
方法として、ワイヤーブラシ、ワイヤーホイール、ショットブ
ラスト、電解法などがある。大気中においては酸素とクロ
ムが反応し、ごく短時間（150秒）で不動態皮膜が再生さ
れ耐食性が回復する知見（図.6）を得られたため、酸洗1
回では難しい製品については、ステンレス専用ワイヤーブ
ラシ・ワイヤーホイール → 必要に応じ再酸洗という管理
で必要品質確保を図り、安価化を実施した。
 

本プロジェクト遂行にあたり、ステンレスメーカーの知見を
得る事もさることながら、ファブリケーターとの設計製作図調
整・製作納期管理に対し、従来の鉄骨造とは比較にならな
い程のマンパワーを要した。
ステンレス構造体の製作手戻りは、全体工程の遅延だけ

でなく、コストデメリット影響も大きいので、計画段階からの
ファブリケーターとの密な設計打合せと、余裕を持った材料
手配、適正な加工製作期間の確保が重要である。

ライフサイクル二酸化炭素排出量の点で、ステンレス鋼の
採用は、他建材に比較して、生産過程～輸送過程～建設現
場施工過程～運用過程～保守過程～大規模更新過程～解
体除却過程までの耐用年数が長いこと（長寿命であること）
と、資源循環性のある材料であることから、削減効果が高く、
持続可能（SDGｓ）な材料として、カーボンニュートラル実現
に向けた取り組みの一つとなった。
　　 　

　　
　　　　　　

＜試験・考察＞
今回上記3つの腐食対策評価として、サンプルを製作し、
現場暴露試験、高温水蒸気酸化試験（室内試験）を行うこと
で、50年という耐用年数に対し、適切な材料選定を行う評
価試験を実施した。
その結果、ステンレス鋼の中でも、SUS304よりも高耐食

であるSUS316相当の二相鋼ステンレス（省合金※2の
SUS323L＿23Cr-4Ni-0.15N）を主要構造部に採用した。
また、内筒部の壁材には、SUS304とSUS316の中間価
格帯で、SUS316よりも高耐久性：高耐銹性フェライト系ス
テンレスのYUS-220M（22Cr-1.6Mo-Nb-Ti-LC,N）を
採用した。
※SUSは高耐食オーステナイト系や汎用二相系、スーパー
二相系と呼ばれる高耐食性の材料もあるので、ケースに
併せて最適な選択を行う必要がある。

3.5 安価化対策
1）二相鋼ステンレスの採用
上部架構をRC造→鉄骨SUS造に変更したことで、固定
荷重を低減し、基礎工事ボリュームを大幅に削減でき、工
期短縮、コスト削減を実現した。さらに、SUS304と
SUS316の中間価格帯で、高強度・高耐食な二相鋼ステン
レスを採用することで、SUS316と同等の強度を確保しなが
ら、部材断面サイズをダウンさせることが可能であり、鉄骨
総重量減による主要構造部の材料コスト削減に繋がった。

2）加工費削減
SUS304やSUS316に比較して、圧延材の種類の少な

い二相鋼は、サイズによっては、折り曲げ材や、溶接ビルド
アップ材を使う事になる為、加工費用が増大する。そこで、
溶接ビルドアップよりも安価な折り曲げ加工可能なサイズ
を抽出し、加工費削減を実現した。
      　　　　

　　　　　 　

2.2 課題
1）赤熱コークス（約700℃）の熱影響
　※従来のRC造では、脱水・中性化、経年的な強度低下
2）散水消火時に発生する水蒸気影響
3）コークスガス（SoxやNox排気ガス、亜硫酸ガス）による
　酸性環境影響
4）電車が走行する中での操業並進施工
5）既設設備と電車軌道設備間での狭隈スペース施工
6）短工期施工
7）従来のRC造程度の期待耐用年数（50年）
8）安価化

本プロジェクトは、2.2に示す幾つもの課題があり解決に
向けた取り組みを報告する。

3.1 鉄骨造の採用
操業用消火電車が走行するエリアを含む施工箇所では、
短工期での施工、狭隘エリアでの施工に配慮し、上部構造
物をRC造よりも軽量で施工性の良い鉄骨造の採用を図っ
た。軌道内でのRC梁型枠支保工等の仮設が不要となり、
図.1のような操業用消火電車が通行する上空での工事が可
能になり、操業影響を最小限に留めた。
※腐食、熱に対する配慮が必要。　　　　 

