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1．まえがき

　沖縄地区は海岸線からの距離が短く、高い山などがな

い地形条件に加えて海風が強いことから、他に比べて飛

来塩分量が多く腐食環境の厳しい地域であるため、過去

の腐食損傷事例などから独自の防食マニュアル「沖縄地

区鋼橋塗装マニュアル（平成20年8月）」（以下、沖縄塗

装マニュアル）を策定している。

　飛来塩分は鋼材の腐食因子の大きな要因の一つであ

り、この影響を抑えることが塗装耐久性向上に有効と報

告1）されている。文献1）では、鋼桁間に飛来塩分が付

着した場合、雨水による洗浄効果が乏しいため腐食が進

行しやすいと指摘しており、これに対して鋼桁間に飛来

塩分防護板を設置する対策例を紹介している。

　沖縄科学技術大学院大学2号橋（以下、沖科大2号橋）

では、FRP製の飛来塩分防護板を鋼桁間に設置することで、

塗装耐久性の向上と塗替え面積を削減してライフサイクルコ

ストの低減を図っている。飛来塩分防護板として、FRP製

の防護板を用いるメリットとしては以下の点が挙げられる。

①�高い耐荷力を有しており、広範囲の常設足場として利

用可能である。

②軽量であり設置も容易である。

③FRP防護板自体は錆を生じない。

　本文においては、本橋におけるFRP防護板の適用につ

いて紹介するとともに、FRP防護板を用いる場合の留意

点及び今後の展望について述べるものである。

報　告

FRP防護板を用いた防食技術
－沖縄科学技術大学院大学2号橋－

Anticorrosion Engineering Using FRP Protective Board –Second Bridge of Okinawa 
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図−2　概念図（FRP防護板あり）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　　　　桁間にFRP防護パネルを設置
⇒飛来塩分の浸入を防止することが可能
⇒桁間の歩行が自由となり維持管理が容易

桁間を内面塗装に変更⇒塗り替え不要

従来の検査路→目視による維持管理

雨水による塩分洗浄効果が無い→腐食が進行
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表－１ 橋梁諸元 
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図−1　概念図（FRP防護板なし）
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2．橋梁概要

　本橋は、沖縄県の中部に位置する国頭郡恩納村に新設さ

れた「沖縄科学技術大学院大学」キャンパス内に位置して

いる。現場は丘陵地で、桁下は深い谷間となっている。

　橋梁形式は鋼床版単純2主箱桁であり、平面曲線がR＝

150mと曲率が大きいため、縦リブには閉断面リブに比べ

て暴露面積が大きいバルブプレートを採用している。

　また、2-BOXであるため1-BOXと比較して鋼材の暴露

面積が大きく、鋼桁間にFRP防護板を設置することは、

ライフサイクルコストの観点からも有効であると考えら

れた。

図−3　橋梁位置図

表−1　橋梁諸元

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

沖科大2号橋 

図－３ 橋梁位置図 
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塗装工程 塗料名 使用量

素地調整 4種ケレン ―
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図－４ 一般断面図 

 

表－３ ライフサイクルコストの比較 

 

表－２ 塗替え塗装系 

経過年数 ①防護板なし ②防護板あり ②/①(%)

