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1.  背景と目的 

1.1.  背  景

社会資本の道路は、安全・安心な市民生活を営みに直結するものです。道路の機能維持には、道

路橋梁、トンネルおよびシェッド等の道路施設があります。

昭和の高度成長期に建設された道路施設は、50 年以上経過し老朽化が社会問題となっています。平

成 24 年 12 月中央自動車道笹子トンネルの天井板落下事故は、公共施設の安全確保には維持・管理

の重要性を知らせるものでありました。

本市が維持管理する公共施設は、道路橋梁 388 橋、トンネル 1施設、シェッド 2施設です。 

また、少子・高齢化に伴う人口減少、税収減少により公共施設の維持費も減少し、市民生活の安全・

安心を確保に対する大きな課題となっています。

1.2.  目  的

この課題には、従来の「事後対処」維持管理から５年毎の法定点検結果に基づき、損傷が大きく

なる前に修繕する「予防保全」維持管理に移行することが求められています。それにより、老朽化

による事故防止や維持管理予算の平準化やコスト縮減の実現を目的とするものです。 

2.  計画策定

2.1.  計画方針 

公共施設の長寿命化を目的とした計画策定は、「個別施設」策定により実現するものであり、 

本市における、個別施設計画は、下記３施設です。 

１．道路橋梁の個別施設計画 

２．トンネルの個別施設計画 

３．シェッドの個別施設計画

2.2.  計画期間 

計画期間は、下記としました。

１．道路橋梁は、令和 1年度(2019 年)から令和 5年度(2023 年)の 5ヶ年間 

２．トンネルは、令和 3年度(2021 年)から令和 7年度(2025 年)の 4 ヶ年間 

３．シェッドは、令和 3年度(2021 年)から令和 7年度(2025 年)の 4 ヶ年間 
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3.  〔Ⅰ部〕トンネル編 

3.1.  トンネル概要 

3.2.  構造物諸元 

工  種 ： 陸上トンネル 

車道延長 ： 174.50ｍ 

車道幅員 ：  5.50ｍ 

車道面積 ： 959.75ｍ2 

中央空高 ：  4.89ｍ 

壁面区分 ： 吹付(内装なし) 

照明施設 ： 15.00 ヵ所 

〇トンネル上半面の諸元算出 

長さＬ＝(1/2)×(周長)×(車道延長) 

＝(1/2)×(2×π×4.50)＝14.1ｍ 

面積Ａ＝(1/2)×(周長)×(道路延長) 

＝(1/2)×(2×π×4.50)×(174.50)＝2466.9ｍ2 

路肩=1.35m 路肩 1.35m 

中央空高
=4.89m

幅 員 W1=5.50m 
全 幅 W0=8.20m 

SL(起拱線) 

半径 R=4.50m 

図表 3.2-1 類似断面参考例
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4.  長寿命化計画策定 

