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昨今、鋼橋の長寿命化を目的に、塗替塗装工事が数多く発注されている中、塗替塗装工

事では、ライフサイクルコストを重視して、平成17年度版の鋼道路橋防食便覧より、ＲＣ

―１系の塗替塗装仕様が採用されるようになった。しかしながら、ＲＣ―１系に使用され

る１種ケレン（ブラスト工）は、産業廃棄物が大量に発生するという欠点を持っている。  

更に、旧塗膜に含有している鉛・ＰＣＢ等の有害物質と研削材を処理する費用が多額に

なるという課題も抱えている。このため本論文では、鉛・ＰＣＢ等を含む産業廃棄物の処

理費を大幅に削減する新技術の効果について報告をするものである。 

 

キーワード：鉛・ＰＣＢ等有害物質，産業廃棄物，循環式エコクリーンブラスト工法 

 

１． はじめに 

 近年では、鋼橋の長寿命化を目的に、ライフサイクル

コストを重視して、ＲＣ―１塗装系の塗替塗装仕様を採

用し、塗替塗装を実施している傾向にある。 

 しかし、1960年代後半から1970年代前半の塗装におい

ては、鉛・ＰＣＢが含まれているものがあり、本工事で

の野田高架橋（静岡県島田市）において有害物質が発生

する可能性があることからケレン作業にて発生する産業

廃棄物処理の方法を定める為、また、旧塗膜に含まれる

有害物質から作業者の身を守る為、施工前に旧塗膜を採

取し、その採取した旧塗膜片を分析機関にて、溶出試験

と含有試験を実施した。（写真-1） 

その結果より、旧塗膜内に鉛・ＰＣＢが含有している

事が判明した。 

 

 

 

 

 

ＲＣ―１系１種ケレン作業時には、鉛・ＰＣＢ等の有

害物質を含む産業廃棄物が大量に発生し、産業廃棄物処

理に関わるコストが高額となることから、有害物質を含

む産業廃棄物量の大幅削減と、処理費用に関わるコスト

削減を可能とする新工法（循環式エコクリーンブラスト

工法）を採用することとした。 

 ここで、塗膜に含まれる鉛及びＰＣＢ有害物質につい

て説明をする。 

 まず、鉛は防食下地として、優れた防錆性を発揮する

材料であり、古くから鋼構造物を守る為に数多く使用さ

れてきた。しかし、鉛を体内に摂取してしまうと、初期

に表れる症状として疲労、睡眠不足及び便秘となり、さ

らに鉛を多く摂取すれば腹痛、貧血、神経炎等の症状が

発生し、最悪の場合、脳変質症を起す可能性があるとし

て、1996年（平成8年）に「塗料の鉛リスクリダクショ

ンに関わる(社)日本塗料工業会宣言」が公表され塗料に

対する鉛の使用が制限された。 

そして、ＰＣＢについては、1954年の日本国内におけ

る製造開始以来、水に溶けにくい、絶縁性、不燃性等の

特性を利用して、塗料、電気機器等幅広い用途に使用さ

れてきたが、1968年に発生したカネミ油症事件によりＰ

ＣＢの持つ発癌性や皮膚障害等の毒性が明らかになり、

1972年に生産中止となった。 

塗料業界でＰＣＢが可塑剤として使用されていた時期

は、昭和42年から昭和47年頃までである。しかし、近年

の塗膜調査の結果、上記年代以外の塗膜にもＰＣＢが含図‐1 野田高架橋の塗替前 事前塗膜調果状況 
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まれている事が報告されている。 

その理由としては、故意にＰＣＢを使用していなくて

も、副生ＰＣＢと呼ばれる、塗料製作段階で樹脂の反応

により副生されるＰＣＢがある事が確認されている為で

ある。 

 なお、上述の様に、ＰＣＢを含んだ廃棄物が発生した

場合は、2001年に定められた「ＰＣＢ措置法」により、

確実かつ適正な処理が推進される様になり、更に、2004

年5月に発効したストックホルム条約でも、ＰＣＢに関

し、2025年までの使用全廃と2028年までの適正な処理を

求められており、国際的な規制の取り組みも始まってい

る。 

従って、上記の２つの有害物質を含む本橋梁は、有害

物質の完全除去、それに伴う作業員の安全確保、ブラス

ト作業時に発生する産業廃棄物量の削減が必須となった

ことから、塗装以外の工事で採用されている循環式エコ

クリーンブラストを塗装工事でも実施した。 

 

２． 国道１号野田高架橋の概要 

 ここで、今回の新工法を採用した工事概要を示す。 

 

工事名：平成26年度1号掛川管内橋梁塗装工事 

 場所：静岡県島田市野田 

 橋長：Ｌ＝282.38ｍ   塗装面積：6000m2 

 測点ｎｏ（ｋｐ）：206.3ｋｐ＋16～206.4＋25ｋｐ 

 架設竣工年：1980年（昭和55年） 

 塗装履歴：架設当初1980年・第一回塗替1990年 

 