当プロジェクトは、老朽化したコークス湿式消火設備を更
新するものである。従来、鉄筋コンクリート造が採用されてき
た背景があったが、操業電車が走行するエリアでの施工、かつ、
工期短縮を目指し、鉄骨造（ステンレス構造）での設計・工事
管理、技術改善に取り組んだ記録である。

　　　　　　　　　　　　　
2.1 工事概要
発注者　　日本製鉄㈱名古屋製鉄所
設計　　　日本製鉄㈱名古屋製鉄所
　　　　　　設備部　土建技術室
　　　　　日鉄テックスエンジ㈱　建設事業部　
　　　　　　設計技術部　名古屋設計技術グループ
監理　　　日本製鉄㈱名古屋製鉄所
　　　　　　設備部　土建技術室
施工　　　日鉄テックスエンジ㈱　建設事業部
　　　　　　名古屋建設センター　
工期　　　基礎_日修・操業並進
　　　　　架構1節_日修 
　　　　　架構2節_日修
　　　　　架構2節_操業並進
　　　　　架構3節_日修
　　　　　架構3節_操業並進 
　　　　　その他付帯_日修
主要構造　鉄骨造（SUS323L）、アウトフレーム工法　　　
　　　　　　内筒（YUS-220M　0.8ｍｍ厚）
基礎構造　杭基礎
高さ　　　31.09ｍ

New Plant Construction Technology Using Stainless Steel Structural Members: 
Coke Wet Quenching Facilities

コークス炉に併設された湿式消火設備（蒸気放散設備）は従来鉄筋コンクリート造（以後、RC造）のものが主流であ
る。本稿は老朽更新に伴い、操業用消火電車が走行するエリア内の狭隘スペースでの施工、工期短縮、高腐食環境下
での主要構造部の長期メンテナンスフリー化を目指して、従来のRC造を鉄骨SUSとして更新した案件である。ステ
ンレス鋼採用に際し、建築用材料であるSUS304AやSUS316Aの他、リーン二相鋼ステンレス材にも目を向けた。
そしてコークスガスや高温水蒸気環境下による腐食影響を考慮して、現場暴露試験や高温水蒸気酸化促進試験など
の評価を行った結果、高強度・高防食でSUS316Aより安価な二相鋼：SUS323L（2015年9月JIS化）を主要構造
部に、内筒部にはYUS-220Mを採用した。蒸気放散を行う筒身を主要構造体の中に入れるアウトフレーム工法や、
異種金属接触腐食対策工法、圧延材のないビルドアップ材を採用し、湿式消火設備特有の温冷を繰り返す環境下に
耐えられるよう、熱応力影響や、熱による伸縮影響を考慮し取り組んだ事案である。

Wet quenching facilities (steam dissipation facilities) attached to coke ovens have traditionally been 
constructed primarily with reinforced concrete (hereafter referred to as RC). This paper discusses a 
project in which the conventional RC structure was replaced with a stainless steel frame to address 
issues during the renewal of aging facilities, such as construction in a confined space within the 
area where the quenching electric car operates, shortening the construction time, and achieving 
long-term maintenance-free main structural parts in a highly corrosive environment. In selecting 
stainless steel, we gave attention to lean duplex stainless steel materials in addition to the 
architectural materials SUS304A and SUS316A. Considering the corrosive effects of coke gas and 
high-temperature steam environments, we conducted on-site exposure and high-temperature 
steam oxidation acceleration tests. After evaluating the results, we selected US323L (JIS 
standardized in September 2015), a duplex stainless steel that is high-strength, highly 
corrosion-resistant, and cheaper than SUS316A, for the main structural parts, and YUS-220M for 
the inner cylinder. TThis project involved the use of an out-frame construction method in which the 
steam dissipation cylinder is placed inside the main structural body, measures to prevent galvanic 
corrosion, the use of built-up materials instead of rolled materials, and considerations for thermal 
stress and thermal expansion effects to withstand the unique environment of wet quenching 
facilities, which are subject to repeated heating and cooling.
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3.2 杭基礎の施工
鉄骨造を採用することで、上部架構重量が大幅に減り、小