4.1.  長寿命化計画の基本方針 

道路は住民生活に密着しています。道路機能の一部であるトンネル(１施設)は、機能維持に 

不可欠な施設です。施設の損傷が進行した場合、長期間の通行止めなどの住民生活への影響が

懸念されます。そのため、損傷が深刻化してから修繕を行う事後保全から、定期的に点検を実

施し損傷が深刻化する前に修繕を行う予防保全へ転換すると伴に、トンネル施設の長寿命化計 

画(個別施設計画)の策定が必要です。 

4.2.  廃止に関する方針 

(１)経  緯 

トンネル施設は、1976 年(昭和 51 年)に農林水産省と福島県で日中ダム建設事業の実施に 

関する協定が結ばれ工事用トンネルとして建設され、1992 年(平成 4年) の運用開始後に 

伴い喜多方市管理施設となりました。 

(２)利用状況 

トンネル施設の利用状況は、福島県が大峠道路管理事務所と日中ダム管理所の通行利用が 

主であり、山形県側から日中ダム直下流にある温泉施設を利用する方は少数です。 

利用は少数であるが集約・撤去の検討は行わないこととします。 

(３)維持管理の縮減 

施設利用の低下と迂回路の確保を踏まえ、新技術を活用した点検や補修を実施し、維持管理

費の縮減を行います。

4.3.  個別施設計画の目的 

トンネルの個別施設計画は、大規模な修繕や修繕ができない状態に至った場合には廃止とし

ます。定期点検による安全性の確保とともに、管理費の縮減、予算の平準化を図りつつトン

ネル施設を限度まで使用することが個別施設計画の目的です。 

4.4.  個別計画策定の効果 

長寿命化修繕計画に基づく修繕を実施することで、以下の効果が期待できます。

〇健全度の向上 

定期点検を実施し現状を把握しながら、適切な修繕を計画的に実施することで、施設の安

全性が確保され、道路機能の信頼性が確保できます。

〇維持管理費の縮減 

事後的な修繕・更新から、予防的な修繕や計画的な架替に移行することで、効果的な維持

管理費の縮減が実現されます。

〇予算の平準化 

修繕・更新に掛かる費用を予測することで、予算の平準化を考慮した修繕計画を策定する

ことが可能となります。
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5.  個別施設計画の策定方針 

5.1.  個別施設計画 

市が維持管理するトンネルの個別施設計画策定方針は、下記に示します。 

(１)施設計画策定の期間 

トンネル施設の修繕費を基に、約 30 年間のトンネル個別施設計画を策定します。

(２)措置の優先順位 

措置の優先順位は、健全性、社会的な影響度を総合的な条件を考慮して設定します。

(３)個別施設計画による効果 

事後的な修繕・更新から、損傷が軽微な状態での予防的な修繕や計画的な架替へと移行するこ

とで施設の安全性・信頼性を確保し、長期的な維持管理費(ＬＣＣ)を縮減します。 

5.2.  老朽化対策の基本方針 

施設の老朽化を踏まえ、基本方針は下記とします。 

(１)維持管理サイクルの構築 

定期的な点検･診断によりトンネルの状態を把握し、診断結果や社会的な影響度等により対策の

年次計画を策定するとともに、計画に基づく予防的な修繕を行う一連の流れの維持管理サイク

ルを構築します。

(２)点検情報の利活用 

点検･診断や修繕･更新等の情報は、個別施設計画の策定や橋梁を維持管理していく上で重要な

情報であることから、各種関連情報を保存するとともに、様々な場面で利活用します。 

5.3.  新技術等の利活用 

年々進歩する新技術の進歩を踏まえ、利活用の方針は下記とします。 

(１)新技術等の利活用 

厳しい財政状況等を踏まえ、トンネルの維持管理の効率化や費用縮減を図るには新技術・新

工法の利活用が必須です。そのためトンネルには、点検時のドローン、赤外線カメラによる

精度・効率の向上および補修工事の新技術・新工法を積極的に採用します。 

(２)補修工事等での利活用 

トンネルの補修工事に於いて設計段階での新技術・新工法の積極的な利活用を検討し、今後 30

年間で約 120 万円（約 26％）の費用縮減を目指します。 

今後５年(R6～R10)でのコスト縮減は 20 万円/5年です。 
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6.  トンネル現況 

6.1.  現況諸元 

車道延長 ： 174.50ｍ 

車道幅員 ： 5.50ｍ 

車道面積 ： 959.75ｍ2 

車道面積 ： 959.75ｍ2 

中央空高 ： 4.89ｍ 

壁面区分 ： 吹付(内装なし) 

照明施設 ： 15.00 ヵ所 

上半面の諸元 

長さＬ＝14.1ｍ 

面積Ａ＝2466.9ｍ2 

SL(起拱線)＝ 2 線×174.5ｍ＝349.0 ｍ 

(スパン線)＝15 線× 14.1ｍ＝211.5 ｍ   合計＝349.0＋211.5＝560.5 ｍ

図表 6.1-1 漏水状況図 

左側面漏水

SL(起拱線) 

半径 R=4.50m 

右側面漏水

SL(起拱線)左

SL(起拱線)右

SL(起拱線)左

SL(起拱線)右

●

●

● ●



10 

6.2.  漏水諸元 

項 目 単位 左側面 右側面 計 備  考 

線漏水 ｍ 75.0 35.0 110.0  

点漏水 箇所 11 5 16 

平成 2年度 第建維委-2 号 

「トンネル・スノーシェッド長寿命化修繕計画策定業務」報告書 P.27 

図表 6.2-1 漏水諸元表 

図表 6.2-2 :現況漏水状況 
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7.  補修工法 

7.1.  補修方針 

トンネルは、下記の補修方針とします。

(１)補修区分 

・コンクリート部材の補修工法 

(２)補修損傷 

・ひび割れ・漏水 

(３)作業方法 

作業方法は、緊急車両、生活維持車両の交通確保のため、高所作業車を使用します。

(４)補修工法(案) 

・ひび割れには、従来工法(低圧注入)、新技術工法(表面含浸) 

・漏水部には、線導水工法 

(５)補修範囲 

・(低圧注入)工法は、ひび割れ部の延長(ｍ)を補修範囲とします。 

・(表面含浸)工法は、原則として損傷部を含む部材全面積(ｍ2)を補修範囲とします。 

※全面積補修が効果的でない場合には損傷部を含む 30(ｃｍ)を補修範囲とします。 
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(６)効果範囲例 

・効果対費用(Ｂ/Ｃ)を活用するため、「ひび割れ密度」の考え方を採用します。

・縦・横 1.0m の範囲にひび割れ 2本の場合 

低密度：密度ｄ1＝延長 0.5(m)/面積 1.0(m2)＝0.5(m/m2) (計 0.2＋0.3＝0.5m) 

高密度：密度ｄ2＝延長 1.5(m)/面積 1.0(m2)＝1.5(m/m2) (計 0.6＋0.9＝1.5m) 

(低密度)              (高密度) 

ひび割れ密度の値により、1(ｍ2)当りでの従来工法と新技術工法に要する補修費の 

比較を可能となります。 

(註釈)公益社団法人 日本コンクリート工学会「コンクリート診断技術’13」P.216 

(b) 劣化要因および劣化指標 

ひび割れの 1(ｍ2)当りの総延長を「ひび割れ密度」と記載されています。 

項 目 区  分 施工単価 補修数量 
補修金額

(円) 
合計補修費(円)

表

面

含

浸

全

面

塗

低

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 0.50m 5,000 

9,000 
新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 1.00m2 4,000 

高

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 1.50m 15,000 

19,000 
新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 1.00m2 4,000 

表

面

含

浸

部

分

塗

低

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 0.50m 5,000 5,600 

縮減費 3,400 

縮減率 37.8% 新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 0.15m2   600 

高

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 1.50m 15,000 16,800 

縮減費 2,200 

縮減率 11.6% 新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 0.45m2 1,800 

図表 7.1-1 :単位面積当りのひび割れ密度概念図 

図表 7.1-2 :ひび割れ密度と補修費の関係表 
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7.2.  対策方針 
平成 2年度 第建維委-2号「トンネル・スノーシェッド長寿命化修繕計画策定業務」報告書 

P.53 で下記の提案されています。 

（１）報告書補修工法 

（２）提案補修工法 

本、個別施設計画では、漏水量により次の補修工法とします。 

〇漏水量が多い場合：線導水工法 

〇漏水量が少ない合：ひび割れ(低圧注入)工法 

（３）従来工法と新技術工法 

〇線導水工法は、従来工法での対応とします。 

〇ひび割れ(低圧注入)工法は、表面含浸工法等の新技術で提案されているので 

工法比較により決定します。 

図表 7.2-1 漏水対策工法 
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7.3.  補修数量 
（１）補修数量 

項 目 単位 左側面 右側面 計 備  考 

線漏水 ｍ 75.0 35.0 110.0 

漏水量多い：線導水工法 

漏水量少ない：ひび割れ(低圧 

注入工法)とする 

点漏水 箇所 11 5 16 
点漏水の補修はひび割れ(低圧 

注入工法)とする 

（２）工法区分表 

項 目 単位 

左側面(75m) 右側面(35m) 

