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1．はじめに  

 日本の港湾分野において，国土交通省港湾局による

「カーボンニュートラルポート（以下，CNP）」の取組

が進められている．CNP は脱炭素化に配慮した港湾機

能の高度化等を通じて温室効果ガスの排出を実質ゼ

ロにする取組となっており，昨今では港湾工事の脱炭

素化に向けた動きも活発化している．本検討では，港

湾構造物の一つである桟橋を対象として，各工種の

CO2排出量を算定し，桟橋における CO2排出量やその

排出源の分析を行うことを目的とした． 

 

2．算定条件 

2.1算定対象の諸元 

 本検討では，5 つの直杭式 PC 桟橋を対象として，

各工種で排出される CO2排出量を算定した．各桟橋の

諸元を表-1に示す． 

 

表-1 各桟橋の諸元 

 

 

2.2算定方法 

桟橋の建設工事での CO2 排出量の算定にあたって

は国土交通省港湾局のガイドライン 1）を参考とした．

CO2排出源として，材料の生産，燃料の消費，燃料の

生産を対象とした．資材の運搬，施工現場における関

連活動（現場事務所の運営等），廃棄物の運搬は，工事

実施前段階で様々な仮定を要するため，これらの排出

源は対象外とした．資材（燃料・材料）の生産による

排出量は，資材の生産に関する CO2 排出原単位（t- 

CO2/unit）に材料や燃料の使用量（unit）を乗じること

で，燃料の消費による排出量は，燃料単位量の燃焼に

伴う排出量（kg-CO2/L）に燃料の使用量（L）を乗じる

ことで，それぞれ算出した．資材の生産に関する CO2

排出原単位は 3EID2),3)の内包型原単位及び産業連関表

付帯の部門別品目別国内生産額表 4)により設定した．

燃料単位量の燃焼に伴う排出量は，地球温暖化対策の

推進に関する法律施行令第三条の単位量あたり発熱

量及び単位発熱量あたり炭素排出量により設定した．

なお，PC ホロー桁に用いたコンクリートの原単位に

は，過去の実績を考慮して，3EID の生コンクリート

の CO2排出原単位に 1.2 を乗じた値とした． 

 

3．算定結果 

3.1排出源別算定結果 

 図-1 に桟橋 5 施設の排出源別 CO2 排出量を示す．

算定の結果，全体の約 90%以上を材料由来の排出量が

占めた．材料由来の排出量内訳で比較すると，図-2の

工種別 CO2排出量に示すとおり，本体工で約 52±1%，

上部工で約 44±1%と，合計で全体の 90%以上を占め

た．これらの主要材料は鋼管・鉄筋・PC 鋼より線・コ

ンクリートである．その他工種のうち，付属工は全体

の 1～2％程度であるが，係船柱本体は排出原単位の

大きい鋳鍛鋼（5.688 kg-CO2/kg）が用いられており，

付属工のうち 21%を占めた．本研究の対象施設では

1,000kN 型の係船柱であったが，より大型の係船柱が

用いられる場合，全体に占める割合は大きくなると考

えられる． 

 

 
図-1 排出源別 CO2排出量 
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算定対象の諸元 A桟橋 B桟橋 C桟橋 D桟橋 E桟橋
法線平行方向(m) 37 25 30 36 21.8
法線直角方向(m) 29.8 36 35.5 25 18.4

上部工断面積(m2) 41.8 58.8 41.5 46.1 35.9
杭径(mm) φ1,500 φ1,500 φ1,300 φ1,400 φ1,100
杭本数(本/1ﾌﾞﾛｯｸ) 21 18 18 15 12
杭平均長さ(m) 34.9 54.0 40.4 44.7 53.6
杭厚平均(mm) 21.6 16.0 14.3 18.8 13.8
防舷材規格 2基、2000H 2基、1450H 2基、1150H 1基、1150H 2基、1000H
係船柱規格 2基、1000kN 1基、1000kN 1基、1000kN 1基、1000kN 1基、1000kN
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図-2 工種別 材料の CO2排出量 

 

また，燃料消費および燃料生産由来の排出量の合計

は最大でも 13.6%（A 桟橋），それ以外は平均で 5.3%程

度であった．A 桟橋では，大型起重機船などを主体とす

る工事であり，打込工法によっても燃料消費による CO2

排出量は増加することが分かった． 

 

3.2本体工における CO2排出源 

本体工では，材料に起因する CO2 排出量が本体工全

体のおよそ 95%であった．A 桟橋および B 桟橋に着目

すると，杭長の短い A 桟橋（平均 34.9 m）が，杭長の

長い B 桟橋 （平均 54.0 m）の CO2排出量を超える結果

となった．図-3 に本体工のうち材料の CO2 排出量内訳

を示す．A 桟橋では，本体工の CO2 排出量にセメント

（18.15 t-CO2/m）が含まれており，CO2排出量の約 39%

を占めた．A 桟橋では，支持杭を先端根固め方式で施工

しており，そこにセメントが使用されている．本体工に

おける材料由来の CO2 排出量は基本的に使用される鋼

管杭の質量（杭長，杭径，厚さ）に比例するが，杭の施

工方法によっては鋼管杭以外の排出源が無視できない

場合があることがわかる． 

 

 
図-3 本体工 材料の CO2排出量内訳 

 

3.3上部工における CO2排出源 

上部工では，材料に起因する CO2 排出量が上部工全

体のおよそ 93%であり，このうち受梁で 37.6%，床版

（PC 桁）で 46.6%であった．図-4に上部工のうち材料

の CO2 排出量内訳を示す．材料の内訳はコンクリート

で 52.3%，鉄筋で 47.7%であった．各桟橋上部工の代表

的な断面積（表-1）と材料由来の CO2 排出量を比較す

ると，上部工断面積と CO2 排出量には概ね正の相関が

認められた．なお，上部工全体におけるコンクリートに

対する鋼材の CO2 排出量の割合は 79～95%であった．

これらの数値を統計処理等行うことで，PC 桟橋上部工

のCO2排出量原単位等を設定できるものと考えられる． 

 

 
図-4 上部工 材料の CO2排出量の内訳 

 

4．おわりに 

本検討では桟橋 5 施設を対象に，CO2排出量の傾向分

析を行った．分析の結果，全排出量の 90%以上を本体工

および上部工が占めることが分かった．今後，桟橋を対

象とした設計段階における事前の CO2 排出量推定手法

を確立するため，さらに事例を収集・分析を行いたい． 
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