 

３． 現状塗膜除去方法の検討 

 今回の塗替塗装の目的を以下に示す。 

① 産業廃棄物処分に関わる費用を削減すること。 

② 旧塗膜に含まれる鉛・ＰＣＢを、労働安全衛生法に

基づき、作業員の安全を確実に担保すること。 

（１） 労働安全衛生法の遵守について 

 当初設計のブラスト工法だけでは、鉛・ＰＣＢの掻き

落とし作業に伴う、労働安全衛生法を遵守する事が不可

能である為、まずもって、平成25年に厚生労働省労働基

準局安全衛生部より通知のあった内容を遵守する事が可

能な安全対策設備を別途計上し作業を行う事とした。 

 なお、通知文の中には、「鉛等の有害物質の掻き落と

し作業は、基本的に湿式工法を用いて施工を実施する事」

と記載があるが、安衛法便覧I内には、「当該鉛業務は、

著しく困難な場合を除き、湿式による事」と記載してあ

り、著しく困難な場合とは、「サンドブラスト工法を用

いる場合」として、ブラスト作業は乾式工法でも実施し

ても良い事となっている。 

従って、上述の安全対策設備を別途計上し、鉛等有害

物質の除去作業を実施可能とした。（導入する安全対策

設備については、労働基準監督署へ確認済みある。 

 

（２）有害物質を含む産業廃棄物の削減について 

従来のブラスト工法を採用した場合、有害物質を含む

産業廃棄物が、約246ｔ発生することが想定された。

（内訳：ブラスト工法に用いる研削材＝40kg／㎡×6000

㎡＝240ｔ・旧塗膜の量＝1kg／㎡×6000㎡＝6ｔ 研削

材使用量については、鋼道路橋便覧を参照・旧塗膜量は、

残存塗膜より算出） 

 仮に、約246ｔの産業廃棄物が発生した場合の処理費 

用は、現状処理価格で、ＰＣＢを含む場合、2000円／kg

程度となっていることから、約4億9千万円もの費用が必

要となる。 

 その為、新工法（循環式エコクリーンブラスト工法）

を採用し、産業廃棄物量を従来のブラスト工法と比較し

1/25にまで削減することができた。（カタログ値では

1/40～1/50程度。） 

 この工法は、従来のブラスト工法で使用する非金属系

研削材（スラグ系）は採用せず、金属系研削材（スチー

ル系）を採用し研削材をリサイクルする事を可能とした

工法であり、従来工法では、1㎡当たり40kgの産業廃棄

物を発生させていたが、研削材に伴う産業廃棄物を

2kg/m2程度にできる工法である。 

 

産業廃棄物削減が及ぼすコストメリットを表‐1に示す。 

 

 

循環式エコクリーンブラスト工法と従来工法のコスト比較（ＰＣＢ廃棄物処理の場合）

施主名
工事件名
橋梁名
面積

項目

橋梁塗装工
素地調整

6,000m2 × 7,458円 = ¥44,748,000 6,000m2 × 4,650円 = ¥27,900,000 増 ¥16,848,000

ケレン廃材処理 6,000m2 × 0.0017kg = 10.0t 6,000m2 × 0.041kg = 246.0t

研削材及びケレンかす回収
（機械回収）

6,000m2 × 2,509円 = ¥15,054,000 6,000m2 × 3,319円 = ¥19,914,000 減 ¥4,860,000

人力積込 10t × 1,672円 = ¥16,720 246t × 1,672円 = ¥411,312 減 ¥394,592
建設副産物運搬 6回 × 6,008円 = ¥36,048 99回 × 6,008円 = ¥594,792 減 ¥558,744
建設副産物処理 10t × 2,000円 = ¥20,000,000 246t × 2,000円 = ¥492,000,000 減 ¥472,000,000
産業廃棄物税 10t × 1,000円 = ¥10,000 246t × 1,000円 = ¥246,000 減 ¥236,000
合計 減 約4.6億円

※産業廃棄物発生量 ・従来ブラスト工法・・・「鋼道路橋塗装・防食便覧　平成17年12月」Ⅱ-108より、40kｇ/m2＋旧塗膜量1kg/m2　合計41kg/m3

・循環式エコクリーンブラスト工法・・・中部地方施工実績平均値より、2.5kg/m3

※単価・歩掛引用元 ・素地調整従来工法単価・・・「土木コスト情報」、「土木施工単価」の二誌の平均

・素地調整従来工法単価・・・「土木コスト情報」、「土木施工単価」の二誌の平均

・研削材回収・・・橋梁架設工事の積算（橋梁補修補強工事積算の手引き　平成27年度版）

・人力積込・・・「国土交通省土木工事積算基準書」

・建設副産物運搬・・・「土木工事標準積算基準　静岡県土木部　現場発生品及び支給品運搬」

・建設副産物処理・・・従来工法株式会社○○受入料金

　　　　　　　　　　　　　　循環式エコクリーンブラスト工法・株式会社○○受入料金

国土交通省　中部地方整備局　浜松河川国道事務所
平成２６年度１号掛川管内橋梁塗装工事
野田高架橋
６，０００ｍ２

循環式エコクリーンブラスト工法 従来ブラスト工法

約0.8億円 約5.4億円

コスト対比

図‐2 野田高架橋の塗替前 塗装履歴 

表‐1 新工法と従来工法のコスト比較 



 3 

４．労働安全衛生法の遵守に必要な安全対策設備 

 