計 漏水量多い 漏水量少ない 漏水量多い 漏水量少ない 

線導水工法 
ひび割れ(低圧 

注入工法) 
線導水工法 

ひび割れ(低圧 

注入工法) 

線漏水 ｍ 25.0 50.0 0.0 35.0 110.0 

点漏水 箇所 0 11 0 5 16 

（３）工法集計表 

項 目 

線 漏 水 点 漏 水 

漏水量多い 漏水量少ない 漏水量多い 漏水量少ない 

線導水工法 
ひび割れ(低圧 

注入工法) 
線導水工法 

ひび割れ(低圧 

注入工法) 

右側面  0.0 35.0 0.0  5 

左側面 25.0 50.0 0.0 11 

計 25.0(ｍ) 85.0(ｍ) 0.0(ｍ) 16(箇所) 

採用工法 
従来工法 

25.0(ｍ)

従来工法・新技術工法の比較延長 

延長Ｌ(ｍ)＝85.0＋(16 個所)×(0.5ｍ/箇所)＝93.0(ｍ)

図表 7.3-1 補修数量表 

図表 7.3-2 工法区分表 

図表 7.3-3 工法延長表 
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8.  工法概要 
8.1.  線導水工法 

(１)補修工法 

トンネル覆工表面に線状、面状に発生している打継目地やひび割れからの漏水を専用の部材によ

り集束して路面や歩道の 排水設備に導く工法です。 

(２)特  徴 

・コンクリート打継目地、ひび割れからの漏水を排水設備に導き処理します。 

・漏水による路面の凍結を防止します。 

・コンクリート構造物の漏水処理、凍結防止に用います。 

(３)材  料 

・接着剤、エポキシ樹脂系プライマー、導水材(クロロプレンゴム等)、表面仕上げ材 

(４)作業方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(５)施工手順 

①墨だし、ハツリ工 

打継目地、ひび割れを挟んで墨だし行いカッター入れを、定めた断面形状にハツリをします。 

施工単価 24,000 円/ｍ 

②導水材設置工 

ハツリとったコンクリート溝に接着剤を塗布し、ここに導水材を設置します。 

施工単価 51,000 円/ｍ 

③表面仕上げ材塗布工 

導水材設置後、表面にプライマーを塗布し、樹脂系仕上げ材で表面を平らにします。 

施工単価 18,000 円/ｍ 

④設置完了

①～③施工単価 93,000 円/ｍ 

⑤線導水補修費 

＝補修長 25.0(ｍ)×93,000(円/ｍ)＝2,325,000(円/ｍ)
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8.2.  従来工法 
（１）ひび割れ(低圧注入)工法 

参考資料１．(１)注入工法の比較検討表 例を参照。 

（２）補修数量 

図表 7.3-3 工法延長表より 補修Ｌ(ｍ)＝93.0(ｍ) 

（３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

（４）日当たり作業量 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(出典)：国土交通省大臣官房技術調査課 「令和 4年度作業日当り標準作業量」P.25 

作業日数＝(補修 L=93.0ｍ)/(日当り標準作業量 25.6ｍ/日)＝3.6≒4日 

（５）ひび割れ(低圧注入)補修費 

・補修施工費＝93.0(ｍ)×10,000(円/ｍ)＝930,000(円/ｍ) 

※補修施工単価 10,000(円/ｍ)は、道路橋梁の補修値を採用しました。 

・高所作業車運転費＝4.0 日×54,000(円/日)＝216,000(円/ｍ) 

・補修費合計＝930,000＋216,000＝1,146,000 円≒114.6 万円 

図表 8.2-1 作業日当り標準作業量 
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8.3.  新技術工法 
（１）表面含浸工法 

参考資料 4．を参照。 

（２）補修数量 

補修数量は、「3.1 現況諸元」より下記です。 

・SL(起拱線)＝ 2 線×174.5m＝349.0 m 

・(スパン線)＝15 線× 14.1m＝211.5 m   延長 L＝349.0＋211.5＝560.5 ｍ 

・補修面積 A＝(延長 L：560.5ｍ)×(幅 B：0.5ｍ 線中心に左右 0.25ｍ)＝280.2≒280(ｍ2) 

※補修幅 0.5ｍは、線導水補修幅が 0.3ｍであることを考慮して 0.5ｍとしました。 

（３）補修方法・日当たり作,業量 

・高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

・簡易清掃(0.7 日)→下地処理(4.1 日)→含浸材塗布(2.4 日)＝7.2≒8 日 

(出典)：一般財団法人 建設物価調査会「橋梁補修の解説と積載」P.440 

（５）ひび割れ(低圧注入)補修費 

・補修施工費＝280(ｍ2)×4,500(円/ｍ2)＝1,260,000(円) 

※補修施工単価 4,500(円/ｍ2)は、道路橋梁の補修値を採用しました。 

・高所作業車運転費＝8.0 日×54,000(円/日)＝432,000(円) 

・補修費合計＝1,260,000＋432,000＝1,692,000≒169.2 万円 

図表 8.3-1 作業日当り標準作業量 



18 

9.  補修費縮減検討 
9.1.  目  的 

トンネル補修の補修費は、9.5 補修費縮減での従来工法(114.6 万円)、新技術工法(333.5 万円) 

と(従来工法は 8.2、新技術工法は 8.3 を参照)であり新技術工法が 218.9 万円の増加ですが、 

「長寿命化機能」に必要な維持経費から工法選定するのが目的です。 

9.2.  方  法 

「長寿命化機能」維持経費の比較は、下記項目で工法選定をします。 

・補 修 項 目：⑥ひび割れ の 幅 0.2～0.5mm 

・補 修 工 法：従来工法は「低圧注入工法」、新技術工法は「表面含浸工法」 

・比較工事費：補修工事費＋高所作業車運転費の直接工事費 

・試 算 方 法：ライフサイクルコスト(ＬＣＣ) 

