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１．はじめに 

 塩化物を含む大気環境において，塗装防食された鋼材の塗装きず部や部材鋭角部の塗膜脆弱部などの塗装

欠陥部における耐食性を向上する Sn 添加鋼（以下，開発鋼）が開発された 1,2)．これまでに開発鋼は，神戸市

沿岸部の阪神高速道路 5 号湾岸線の一部である東神戸大橋の橋脚下における 10 年間の長期暴露試験におい

て，塗装欠陥部の腐食を抑制することを確認した 3)．実環境の暴露試験と腐食促進試験の結果より，開発鋼は

普通鋼に比べて塗装塗替えに至る期間を約 2 倍に延長すると報告されている 2,3,4)．異なる構造形式のモデル

橋梁を用いて鋼橋への開発鋼の適用時のライフサイクルコスト（LCC）の縮減効果に関する検証結果と 2014
年に実橋適用された部位の観察結果について報告する． 
 
２．経済性の試算 

２．１. 塗装鋼橋の劣化について 

塗装鋼橋では，塗装劣化や腐食の進展を指標として塗替塗装を施すことで補修と維持管理を行ってきた．日

本橋梁建設協会では，重防食塗装橋梁の補修は，塗装上塗りの光沢度の消失より求めた耐候性の低下を鑑みて，

上塗りと中塗りの塗替えを推奨している 5）が，実態は塗装塗膜における水の透過速度は速く 6）鋼素地まで到

達しやすく，腐食発生の起点となるため，塗装塗替えは塗装劣化よりも腐食劣化を基準として検討する方が効

果的である．そこで本報告では，腐食の厳しい沿岸部における異なる構造形式のモデル橋梁を用いて橋梁建設

費に占める防食費の割合と開発鋼の適用時の LCC を試算した．  

２．２.各費用の算定条件 
 モデル橋梁は，国内の鋼橋に広く適用されている鋼 3 径間連続少

数鈑桁橋と鋼 3 径間連続細幅箱桁橋の 2 種類とした（表 1）．各費

用は，土木コスト 2020 年 7 月度 7），建設物価本 2018 年 11 月度 8），

国土交通省令和 2 年 2 月 14 日公共工事労務費 9）および土木工事標準

積算書 10），日本ペイント(株)構造塗装積算書 11）および橋梁架設工事

の積算 12)，建設プラザの HP の記載値 13), 設計・数量は（株）横河

技術情報 APOLLO SuperPlanner  Ver.4.30 を用いて算出した. 
初期の防食仕様は，普通鋼には一般外面塗装仕様の C-5 塗装仕様

もしくは亜鉛溶射と耐候性塗料を施すとし，開発鋼には C-5 塗装

仕様を施すとした．塗替え塗装は，全て Rc-I とした． 
２．３．初期建設費の試算結果 

 図１に例として鋼 3 径間連続少数鈑桁橋の初期建設費に占める

と鋼材費と塗装や溶射の防食費を示す．初期建設費に占める鋼材

費は，普通鋼の場合で 11.8％，開発鋼の場合で 13.3％である．塗

装費は 10.2％を占め，さらに溶射は 26.1％を占めることが分かっ

た．初期建設費に占める塗装費は鋼材費とほぼ同程度であること

が分かった． 
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  表１．モデル橋梁の詳細         

図 1.初期建設費に占めると鋼材費と防食費        
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２．４．ライフサイクルコストの試算結果  

 C-5 塗装仕様を施したモデル橋梁を厳しい腐食環境と一般的な環

境に適用した場合の LCC の変化を試算した．塗替えの判定基準と

しては，厳しい腐食環境での腐食劣化度を基準とした．腐食の厳し

い環境では重防食塗装の橋梁は，建造後約 20 年から 30 年で腐食

劣化し，補修されている 14,15)ことから，30 年毎の補修工事と設定

した．開発鋼は，東神戸大橋の曝露試験結果から，普通鋼に比べて

塗装欠陥部の腐食を約 50％まで抑制することを見出し、塗装塗替

え基準に至る期間を約 2 倍延長することを知見しているため，塗替

え工事を 60 年と設定した 3,4)．図 2 にライフサイクルコストの試算

結果を示す．鋼 3 径間連続少数鈑桁橋は，鋼 3 径間連続細幅箱桁橋

に比べて補修費は大きくなる．開発鋼はいずれの構造形式であって

も 100 年間の塗替え回数を削減し，鋼 3 径間連続少数鈑桁橋で約

75%，鋼 3 径間連続細幅箱桁橋で約 42％縮減することが可能であ

る． 
 

３．適用橋梁の外観観察結果 

 本開発鋼は，2014 年に大阪府堺市の阪神高速道路株式会社の三宝ジャンクションの鋼桁部に適用され，8 年

経過後の開発鋼の遠方目視観察を行った（図 3）．部材角部で塗装にキズ部が認められたが，赤錆の発生は確

認できなかった．今後，継続して東神戸大橋での暴露試験の検証と実橋の詳細な調査を実施していく． 
 
 
 
 
 
 
 

 

４．まとめ 

 微量の Sn を添加した橋梁に適用した場合，初期建設費に占める防食塗装費用が約 10％を占めるのに対し従

来の普通鋼に比べて僅か約 2％の費用増となる．100 年間の LCC で比較すると鋼 3 径間連続少数鈑桁橋は，鋼

3 径間連続細幅箱桁橋に比べて補修費は大きくなり，開発鋼による LCC 縮減効果は鋼 3 径間連続少数鈑桁橋

で約 75%となる．適用後 8 年経過した開発鋼を適用した橋梁の外観観察の結果，部材角部で塗装にキズ部が

認められたが，赤錆の発生は確認できなかった． 
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図 3. 開発鋼の適用橋梁の遠方目視観察結果        

図 2. 橋梁の構造形式毎の LCC 試算結果        

鋼 3 径間連続少数鈑桁橋 

鋼 3 径間連続細幅箱桁橋 
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