口径の杭の採用、杭本数の低減と、狭隘部での施工が可能
となった。

3.3 熱影響対策
従来の鉄骨造で採用されているSS材、SN材などは200

～300℃で普通鋼特有のひずみ時効※1効果による最大値
に達した後、急激に引張強さが低下する。これに対し、
SUS304では200～450℃で約500N/ｍｍ2と一定値を
示すなど、ステンレス材は普通鋼に比較して極めて優れた高
温強度を有している。特に塑性化開始後の応力-ひずみ曲線
の硬化勾配が大きいことが特徴で、塑性化後も部材は高い
耐力を保持できる。一方、高温熱定数、熱膨張率が普通鋼に
比べて大きいことから、火災時や受熱影響化において、架構
の熱変形が増大することが考えられ、配慮する必要がある。
今回、ステンレス鋼の中でも線膨張係数の小さいリーン二
相鋼ステンレスを採用することで、熱影響を押さえた。
SUS304 17.3（*1×10-6/℃）
SUS323L 13.0（*1×10-6/℃）←採用
SS400 12.0（*1×10-6/℃）
この他、熱による伸縮や熱応力による影響に対し、注意・
配慮して設計・施工管理する。
　
3.4 腐食対策
鉄骨造採用にあたり、従来のRC造に比較して、設置環
境・操業環境条件を調査・ヒアリングし、腐食に対する評価・
検証をしっかり行う必要がある。今回、以下の3点に留意し、
ステンレス材の仕様検討、採用判断を実施する。

1）雰囲気環境
コークスガス腐食、沿岸部塩害、湿式消火時：操業時の
高温水蒸気、他に対し、評価が必要であり、現場暴露試験、
高温水蒸気酸化試験（室内試験）を実施する。

2）従来のSS材+重防食塗装や亜鉛メッキ塗装との比較
過去の事例より、ガス腐食影響で、重防食塗装も10年
以内での再塗装が維持管理上必須である事が分かってい
る。現場暴露試験の結果、重防食塗装は、1回の湿式消火
で塗装焼失のケースも確認したため断念した。コークス粉
は導電性があり、亜鉛メッキを激しく腐食させてしまうので、
亜鉛メッキは採用できない。

3）操業用消火電車が通過する湿式消火設備は、維持メン
テナンスが容易ではないため、50年程度の主要構造部の
メンテナンスフリー化を目指し、ステンレス構造を採用した。

今回のプロジェクトを通じ、鋼構造物の耐熱・耐火・耐食
設計、RC造並みの高耐用年数設計、ステンレス鋼構造の保
有耐力設計や、ボルト接合部の設計ノウハウなど、多くの知
見が得られた。
今後は、厳しい環境下で使用されている海洋工作物や海
岸沿いの建築物、工場建築物などでのステンレス採用提案
や、長期優良住宅・超長期耐用年数のSDGｓな建築物提案
など、更なるステンレス建築物の可能性の創出に取り組む
所存である。

設計初期からBIMモデルなどの活用によるファブリケー
ターとの連携強化と、設計～製作～施工までのスケジュール
管理などの更なる改善・効率化、従来鉄骨造やRC造との
トータルコスト比較評価も今後の課題である。

本案件について、様々な設計・施工の課題・問題を解決す
ることで、技術力を発揮することができ、設備安定稼働に貢
献できたことを誇りに思います。
既設改修計画検討はじめ、各種試験、老朽更新プロジェ

クト始動～竣工までの長期に渡り、多大なるご支援、ご協力
をいただきました日鉄ステンレス㈱関係者様、NSステンレス
㈱関係者様、㈱アロイ関係者様、並びに、多数の日本製鉄・
当社関係者の皆様方に深く感謝申し上げます。