0年 1.000 1.151 115%

30年 1.376 1.367 99%

60年 1.751 1.584 90%

90年 2.127 1.800 85%

100年 2.127 1.800 85%

図−4　一般断面図
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3．ライフサイクルコスト

（1）ライフサイクルコストの低減方針

　鋼桁間にFRP防護板を設置することで、同部の塗装を

外面塗装から内面塗装に変更して、以下の基本方針によ

りライフサイクルコスト（以下、LCC）の低減を図るこ

ととした。

　①外面塗装と内面塗装のコスト差で初期投資を削減

　②塗替え面積を削減して維持管理コストを削減

（2）ライフサイクルコストの比較検討

　FRP防護板を採用するにあたって、前述の低減方針に

沿ってLCCの低減効果を試算した。

　試算にあたっての諸条件は以下の通りである。

　①LCCの算出期間は100年とした。

　②�桁間部の塗装系は、外面塗装（C-5系）から内面塗

装（D-5系）に変更した。

　③�内面塗装は永久塗装とし、外面塗装はインターバル

を30年とし定期的に塗替えを行うものとした。

　④�塗替え塗装系は、『Rc-Ⅳ』（表−2）とした。

　⑤�塗替え費用は『土木コスト情報』『国土交通省土木

工事標準積算基準』により算出した。

　LCCの試算結果を表−3に示す。表内の数値は標準案

の初期コストを基準（1.000）として、標準案および防

護板設置案のLCCを、基準に対する比率で表している。

　FRP防護板を採用することで、初期コストは約15%増

加する結果となった。しかし、経過年数30年（塗替え塗

装1回目）においてはLCCが同程度となり、最終的には

FRP防護板を採用することで、LCCを約15%低減できる

試算結果が得られた。

　以上の結果から、本橋でのFRP防護板の採用はLCC低

減に有効であると評価されたため、同構造の採用に至っ

た。

4．FRP防護板の構造詳細

（1）FRP防護板の仕様

　FRP防護板は、FRP合成床版の底板として開発したT

リブ付きFRP製パネル（図−5：NETIS�No.CB-980002-A）

を活用して構成した。なお、パネルの断面は歩行時のた

わみ量に着目して決定した。（床版支間3.4m、鉄筋コン

クリート床版厚200mmの死荷重に対応するFRPパネルを

採用）

表−2　塗替え塗装系
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表－３ ライフサイクルコストの比較 

 

表－２ 塗替え塗装系 

経過年数 ①防護板なし ②防護板あり ②/①(%)

0年 1.000 1.151 115%

30年 1.376 1.367 99%

60年 1.751 1.584 90%

90年 2.127 1.800 85%

100年 2.127 1.800 85%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6
6

600 50

150 300 150

40

6

65

10
0

1
0

6

Tリブ

120
40

30

1
00

5

40

シールスポンジ

STUD M12（メッキ）ゆるみ止めナット使用

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

120

110

70

6

30

スタッド溶接

10
0

5

FRPパネル

STUD M12（メッキ）ゆるみ止めナット使用

パネル開孔φ25mm，50mm角ワッシャー

PL 70x6 (SM400A)

主桁ウェブ

橋軸直角方向

主桁下フランジ

図－５ ＦＲＰ防護板断面図 

 

写真－１ ＦＲＰ防護板（部材検査） 

 

図－６ ＦＲＰ防護板取付図（一般部） 

図－７ ＦＲＰ防護板取付図（添接部） 

図−5　FRP防護板断面図

写真−1　FRP防護板（部材検査）
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（2）FRP防護板の取付け構造

　FRP防護板の取付け部は、主桁下フランジにスタッド

を溶殖しFRP防護板と取り合う構造とした。

　その際、FRP防護板は飛来塩分の桁間への侵入防止を

目的の一つとしていることから、取付け部にはシールス

ポンジを敷設しFRP防護板と下フランジ間の密閉性を保

持するよう配慮を行っている。

　また、下フランジ添接部については、パネルの受け板

を溶接しFRP防護板を設置する構造とした。

　FRP防護板同士の接合は、FRP製のブラインドリベッ

トを使用している。FRP防護板同士の接合面についても、

密閉性を確保するためにシールスポンジを敷設してい

る。

（3）付属物との取合い構造

1）足場用チェーンとの取合い部

　架設時および将来的な塗替え塗装時には、足場チェー

ンを設置し足場板を設置することとなる。そのため、足

場用吊り金具設置部については、FRP防護板に開口を設

けておく必要があった。

　当然、開口を設けたままでは飛来塩分の浸入を防ぐこ

とが出来ないため、図−9に示す将来的にも取り外しが

可能な蓋を設置することとした。

2）排水管貫通孔部

　本橋においては、鋼桁間に排水縦引き管が計画されて

おり、FRP防護パネルに排水管貫通孔を設ける必要があ

った。排水管貫通孔部については、FRP防護板敷設完了

後に半月状のFRP製蓋を取付け、更に排水管周辺にシー

ル施工を行うことで密閉性を確保することとした。

図−6　FRP防護板取付図（一般部）
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写真－１ ＦＲＰ防護板（部材検査） 

 

図－６ ＦＲＰ防護板取付図（一般部） 

図－７ ＦＲＰ防護板取付図（添接部） 
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写真－１ ＦＲＰ防護板（部材検査） 
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図－７ ＦＲＰ防護板取付図（添接部） 図−7　FRP防護板取付図（添接部）
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（4）通行用歩廊の設置

