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１．はじめに

平成７年１月に発生した阪神淡路大震災による橋

脚の損傷の経験をもとに，全国各地で既設橋脚の耐

震補強が進められており，主にコンクリート巻立工

法および鋼板巻立工法が実施されている．

特に，河川を跨ぐ既設橋梁に設置される橋脚（河

川橋脚）の耐震補強には，洪水対策上から河積阻害

率悪化の抑制が重要となるため，コンクリート巻立

工法よりも鋼板巻立工法を用いる場合が多い．

しかし， のように流木・漂石等の衝突によ写真-1

る鋼板表面の塗料のはげ落ちが激しいため，鋼板が

徐々に腐食し，何十年後には補強強度の保証ができ

なくなる危険性も考えられる．

そのため前回の報告では，防弾チョッキ等に使用

されているアラミド繊維シートを用いて耐衝撃性お

よび耐磨耗性を有するメンテナンスフリーの表面防

護構造を提案したが，実施設計の実績をもとに，本

研究ではさらに，流木・漂石の質量および流速を変

化させて表面防護構造を再検討する．

２．基本的な表面防護断面

図-1は，前回提案した表面防護断面である．前回

の実験 では，塗装の約 233倍，ポリマーセメント１）

モルタル(t=15mm)の23倍の耐久性を示した．

３．実験に用いた材料

表-1は，実験に用いた材料である．二方向アラミ

ド繊維シートは，縦横100kN/ｍ，200kN/ｍ，400kN/

ｍの引張耐力を有する３種類，ウレアウレタン樹脂

写真-1 河川橋脚における鋼板巻立工法の腐食度合

図-1 基本的な表面防護断面

表-1 実験に用いた材料

種 類 規 格 ・ 寸 法

防 錆 プ ラ イ マ ー エポキシ樹脂系

二方向アラミドⅠシート 引張弾性係数：1.18×10 MPa５

引 張 強 度：2.06×10 MPa３

ウレアウレタン樹脂 伸率400～600％（U-60）

下地処理（ワイヤブラシ他）下地処理（ワイヤブラシ他）

防錆プライマー（防錆プライマー（0.250.25kg/kg/㎡）㎡）

アラミド繊維シート（各種）アラミド繊維シート（各種）

スプレーウレタン（スプレーウレタン（3.53.5kg/kg/㎡）㎡）

仕上塗装（仕上塗装（0.30.3kg/kg/㎡）㎡）

キーワード：河川橋脚，耐震補強，鋼板，アラミド，併用，ウレタン
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は，厚さ３mm，４mm，５mmの３種類とした．

４．実験方法

実験方法は，D22 の先端の丸みを取った異形棒鋼

を高さ１ｍから繰り返し落下させ，鋼板に水が浸透

するまでの落下回数を測定した．実験で用いる異形

棒鋼の質量については，流木や漂石の質量をｍkg，

速度をＶkm/hとして力学的エネルギー保存の法則か

ら等価なエネルギーとなる質量を求めた．また，異

形棒鋼の落下地点が同一位置になるように，直径５

cmのアクリルパイプの中を落下させた．

５．実験結果

実験結果を，図-2と図-3に示す．

この結果より，二方向アラミドシートの引張耐力

とウレアウレタン樹脂の厚さをともに増加させるほ

うが，個別に増加させるよりも耐衝撃性に大きく影

響することが分かった．

図中の各ラインは，実験において直径 200mmの漂

石あるいは同等の衝撃力を有する流木が，中小河川

の設計流速２ｍ/sec ，あるいはその2～3倍の流速２）

で衝突した場合に，洪水確率を過去30年間の台風の

平均接近数 10.8日/年 と仮定し，70年間耐えうる３）

と思われる衝突回数を示す．この場合，河川橋脚の

同じ部分に衝突する確率は，直径２ｍの橋脚に対し

て，先端の衝突面積をφ50mm（A＝1,963m ）と仮定２

し，橋脚にランダムに衝突する場合を求めた．

図-4は，二方向アラミドシートとウレアウレタン

樹脂を組み合わせた９通りの価格と破損までの衝突

回数との関係である．この結果をもとに，河川橋脚

の耐震補強をメンテナンスフリーでかつコスト縮減

の可能な表面防護構造を提案することができた．

６．まとめ

1)二方向アラミドシートの引張耐力とウレアウレタ

ン樹脂の厚さをともに増加させるほうが，個別に

増加させるよりも耐衝撃性に大きく影響する．

2)直径 200mmの漂石あるいは同等の衝撃力を有する

流木が，設計流速 2ｍ/sec，あるいはその2～3倍

の流速で衝突した場合に，洪水確率を 10.8日/年

と仮定し，70年間耐えうると思われる衝突回数を

示すことができる．

図-2 アラミドシートの種類と破損までの衝突回数

図-3 ウレアウレタン樹脂の厚さと破損までの衝突回数

図-4 施工価格と破損までの衝突回数

3)施工価格が最小になる二方向アラミドシートの種

類とウレアウレタン樹脂の厚さを組み合わせるこ

とができる．
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