 本工事では、旧塗膜に鉛が含まれており、労働安全衛

生法より様々な安全対策設備を設置等の対策を講ずる必

要がある。 

実際に導入を行なった安全対策設備は下記の通りであ

る。 

図-4 プッシュプル型換気装置の設置と換気量計算 

図-5 全作業員が防護服エアーラインマクスを装着 

図-6 クリーンルームとエアーシャワーの設置 

 

 
 

 

 

 

 

 

５．循環式エコクリーンブラスト工法  

 

 従来のブラスト工法では、研削材に、非金属系研削材

を採用しており、一度使用をすると研削材が粉砕してし

まう為、繰り返し研削材を再利用することが出来ないと

いう点が課題であった。 

従って、繰り返し研削材を再利用する事が出来ない為、   

研削材と旧塗膜が混ざった状態で産業廃棄物となってし

まい大量の産業廃棄物が発生していた。 

 例）6000㎡当たり＝約246ｔ 処理費用＝約4億9千万 

 従来のブラスト工法のシステム図を図‐7に示す。 

 

 

従来まで使用をしていた非金属系研削材（スラグ系）

の採用を止め、金属系研削材（スチール系）を採用する

事で、研削材の再利用を可能とした循環式エコクリーン

ブラスト工法は、研削材と旧塗膜を現場内から吸引ホー

スにて回収（図-8）し、セパレート装置にて研削材と旧

塗膜を分別し、ダスト回収器に旧塗膜だけを収集し、再

度使用可能となった研削材は再度現場内へ噴射するとい

う仕組みであり、これにより繰り返し研削材を再利用す

ることを可能としたものである。 

 

 

 

図‐7 従来のブラスト工法システム図 

図-4 プッシュプル型換気装置設置状況 

図-5 防護服・エアーラインマクスを装着状況 

図-6 クリーンルーム・エアーシャワーの設置状況 図‐8 野田高架橋の塗替前 事前塗膜調果状況 
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なお、本工法は、産業廃棄物の大幅削減とコストダウ

ンが認められ、平成26年度国土技術開発賞を受賞してい

る．循環式エコクリーンブラスト工法のシステム図を 

図‐9に示す。 

 

 

 

６．本工事で発生したＰＣＢ含有塗膜の処理  

 

 本工事によって除去されたＰＣＢ含有塗膜はＰＣＢ廃

棄物となる。 

 従って、廃棄物処理法により「特別管理産業廃棄物」

区分され、特に注意して取り扱わなければならない。 

 2016.05.現在で、低濃度ＰＣＢ廃棄物処理に伴う許可

を持った処理施設が全国に2社しか存在しない為、費用

が高額であるうえに、処理待ちの状況である。 

また、事業活動に伴い特別管理産業廃棄物を生ずる事

業場を設置している事業者は、特別管理産業廃棄物管理

責任者を置かなければならず、更に廃棄物処理法により、

資格が定められている。 

このため、浜松河川国道事務所では、資格要件取得の

為、講習を受講し、今後ＰＣＢを保管する限り、出張所

係長等が特別管理産業廃棄物管理責任者を引き継いでい

く必要がある。 

また、ＰＣＢ含有塗膜は、漏洩することが無いように

厳重に保管している。（図-10） 

 なお、ブラスト作業時に使用した防護服、マスクフィ

ルター、集塵機フィルター、エアーシャワーフィルター

などの資材関係についても同様の措置を行った。（図-

11） 

 

 

 

 

 

 

７．今後の課題 とまとめ 

 前章で述べたように、ＰＣＢ廃棄物の最終処理につい

ては、現在、処理業者が少なくコストが高いうえに処理

待ちの状況である。工事で除去したＰＣＢ含有塗膜は、

廃棄物処理法に基づき、引き続き慎重に保管している状

況である。 

 従って、最終処理が可能な状況になるまでの間、漏洩

等がないよう、管理していくことが重要となる。 

浜松河川国道事務所管内では、本橋梁以外に鉛やＰＣ

Ｂを含有している橋梁が存在する可能性がある。このた

め、事前塗膜調査を通して、有害物質を含む橋梁数を把

握しておく必要がある。また、ＲＣ-１系塗装への移行

だけではなく、全ての部材においてライフサイクルコス

トがかからない橋梁への転換を計画的に行っていくこと

が必要であり、今後の課題でもある。 
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図‐9 循環式エコクリーンブラスト工法 システム図 

図‐10 ＰＣＢ廃棄物 保管状況 

図‐11 ＰＣＢ廃棄物 保管状況 