9.3.  条  件 

(１)機能維持期間：30年間 

(２)低圧注入工法 

・施工単価：⑥ひ び 割 れ  10,000 円/ｍ 

・耐用年数：7年間 (補修箇所 10年＋新規発生 5年間)/2＝7.5≒7 年 

補修箇所の耐用年数 10年(参考資料 1.参照) 

新規発生の耐用年数 5年(参考資料 3.参照) 

(３)表面含浸工法(新技術工法：参考資料 4.参照)) 

・施工単価：4,000 円/m2 

・耐用年数：15 年間(参考資料 2.参照) 

(４)高所作業車運転費(作業床高 8～10ｍ未満) 

・施工単価：54,000 円/日 

低圧注入工法、含浸塗布工法 の施工単価は伴に共通です。 
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9.4.  ＬＣＣ試算 
(１)工法比較 

9.5.  補修費縮減 
(１)新技術工法による補修費縮減 

項  目 従来工法 新技術工法

補修費  93.0 万円 126.0 万円

高所作業  21.6 万円  43.2 万円

合 計 114.6 万円 169.2 万円

補修回数 ４回 ２回

30 年間 

補修費 

補修費＝(合計)×補修回数 

＝458.4 万円 

補修費＝(合計)×補修回数 

＝338.4 万円

縮減補修費 
縮減補修費＝(従来工法－新技術工法)全体補修費 

  ＝(458.4 万円)－(338.4 万円)＝120.0 万円

◎ 

△：従来工法 

補 修 費   93.0 万円 

高所作業車   21.6 万円 

(合計)   114.6 万円 

30 年間(補修 4 回) 

4 回×114.6＝458.4 万円

0        5        10       15       20       25       30 年

(万円)

250

200

150

100

50

0

△ △ △ △ △ 

◎：新技術工法 

補 修 費   126.0 万円 

高所作業車    43.2 万円 

(合計)    169.2 万円 

30 年間(補修 2 回) 

2 回×169.2＝338.4 万円 

◎ ◎ 
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9.6.  参考資料 
参考資料１． (１)注入工法の比較検討表 参考例
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(２)注入工材(エボキシ樹脂)比較の耐用年数表 参考例
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参考資料２．表面含浸材の耐用年数 

(出典) 国立研究開発法人土木研究所

「コンクリート構造物の補修対策施工マニュアル 2022 年版 土木研究所資料」P.29 
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参考資料４．表面含浸材 例 

「けい酸塩系コンクリート含浸材(SUPER SHIELD)」NETIS 登録番号：QS-150019-A 
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10.  〔Ⅱ部〕シェッド編 
10.1.  向山シェッド概要 

・所在地 福島県喜多方市熱塩加納町相田字中志田丁地内 

・形 式 PC 製および鋼製 

・延 長 76.5ｍ (ＰＣ部)、62.5ｍ(鋼製部) 全延長 139.0ｍ 

・幅 員  6.6ｍ (ＰＣ部)、 3.7ｍ(鋼製部) 

図表 10.1-1 ＰＣ部標準断面図 

図表 10.1-2 鋼製部標準断面図 
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10.2.  黒岩シェッド概要 
・所在地 福島県喜多方市熱塩加納町加納字家ノ前乙地内 

