50年 60年 70年 80年 90年 100年

桁間を内面塗装仕様に変更することで、塗り替え
が不要となり、塗装費のLCCが低減

※ 海岸部等の厳しい環境下におけるC-5外面塗装の
耐久年数を30年として、計3回の塗り替え塗装費を計上

塗装費のLCCが
約25%低減

３．ＦＲＰ防護板を採用した橋梁
-ＬＣＣの比較

1212/2/211

ＦＲＰ防護板あり

ＦＲＰ防護板なし

設計・適用条件の整理

静的耐荷力性能の評価

耐風性能の評価

４．研究における課題

設計法

接合部の強度評価

接合部の腐食

付属物との取合構造

構造詳細

有効性の評価 ライフサイクルコストの評価

飛来塩分防止効果の定量的評価

1313/2/211
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５．現地調査結果

付着塩分の測定

ガーゼ法による飛来塩分の計測

ワッペンセンサーによる腐食環境照査

-調査内容

1414/2/211

S1端部より
0m,10m,30m
地点に設置

鋼桁外面にも
ガーゼを設置

５．現地調査結果

計測位置
平均気温
(℃)

平均湿度
(%)

平均露点
(℃)

濡れ時間割合
(%)

0m 21.5 78.6 17.5 43.69  

30m 22.7 72.5 17.2 34.10

TISO：湿度80%以上、気温0℃以上の時間

-環境調査報告

1515/2/211
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５．現地調査結果

端部より飛来塩分が侵入

中間部にいくにつれ付着塩分量は減少

パネル設置前に塩分が付着している(?)

-付着塩分調査報告

1616/2/211

５．現地調査結果

端部0m(海向き)端部10m(海向き)端部30m(海向き)

-腐食調査報告(1ヶ月)

1717/2/211
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５．現地調査結果

端
部

30m 10m 0m

0.013mdd0.007mdd0.005mdd

-飛来塩分調査報告

1818/2/211

0.057mdd

設計・適用条件の整理

静的耐荷力性能の評価

耐風性能の評価

６．今後の研究内容 -設計法

1919/2/211

設計法における課題設計法における課題

設計ガイドラインの作成

模型による耐風実験

課題に対する対応課題に対する対応
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接合部の強度評価

接合部の腐食

付属物との取合構造

６．今後の研究内容 -構造詳細

2020/2/211

構造詳細における課題構造詳細における課題

標準図集の作成

２号橋の腐食調査

模型実験による
接合部の強度評価

課題に対する対応課題に対する対応

ライフサイクルコスト

の評価

飛来塩分防止効果の

定量的評価

６．今後の研究内容 -有効性の評価

2121/2/211

※今後端部を塞ぎ効果
を確認

有効性の評価における課題有効性の評価における課題

ＬＣＣ算出条件の整理

２号橋の現地追跡調査

課題に対する対応課題に対する対応
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