　FRP防護板は調色が自由であるという特色を有してお

り、本橋では外観を重視し鋼桁の外面色に合せた濃緑色

に調色を行った。このため、光が遮断された桁間を歩行

する際にはTリブが歩行の障害となる可能性があり、何

らかの対応が必要であると考えられた。

　本橋においては、別途通行用の歩廊（図−11）を設

置することで歩行性を確保することとした。

　また、作業者がリブ上を歩行する際に転倒することも

懸念されたため、注意喚起用の標識（図−12）を横桁

に設置し作業者に対しての配慮を行った。

5．FRP防護板の敷設作業

　本工事でのFRP防護板の施工は、FRP合成床版の施工

経験を有する金秀鉄工（株）の協力で実施した。

　本工事では、FRP防護板の仮組立てを省略するために、

鋼桁にスタッドボルトを設置して防護板を固定する構造

を採用し、スタッドで敷設の際の位置決めを行った。

　また、FRP防護板は家庭用の鋸や電動ドリル程度で加

工が可能かつ軽量なことから、鋼材で構成される部材に

比べて現場施工性に優れている。

　これが相まって、曲線桁に代表される複雑な線形の橋

梁においても、仮組立省略した防護板を、短期間かつ容

易に敷設することができた。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１１ 通行用歩廊配置図 

図－１２ 注意喚起用標識 

写真－２ シールスポンジ取付状況 

写真－３ ＦＲＰ防護板設置状況 
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図－１１ 通行用歩廊配置図 

図－１２ 注意喚起用標識 

写真－２ シールスポンジ取付状況 
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図−11　通行用歩廊配置図

図−12　注意喚起用標識

写真−2　シールスポンジ取付状況

写真−3　FRP防護板設置状況

写真−4　リベット接合状況

写真−5　FRP防護板敷設完了状況（桁下より）
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6．FRP防護板の使用性

　FRP防護板の設置完了後、実際に防護板上を歩行して

使用性について確認を行った。

　FRP防護板は、鋼材と比較してヤング係数が小さいこ

とから振動及びたわみにより歩行性が損なわれることが

懸念された。しかしながら、本来は合成床版の底板とし

て使用するFRPパネルを活用して防護板を構成したた

め、十分な剛性を有しており、応答振動やたわみの感覚

は通常の上部工検査路と同程度であり、特別な違和感は

感じなかった。

　維持管理の面では、従来の上部工検査路の点検範囲は

歩廊の投影面積程度に限定されるものの、FRP防護板は

鋼桁間の全ての範囲を網羅できる優位性を有している。

従って、点検可能面積当たりの費用対効果は、従来の検

査路に比べて優位となることが期待できる。

7．FRP防護板の展望および課題

（1）FRP防護板の課題

　FRP防護板は、本橋の新設工事において初めて採用さ

れた工法であり、今後は塗替え時期を迎えた既設橋梁、

特に暴露面積が大きい鈑桁橋への適用が期待される。

　既設橋梁・鈑桁橋への展開にあたっては、次に述べる

設計法・構造ディテールが課題と考えられる。

　①設計法　：�静的耐荷性能・耐風性能，桁の不等沈下

による2次応力評価，適用条件の整理

　②構造詳細：�鋼桁とFRP防護板との取合い部の腐食，

上部工検査路としての適用性

　③有効性　：�付着塩分防止効果の定量的評価，ライフ

サイクルコスト

（2）琉球大学との共同研究の紹介

　先に述べた課題には、琉球大学との共同研究で対応し

ていくことを計画している。

　同研究では本橋のモニタリングを行い、飛来塩分の遮

断効果を中心に追跡調査と評価を行うことを計画してい

る。主な調査・評価項目は、次の通りである。

　①�近接する防護板を設置しない橋梁との付着塩分量比較

　②�環境調査（温湿度計測，濡れ時間計測，風向風速計

測，紫外線計測）

　③�腐食センサーを用いた腐食速度評価

8．おわりに

　本工事おいて、初めてFRP防護板を用いた飛来塩分防

護板が採用・施工された。その有効性及び効果について

は今後の追跡調査で評価されることとなるが、新しい防

食技術を採用し無事に施工を終えたことは、今後の防食

技術の発展に少なからず寄与するものと考える。

　今後は琉球大学殿との共同研究にて、FRP防護板の構

造・設計法を確立し、それをマニュアル化していくこと

で、新設橋・既設橋における本構造の普及に努めていく

所存である。

　最後に、本工事の発注者である（独）沖縄科学技術研

究基盤整備機構及び、FRP防護板の現地施工を行って頂

いたJV構成会社の金秀鉄工（株）の関係各位に心から

御礼を申し上げます。
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