※1ひずみ時効：冷間加工を施された金属、合金がその後の
時効によって硬化する現象のこと。

※2省合金：ニッケルやモリブデンなど価格変動が大きいレア
メタルの含有量が比較的少ない合金。

※3MR：複合現実。「Mixed Reality（ミックスド・リアリティ）」
の略称で、現実空間の形状をMRゴーグルが認識（空間
マッピング）し、仮想オブジェクトであるホログラムをディス
プレイに投影して、現実空間上に可視化する技術。
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消火電車走行エリア

約700度の赤熱コークスを積載し
た消火電車が1回/15～20分程度
通過する操業条件下で施工



方法として、ワイヤーブラシ、ワイヤーホイール、ショットブ
ラスト、電解法などがある。大気中においては酸素とクロ
ムが反応し、ごく短時間（150秒）で不動態皮膜が再生さ
れ耐食性が回復する知見（図.6）を得られたため、酸洗1
回では難しい製品については、ステンレス専用ワイヤーブ
ラシ・ワイヤーホイール → 必要に応じ再酸洗という管理
で必要品質確保を図り、安価化を実施した。
 

本プロジェクト遂行にあたり、ステンレスメーカーの知見を
得る事もさることながら、ファブリケーターとの設計製作図調
整・製作納期管理に対し、従来の鉄骨造とは比較にならな
い程のマンパワーを要した。
ステンレス構造体の製作手戻りは、全体工程の遅延だけ

でなく、コストデメリット影響も大きいので、計画段階からの
ファブリケーターとの密な設計打合せと、余裕を持った材料
手配、適正な加工製作期間の確保が重要である。

ライフサイクル二酸化炭素排出量の点で、ステンレス鋼の
採用は、他建材に比較して、生産過程～輸送過程～建設現
場施工過程～運用過程～保守過程～大規模更新過程～解
体除却過程までの耐用年数が長いこと（長寿命であること）
と、資源循環性のある材料であることから、削減効果が高く、
持続可能（SDGｓ）な材料として、カーボンニュートラル実現
に向けた取り組みの一つとなった。
　　 　

　　
　　　　　　

＜試験・考察＞
今回上記3つの腐食対策評価として、サンプルを製作し、
現場暴露試験、高温水蒸気酸化試験（室内試験）を行うこと
で、50年という耐用年数に対し、適切な材料選定を行う評
価試験を実施した。
その結果、ステンレス鋼の中でも、SUS304よりも高耐食

であるSUS316相当の二相鋼ステンレス（省合金※2の
SUS323L＿23Cr-4Ni-0.15N）を主要構造部に採用した。
また、内筒部の壁材には、SUS304とSUS316の中間価
格帯で、SUS316よりも高耐久性：高耐銹性フェライト系ス
テンレスのYUS-220M（22Cr-1.6Mo-Nb-Ti-LC,N）を
採用した。
※SUSは高耐食オーステナイト系や汎用二相系、スーパー
二相系と呼ばれる高耐食性の材料もあるので、ケースに
併せて最適な選択を行う必要がある。

3.5 安価化対策
1）二相鋼ステンレスの採用
上部架構をRC造→鉄骨SUS造に変更したことで、固定
荷重を低減し、基礎工事ボリュームを大幅に削減でき、工
期短縮、コスト削減を実現した。さらに、SUS304と
SUS316の中間価格帯で、高強度・高耐食な二相鋼ステン
レスを採用することで、SUS316と同等の強度を確保しなが
ら、部材断面サイズをダウンさせることが可能であり、鉄骨
総重量減による主要構造部の材料コスト削減に繋がった。

2）加工費削減
SUS304やSUS316に比較して、圧延材の種類の少な

い二相鋼は、サイズによっては、折り曲げ材や、溶接ビルド
アップ材を使う事になる為、加工費用が増大する。そこで、
溶接ビルドアップよりも安価な折り曲げ加工可能なサイズ
を抽出し、加工費削減を実現した。
      　　　　

　　　　　 　

2.2 課題
1）赤熱コークス（約700℃）の熱影響
　※従来のRC造では、脱水・中性化、経年的な強度低下
2）散水消火時に発生する水蒸気影響
3）コークスガス（SoxやNox排気ガス、亜硫酸ガス）による
　酸性環境影響
4）電車が走行する中での操業並進施工
5）既設設備と電車軌道設備間での狭隈スペース施工
6）短工期施工
7）従来のRC造程度の期待耐用年数（50年）
8）安価化