・形 式 PC 製、 

・延 長 127.0ｍ 

・幅 員   5.6ｍ 

図表 10.2-1 ＰＣ部標準断面図 



28 

11.  長寿命化計画策定 
11.1.  長寿命化計画の基本方針 

道路は住民生活に密着しています。道路機能の一部であるシェッド(2 施設)は、機能維持に不可

欠な施設です。施設の損傷が進行した場合、長期間の通行止めなどの住民生活への影響が懸念さ

れます。そのため、損傷が深刻化してから修繕を行う事後保全から、定期的に点検を実施し損傷

が深刻化する前に修繕を行う予防保全へ転換すると伴に、シェッド施設の長寿命化計画(個別施設

計画)の策定が必要です。住民生活への影響が懸念されるため集約・撤去の検討は行わない。 

11.2.  個別施設計画の目的 
シェッドの個別施設計画は、施施の老朽化が進行し大規模な修繕が必要になります。更に修繕

ができない状態の場合には更新が必要となります。これらの対応には多くの事業費が必要になる

と伴に、長期間の通行止めなどの住民生活への影響が懸念されます。定期点検による施設の維持

管理費(ＬＣＣ)の縮減、予算の平準化を図りつつ安全性・信頼性の確保することが、個別施設計

画の目的です。 

11.3.  個別計画策定の効果 
長寿命化修繕計画に基づく修繕を実施することで、以下の効果が期待できます。

〇健全度の向上 

定期点検を実施し現状を把握しながら、適切な修繕を計画的に実施することで、施設の安全性

が確保され、道路機能施設の信頼性が確保できます。

〇維持管理費の縮減 

事後的な修繕・更新から、予防的な修繕や計画的な架替にと移行ことで、効果的な維持管理費

の縮減が実現されます。

〇予算の平準化 

修繕・更新に掛かる費用を予測することで、予算の平準化を考慮した修繕計画を策定が可能と

なります。



29 

12.  個別施設計画の策定方針 
12.1.  個別施設計画 

市が維持管理するシェッドの個別施設計画策定方針は、下記に示します。 

(１)施設計画策定の期間 

シェッド施設の修繕費を基に、約 30 年間のトンネル個別施設計画を策定します。

(２)措置の優先順位 

措置の優先順位は、健全性、社会的な影響度を総合的な条件を考慮して設定します。

(３)個別施設計画による効果 

事後的な修繕・更新から、損傷が軽微な状態での予防的な修繕や計画的な架替へと移行するこ

とで施設の安全性・信頼性を確保し、長期的な維持管理費(ＬＣＣ)を縮減します。 

12.2.  老朽化対策の基本方針 

施設の老朽化を踏まえ、基本方針は下記とします。 

(１)維持管理サイクルの構築 

定期的な点検･診断によりシェッドの状態を把握し、診断結果や社会的な影響度等により対策の

年次計画を策定するとともに、計画に基づく予防的な修繕を行う一連の流れの維持管理サイク

ルを構築します。

(２)点検情報の利活用 

点検･診断や修繕･更新等の情報は、個別施設計画の策定や橋梁を維持管理していく上で重要な

情報であることから、各種関連情報を保存するとともに、様々な場面で利活用します。 

12.3.  新技術等の利活用 
年々進歩する新技術の進歩を踏まえ、利活用の方針は下記とします。 

(１)新技術等の利活用 

厳しい財政状況等を踏まえ、トンネルの維持管理の効率化や費用縮減を図るには新技術・新工

法の利活用が必須です。そのためトンネルには、点検時のドローン、赤外線カメラによる精度・

効率の向上および補修工事の新技術・新工法を積極的に採用します。

(２)補修工事等での利活用 

シェッドの補修工事に於いて設計段階での新技術・新工法の積極的な利活用を検討し、今後 30年

間で補修予定 2施設において、約 633.4 万円（約 33.8％）の費用縮減を目指します。 

今後５年(R6～R10)でのコスト縮減は 105.6 万円/5 年です。 
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13.  補修数量 
13.1.  向山シェッド 

項 目 単位 数量 備   考 

ひび割れ・頂版ひび割れ ｍ 12.25 頂版、横梁、支柱、擁壁、基礎 

防食機能の劣化・腐食 ｍ2 94.00 主梁、横梁、斜梁、支柱、基礎等 

（出典）平成 2 年度 第建維委-2 号 

「トンネル・スノーシェッド長寿命化修繕計画策定業務」報告書 P.12～14 

図表 13.1-1 損傷数量表 

図表 13.1-3 鋼製部損傷 

図表 13.1-2 ＰＣ部損傷 
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13.2.  黒岩シェッド 

項 目 単位 数量 備   考 

ひび割れ・頂版ひび割れ ｍ 32.94 頂版、横梁、支柱、擁壁、基礎 

（出典）平成 2 年度 第建維委-2 号 

「トンネル・スノーシェッド長寿命化修繕計画策定業務」報告書 P.16 

図表 13.2-1 損傷数量表 

図表 13.2-2 ＰＣ部損傷 
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14.  補修工法 
14.1.  補修方針 

向山、黒岩の両シェッドを補修は、下記の方針とします。

(１)形式区分 

・向山シェッドは、２形式(ＰＣ部と鋼製部)であるため、補修工法を区分します。 

(２)補修区分 

・ＰＣ部は、コンクリート部材の補修工法 

・鋼製部は、鋼部材の補修工法 

(３)補修損傷 

・ＰＣ部は、ひび割れ(頂版、支柱、擁壁、基礎 部) 

・鋼製部は、防食機能の劣化・腐食(主梁、横梁、斜材、支柱 部) 

(４)作業方法 

作業方法は、緊急車両、生活維持車両の交通確保のため、高所作業車を使用します。

(５)補修工法 

・ＰＣ部のひび割れには、従来工法(低圧注入)、新技術工法(表面含浸) 

・鋼製部の防食機能の劣化には、従来 (Ra-Ⅲ)塗装、新技術 (Rc-Ⅰ)重防食塗装 

(6)補修範囲 

・(低圧注入)工法は、ひび割れ部の延長(ｍ)を補修範囲とする。 

・(表面含浸)工法は、原則として損傷部を含む部材全面積(ｍ2)を補修範囲とします。 

※全面積補修が効果的でない場合には損傷部を含む 30(ｃｍ)を補修範囲とします。 
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(７)効果範囲例 

・効果対費用(Ｂ/Ｃ)を活用するため、「ひび割れ密度」の考え方を採用します。

・縦・横 1.0m の範囲にひび割れ 2本の場合 

低密度：密度ｄ1＝延長 0.5(m)/面積 1.0(m2)＝0.5(m/m2) (計 0.2＋0.3＝0.5m) 

高密度：密度ｄ2＝延長 1.5(m)/面積 1.0(m2)＝1.5(m/m2) (計 0.6＋0.9＝1.5m) 

(低密度)              (高密度) 

ひび割れ密度の値により、1(ｍ2)当りでの従来工法と新技術工法に要する補修費の 

比較を可能となります。 

(註釈)公益社団法人 日本コンクリート工学会「コンクリート診断技術’13」P.216 

(b) 劣化要因および劣化指標 

ひび割れの 1(ｍ2)当りの総延長を「ひび割れ密度」と記載されています。 

項 目 区  分 施工単価 補修数量 
補修金額

(円) 
合計補修費(円)

表

面

含

浸

全

面

塗

低

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 0.50m 5,000 

9,000 
新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 1.00m2 4,000 

高

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 1.50m 15,000 

19,000 
新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 1.00m2 4,000 

表

面

含

浸

部

分

塗

低

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 0.50m 5,000 5,600 

縮減費 3,400 

縮減率 37.8% 新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 0.15m2   600 

高

密

度

従 来(低圧注入) 10,000(円/m) 1.50m 15,000 16,800 

縮減費 2,200 

縮減率 11.6% 新技術(表面含浸) 4,000(円/m2) 0.45m2 1,800 

図表 14.1-1 :単位面積当りのひび割れ密度概念図 

図表 14.1-2 :ひび割れ密度と補修費の関係表 
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14.2.  向山シェッド補修 
(１)ＰＣ部補修 

（２）鋼製部補修 

14.3.  黒岩シェッド補修 
(１)ＰＣ部補修 

本シェッド補修は、構造形式が同じである「向山シェッド」と同様にします。 

※図表 14.1 (5)「補修工法」：ひび割れは従来工法(低圧注入)、新技術工法(表面含浸) 

図表 14.2-1 ひび割れ補修工法 

図表 14.2-2 防食機能の劣化補修 

(出典) 平成 25 年 3 月 福島県橋梁補修調査設計要領(案) P.85 
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14.4.  補修工法の特徴 

(１) ＰＣ部材補修の特徴 

図表 14.4-1 ひび割れ補修工法 
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(２) 鋼部材補修の特徴 

図表 14.4-2 塗装塗替工法の特徴 

(出典) 平成 25 年 3 月 福島県橋梁補修調査設計要領(案) P.88 
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14.5.  工法の留意点 

(１) 鋼部材補修の留意点 

図表 14.5-1 塗装塗替工法の留意点

(出典) 平成 25 年 3 月 福島県橋梁補修調査設計要領(案) P.89 
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(２) 塗替塗装の選定 

塗替塗装に適用する塗装系選定の一般的な手順は、下記検討を行ないました。 

(５）重防食塗装系 

鋼道路橋は、塗膜の暴露される環境が塗替後も変わらないと判断し、従来の塗替塗装 

は旧塗装と同じ性能を有する塗装系を一般に選定しています。しかし、その後の調査 

によるとライフサイクルコスト(ＬＣＣ)、環境対策、景観上の配慮などの観点から、 

より耐久性の優れた塗装系にする有利かつ合理的と考えられるため、塗替塗装仕様は 

従来よりも耐久性に優れる重防食塗装系を基本としています。 

(鋼道路橋防食便覧 P.Ⅱ-114) 

図表 14.5-2 塗替塗装の選定手順 

(出典) 平成 26 年 3 月 (公社)日本道路協会 鋼道路橋防食便覧 P.Ⅱ-115 



39 

(
６

）
重

防
食

塗
装

系
耐

用
年
数

図表 14.5-3 架設足場工の選定図 

(出典) 日本ペイント販売(株) 技術資料 
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(７）一般塗装系と重防食塗装系の塗装費 

塗 装 系 一般塗装系 重防食塗装系

塗膜の構成

長ばく形エッチングプライマー 無機ジンクリッチペイント

鉛・クロムフリーさび止めペイント エポキシ樹脂塗料下塗

長油性フタル酸樹脂塗料中塗 ふっ素樹脂塗料用中塗

長油性フタル酸樹脂塗料上塗 ふっ素樹脂塗料用中塗

一般腐食環境

における耐用年数
8 年 30 年 

厳しい腐食環境

における耐用年数
5 年 25 年 

新設塗装費用 4,000 円/m2 8,500 円/m2 

塗替塗装費用 6,000 円/m2 (Ra-Ⅲ塗装系)

 8,000 円/m2 (Rc-Ⅲ塗装系)

13,000 円/m2 (Rc-Ⅰ塗装系)

(８）塗装系のＬＣＣ試算と各防食工法との比較 

上図表の耐用年数と塗装費用の値から、構造物の供用年数を 30年とした場合の塗装系の新 

規塗装費用と塗替塗装費の積算塗装費用を計算し、ＬＣＣとして試算しました。 

例１) 塗替に Ra-Ⅲ塗装系の一般塗装系の一般環境の LCC：平均年数＝(5～8 年)＝6.5≒7 年 

ＬＣＣ＝新設塗装費用 4,000 円/m2 ＋ 塗替塗装費 6,000 円/m2×ｎ回塗替 

＝28,000 円/m2 (耐用年数：7年＋7年×4回＝28年) ｎ＝4 

厳しい＝34,000 円/m2 (耐用年数：5年＋5年×5回＝30 年) ｎ＝5 

例２) 塗替に Rc-Ⅰ塗装系の重防食塗装系の一般環境の LCC：平均年数＝(25～30 年)＝25 年 

ＬＣＣ＝新設塗装費用 8,500 円/m2 ＋ 塗替塗装費 13,000 円/m2×ｎ回塗替 

＝21,500 円/m2 (耐用年数：25 年＋25年×1回＝50 年) ｎ＝1 

図表 14.5-4 一般塗装系と重防食塗装系の耐用年数と塗装費用 

(出典) 社団法人 日本塗料工業会技術委員会 重防食塗料ガイドブック(第４版)P.155 
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15.  向山スノーシェッド補修費 

15.1.  従来工法 

15.1.1.  ＰＣ部補修費

(１）ひび割れ(低圧注入)工法 

注入工法は、参考資料１(第 2案 低圧注入工法より補修費 10,000 円/ｍ) 

(２）補修数量 (図表 23.1-1 損傷数量表)

補修延長Ｌ＝12.25≒12.3(ｍ) 

(３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(４）日当たり作業量

作業日数＝(延長 12.3ｍ)/(日当り標準作業量 13.4ｍ/日)＝0.91≒1 日 

(出典)：国土交通省大臣官房技術調査課 「令和 4年度作業日当り標準作業量」P.25 

(５）ひび割れ(低圧注入)補修費 

・補修施工費＝12.3(ｍ)×10,000(円/ｍ)＝123,000(円) 

・高所作業車運転費＝1.0 日×54,000(円/日)＝54,000(円) 

・補修費合計＝123,000＋54,000＝177,000 円≒17.7 万円 

図表 25.1.1-1 作業日当り標準作業量 
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15.1.2.  鋼製部補修費

(１）塗替塗装工法：(従来工法) 

塗装材：Ra-Ⅲ (鉛・クロム フリーさび止めペイント～フタル酸系) 

(２）補修数量 

項 目 単位 算   式 面積(m2) 

主梁 ｍ2 A1＝21 本×3面×(W 0.25m×L 5.96m)  93.9 

横梁 ｍ2 A2＝20 スパン×2本×3面×(H 0.15m×L 2.68m)  40.2 

斜梁 ｍ2 A3＝21 本×4面×(W 0.20m×L 2.10m)  35.3 

支柱 ｍ2 A4＝21 本×4面×(W 0.25m×H 4.12m)  86.5 

計 ｍ2  255.9 

(３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(４）日当たり作業量 

作業日数＝(面積 A 255.9ｍ2)/(下表の日当り標準作業量) 