本プロジェクトは、2.2に示す幾つもの課題があり解決に
向けた取り組みを報告する。

3.1 鉄骨造の採用
操業用消火電車が走行するエリアを含む施工箇所では、
短工期での施工、狭隘エリアでの施工に配慮し、上部構造
物をRC造よりも軽量で施工性の良い鉄骨造の採用を図っ
た。軌道内でのRC梁型枠支保工等の仮設が不要となり、
図.1のような操業用消火電車が通行する上空での工事が可
能になり、操業影響を最小限に留めた。
※腐食、熱に対する配慮が必要。　　　　 

当プロジェクトは、老朽化したコークス湿式消火設備を更
新するものである。従来、鉄筋コンクリート造が採用されてき
た背景があったが、操業電車が走行するエリアでの施工、かつ、
工期短縮を目指し、鉄骨造（ステンレス構造）での設計・工事
管理、技術改善に取り組んだ記録である。

　　　　　　　　　　　　　
2.1 工事概要
発注者　　日本製鉄㈱名古屋製鉄所
設計　　　日本製鉄㈱名古屋製鉄所
　　　　　　設備部　土建技術室
　　　　　日鉄テックスエンジ㈱　建設事業部　
　　　　　　設計技術部　名古屋設計技術グループ
監理　　　日本製鉄㈱名古屋製鉄所
　　　　　　設備部　土建技術室
施工　　　日鉄テックスエンジ㈱　建設事業部
　　　　　　名古屋建設センター　
工期　　　基礎_日修・操業並進
　　　　　架構1節_日修 
　　　　　架構2節_日修
　　　　　架構2節_操業並進
　　　　　架構3節_日修
　　　　　架構3節_操業並進 
　　　　　その他付帯_日修
主要構造　鉄骨造（SUS323L）、アウトフレーム工法　　　
　　　　　　内筒（YUS-220M　0.8ｍｍ厚）
基礎構造　杭基礎
高さ　　　31.09ｍ

New Plant Construction Technology Using Stainless Steel Structural Members: 
Coke Wet Quenching Facilities

コークス炉に併設された湿式消火設備（蒸気放散設備）は従来鉄筋コンクリート造（以後、RC造）のものが主流であ
る。本稿は老朽更新に伴い、操業用消火電車が走行するエリア内の狭隘スペースでの施工、工期短縮、高腐食環境下
での主要構造部の長期メンテナンスフリー化を目指して、従来のRC造を鉄骨SUSとして更新した案件である。ステ
ンレス鋼採用に際し、建築用材料であるSUS304AやSUS316Aの他、リーン二相鋼ステンレス材にも目を向けた。
そしてコークスガスや高温水蒸気環境下による腐食影響を考慮して、現場暴露試験や高温水蒸気酸化促進試験など
の評価を行った結果、高強度・高防食でSUS316Aより安価な二相鋼：SUS323L（2015年9月JIS化）を主要構造
部に、内筒部にはYUS-220Mを採用した。蒸気放散を行う筒身を主要構造体の中に入れるアウトフレーム工法や、
異種金属接触腐食対策工法、圧延材のないビルドアップ材を採用し、湿式消火設備特有の温冷を繰り返す環境下に
耐えられるよう、熱応力影響や、熱による伸縮影響を考慮し取り組んだ事案である。

Wet quenching facilities (steam dissipation facilities) attached to coke ovens have traditionally been 
constructed primarily with reinforced concrete (hereafter referred to as RC). This paper discusses a 
project in which the conventional RC structure was replaced with a stainless steel frame to address 
issues during the renewal of aging facilities, such as construction in a confined space within the 
area where the quenching electric car operates, shortening the construction time, and achieving 
long-term maintenance-free main structural parts in a highly corrosive environment. In selecting 
stainless steel, we gave attention to lean duplex stainless steel materials in addition to the 
architectural materials SUS304A and SUS316A. Considering the corrosive effects of coke gas and 
high-temperature steam environments, we conducted on-site exposure and high-temperature 
steam oxidation acceleration tests. After evaluating the results, we selected US323L (JIS 
standardized in September 2015), a duplex stainless steel that is high-strength, highly 
corrosion-resistant, and cheaper than SUS316A, for the main structural parts, and YUS-220M for 
the inner cylinder. TThis project involved the use of an out-frame construction method in which the 
steam dissipation cylinder is placed inside the main structural body, measures to prevent galvanic 
corrosion, the use of built-up materials instead of rolled materials, and considerations for thermal 
stress and thermal expansion effects to withstand the unique environment of wet quenching 
facilities, which are subject to repeated heating and cooling.
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3.2 杭基礎の施工
鉄骨造を採用することで、上部架構重量が大幅に減り、小