素地調整(33.7 日)→下塗(4.4 日)→中塗(4.4 日)→上塗(4.4 日)＝46.9≒47 日 

(出典)：一般財団法人 建設物価調査会「橋梁補修の解説と積載」P.387 

(５）塗替塗装(Ra-Ⅲ フタル酸系)補修費 

・補修施工費＝255.9(ｍ2)×6,000(円/ｍ2)＝1,535,400(円) 

※補修施工単 6,000(円/ｍ)は、図表 7.5-4 塗装費用を参照 

・高所作業車運転費＝47.0 日×54,000(円/日)＝2,538,000(円) 

・補修費合計＝1,535,400＋2,538,000＝4,073,400 円＝407.3 万円 

15.1.3.  総補修費

総補修費＝(PC 部補修費 17.7 万円)＋(鋼部材補修費 407.3 万円)＝425.0 万円 

図表 15.1.2-2 作業日当り標準作業量 

図表 15.1.2-1 塗替塗装補修面積 
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16.  黒岩スノーシェッド補修費 

16.1.  従来工法 

16.1.1.  ＰＣ部補修費

(１）ひび割れ(低圧注入)：(従来工法) 

注入工法は、参考資料１(第 2案 低圧注入工法より補修費 10,000 円/ｍ) 

(２）補修数量 (図表 13.2-1 損傷数量表)

補修延長Ｌ＝32.94≒32.9(ｍ) 

(３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(４）日当たり作業量

作業日数＝(延長 L 32.9ｍ)/(日当り標準作業量 25.6ｍ/日)＝1.28≒2 日 

(出典)：国土交通省大臣官房技術調査課 「令和 4年度作業日当り標準作業量」P.25 

(５）ひび割れ(低圧注入)補修費 

・補修施工費＝32.9(ｍ)×10,000(円/ｍ)＝329,000(円) 

※補修施工単価 10,000(円/ｍ)は、道路橋梁の補修値を採用しました。 

・高所作業車運転費＝2.0 日×54,000(円/日)＝108,000(円) 

・補修費合計＝329,000＋108,000＝437,000 円≒43.7 万円 

16.1.2.  総補修費

総補修費＝(ひび割れ：低圧注入工法)＝43.7 万円 

図表 26.1.1-1 作業日当り標準作業量 
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17.  向山スノーシェッド補修費 

17.1.  新技術工法 

17.1.1.  ＰＣ部補修費

(１）表面含浸工法：(新技術工法)とします。 

(２）補修数量

項  目 単位 算   式 面積(m2) 

頂版下面 ｍ2 A1＝   0.0 

横  梁 ｍ2 A2＝   0.0 

支  柱(ひび割れ)１,3 n=2 本 

(PC 部 L=0.95m) 
ｍ2 A3＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(0.95)   0.3 

擁  壁(ひび割れ) 

(PC 部 L=87.40m)、(鋼部 L=11.20m) 
ｍ2 A4＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(87.40+11.20)  29.6 

基  礎(ひび割れ) 

(PC 部 L=12.25m) 
ｍ2 A5＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(12.25)   3.7 

計 ｍ2   33.6 

(３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(４）日当たり作業量

作業日数＝(面積 A 33.6ｍ2)/(下表の日当り標準作業量) 

簡易清掃(0.1 日)→下地処理(0.5 日)→含浸材塗布(0.3 日)＝0.9＝1日 

(出典)：一般財団法人 建設物価調査会「橋梁補修の解説と積載」P.440 

(５）表面含浸補修費 

・補修施工費＝33.6(ｍ2)×4,000(円/ｍ2)＝134,400(円) 

※補修施工単価 4,000(円/ｍ2)は、図表 21.5-4 塗装費より 

・高所作業車運転費＝1日×54,000(円/日)＝54,000(円) 

・補修費合計＝134,400＋54,000＝188,400 円≒18.8 万円 

図表 27.1.1-2 作業日当り標準作業量 

図表 27.1.1-1 表面含浸補修面積
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17.1.2.  鋼製部補修費

(１）塗替塗装工法：(新技術工法) 

塗装材：Rc-Ⅰ (重防食塗装系)とします。 

(２）補修数量

項 目 単位 算   式 面積(m2) 

主梁 ｍ2 A1＝21 本×3面×(W 0.25m×L 5.96m)  93.9 

横梁 ｍ2 A2＝20 スパン×2本×3面×(H 0.15m×L 2.68m)  40.2 

斜梁 ｍ2 A3＝21 本×4面×(W 0.20m×L 2.10m)  35.3 

支柱 ｍ2 A4＝21 本×4面×(W 0.25m×H 4.12m)  86.5 

計 ｍ2  255.9 

(３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(４）日当たり作業量 

作業日数＝(面積 A 255.9ｍ2)/(下表の日当り標準作業量) 

素地調整(33.7 日)→下塗(4.4 日)→中塗(4.4 日)→上塗(4.4 日)＝46.9≒47 日 

(出典)：一般財団法人 建設物価調査会「橋梁補修の解説と積載」P.387 

(５）重防食塗装費 

・塗装施工費＝255.9(ｍ2)×13,000(円/ｍ2)＝3,326,700(円) 

※補修施工単 13,000(円/ｍ)は、図表 21.5-4 塗装費用を参照 

・高所作業車運転費＝47.0 日×54,000(円/日)＝2,538,000(円) 

・補修費合計＝3,326,700＋2,538,000＝5,864,700 円≒586.4 万円 

17.1.3.  総補修費

総補修費＝(表面含浸費 18.8 万円)＋(重防食塗装費 586.4 万円)＝605.23 万円 

図表 17.1.2-2 作業日当り標準作業量 

図表 17.1.2-1 表面含浸補修面積 
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18.  黒岩スノーシェッド補修費 

18.1.  新技術工法 

18.1.1.  ＰＣ部補修費

(１）表面含浸工法：(新技術工法)とします。 

(２）補修数量 

項  目 単位 算   式 面積(m2) 

頂版下面 主梁 16,67,82 

(PC 部 L=1.20m) 
ｍ2 A1＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(1.20)   0.4 

横  梁 ｍ2 A2＝   0.0 

支  柱(ひび割れ)16 n=1 本 

(PC 部 L=0.20) 
ｍ2 A3＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(0.20)   0.1 

擁  壁(ひび割れ) 

(PC 部 L=49.65m) 
ｍ2 A4＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(49.65)  14.9 

基  礎(ひび割れ) 

(PC 部 L=32.94m) 
ｍ2 A5＝含浸幅 W(0.30)×延長 L(32.94)   9.9 

計 ｍ2  25.3 

(３）補修方法 

高所作業車(トラック架装リフト車) 作業床高 8～10ｍ未満 

(４）日当たり作業量

作業日数＝(面積 25.3ｍ2)/(下表の日当り標準作業量) 

簡易清掃(0.1 日)→下地処理(0.4 日)→含浸材塗布(0.2 日)＝0.7＝1日 

(出典)：一般財団法人 建設物価調査会「橋梁補修の解説と積載」P.440 

(５）表面含浸補修費 

・補修施工費＝25.3(ｍ2)×4,000(円/ｍ2)＝101,200(円) 

※補修施工単価 4,000(円/ｍ2)は、図表 14.5-4 塗装費より 

・高所作業車運転費＝1.0 日×54,000(円/日)＝54,000(円) 

・補修費合計＝101,200＋54,000＝155,200 円≒15.5 万円 

18.1.2.  総補修費

総補修費＝(表面含浸費 15.5 万円) 

図表 18.1.1-2 作業日当り標準作業量 

図表 18.1.1-1 表面含浸補修面積 
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19.  ＬＣＣ試算 

19.1.  向山 LCC 比較 

(１)工法比較 

(２)新技術工法による補修費縮減

項  目 従来工法 新技術工法

補修費 165.8 万円 349.0 万円

高所作業 259.2 万円 259.2 万円

合 計 425.0 万円 605.2 万円

補修回数 ４回 ２回

30 年間 

補修費 

補修費＝(合計)×補修回数 

＝1700.0 万円 

補修費＝(合計)×補修回数 

＝1210.4 万円

縮減補修費
縮減補修費＝(従来工法－新技術工法)全体補修費 

  ＝(1700.0 万円)－(1210.4 万円)＝489.6 万円 

補修費評価
初期費用は、従来工法は安価、新技術工法は高価である。 

30 年間補修費を考慮すると、新技術工法が補修費縮減となります。

◎ 

△：従来工法 

補 修 費   165.8 万円 

高所作業車   259.2 万円 

(合計)    425.0 万円 

30 年間(補修 4 回) 

4 回×425.0＝1700.0 万円

0        5        10       15       20       25       30 年

(万円)

1000

500

0

△ △ △ △ △ 

◎：新技術工法 

補 修 費   346.0 万円 

高所作業車   259.2 万円 

(合計)    605.2 万円 

30 年間(補修 2 回) 

2 回×605.2＝1210.4 万円 

◎ ◎ 
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19.2.  黒岩 LCC 比較 

(１)工法比較 

(２)新技術工法による補修費縮減 

項  目 従来工法 新技術工法

補修費  32.9 万円  10.1 万円

高所作業  10.8 万円   5.4 万円

合 計  43.7 万円  15.5 万円

補修回数 ４回 ２回

30 年間 

補修費 

補修費＝(合計)×補修回数 

＝174.8 万円 

補修費＝(合計)×補修回数 

＝31.0 万円

縮減補修費
縮減補修費＝(従来工法－新技術工法)全体補修費 

  ＝(174.8 万円)－(31.0 万円)＝143.8 万円

補修費評価
初期費用は、従来工法は安価、新技術工法は高価である。 

30 年間補修費を考慮すると、新技術工法が補修費縮減となります。

◎ 

△：従来工法 

補 修 費   32.9 万円 

高所作業車   10.8 万円 

(合計)    43.7 万円 

30 年間(補修 4 回) 

4 回×43.7＝174.8 万円

0        5        10       15       20       25       30 年

△ △ △ △ △ 

◎：新技術工法 

補 修 費    10.1 万円 

高所作業車     5.4 万円 

(合計)     15.5 万円 

30 年間(補修 2 回) 

2 回×15.5＝31.0 万円 

◎ ◎ 

(万円)

50

40

30

20

10

0
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19.3.  全体 LCC 比較 

項  目 

向山スノーシェッド 黒岩スノーシェッド

従来工法 新技術工法 従来工法 新技術工法 

補修費 165.8 万円 349.0 万円  32.9 万円  10.1 万円

高所作業 259.2 万円 259.2 万円  10.8 万円   5.4 万円

合 計 425.0 万円 605.2 万円  43.7 万円  15.5 万円

補修回数 ４回 ２回 ４回 ２回

30 年間 

補修費 
1700.0 万円 1210.4 万円 174.8 万円 31.0 万円

縮減補修費

489.6 万円 143.8 万円

縮減費＝489.6＋143.8＝633.4 万円 

縮減率＝{633.4/(1700.0+174.8)}×100＝33.78≒33.8%

補修費評価
初期費用は、従来工法は安価、新技術工法は高価である。 

30 年間補修費を考慮すると、新技術工法が補修費縮減となります。
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19.1.  参考資料

参考資料１． (１)注入工法の比較検討表 参考例
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(２)注入工材(エボキシ樹脂)比較の耐用年数表 参考例
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参考資料２．表面含浸材の耐用年数 

(出典) 国立研究開発法人土木研究所

「コンクリート構造物の補修対策施工マニュアル 2022 年版 土木研究所資料」P.29 
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参考資料４．表面含浸材 例 

「けい酸塩系コンクリート含浸材(SUPER SHIELD)」NETIS 登録番号：QS-150019-A 
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