口径の杭の採用、杭本数の低減と、狭隘部での施工が可能
となった。

3.3 熱影響対策
従来の鉄骨造で採用されているSS材、SN材などは200

～300℃で普通鋼特有のひずみ時効※1効果による最大値
に達した後、急激に引張強さが低下する。これに対し、
SUS304では200～450℃で約500N/ｍｍ2と一定値を
示すなど、ステンレス材は普通鋼に比較して極めて優れた高
温強度を有している。特に塑性化開始後の応力-ひずみ曲線
の硬化勾配が大きいことが特徴で、塑性化後も部材は高い
耐力を保持できる。一方、高温熱定数、熱膨張率が普通鋼に
比べて大きいことから、火災時や受熱影響化において、架構
の熱変形が増大することが考えられ、配慮する必要がある。
今回、ステンレス鋼の中でも線膨張係数の小さいリーン二
相鋼ステンレスを採用することで、熱影響を押さえた。
SUS304 17.3（*1×10-6/℃）
SUS323L 13.0（*1×10-6/℃）←採用
SS400 12.0（*1×10-6/℃）
この他、熱による伸縮や熱応力による影響に対し、注意・
配慮して設計・施工管理する。
　
3.4 腐食対策
鉄骨造採用にあたり、従来のRC造に比較して、設置環
境・操業環境条件を調査・ヒアリングし、腐食に対する評価・
検証をしっかり行う必要がある。今回、以下の3点に留意し、
ステンレス材の仕様検討、採用判断を実施する。

1）雰囲気環境
コークスガス腐食、沿岸部塩害、湿式消火時：操業時の
高温水蒸気、他に対し、評価が必要であり、現場暴露試験、
高温水蒸気酸化試験（室内試験）を実施する。

2）従来のSS材+重防食塗装や亜鉛メッキ塗装との比較
過去の事例より、ガス腐食影響で、重防食塗装も10年
以内での再塗装が維持管理上必須である事が分かってい
る。現場暴露試験の結果、重防食塗装は、1回の湿式消火
で塗装焼失のケースも確認したため断念した。コークス粉
は導電性があり、亜鉛メッキを激しく腐食させてしまうので、
亜鉛メッキは採用できない。

3）操業用消火電車が通過する湿式消火設備は、維持メン
テナンスが容易ではないため、50年程度の主要構造部の
メンテナンスフリー化を目指し、ステンレス構造を採用した。

今回のプロジェクトを通じ、鋼構造物の耐熱・耐火・耐食
設計、RC造並みの高耐用年数設計、ステンレス鋼構造の保
有耐力設計や、ボルト接合部の設計ノウハウなど、多くの知
見が得られた。
今後は、厳しい環境下で使用されている海洋工作物や海
岸沿いの建築物、工場建築物などでのステンレス採用提案
や、長期優良住宅・超長期耐用年数のSDGｓな建築物提案
など、更なるステンレス建築物の可能性の創出に取り組む
所存である。

設計初期からBIMモデルなどの活用によるファブリケー
ターとの連携強化と、設計～製作～施工までのスケジュール
管理などの更なる改善・効率化、従来鉄骨造やRC造との
トータルコスト比較評価も今後の課題である。

本案件について、様々な設計・施工の課題・問題を解決す
ることで、技術力を発揮することができ、設備安定稼働に貢
献できたことを誇りに思います。
既設改修計画検討はじめ、各種試験、老朽更新プロジェ

クト始動～竣工までの長期に渡り、多大なるご支援、ご協力
をいただきました日鉄ステンレス㈱関係者様、NSステンレス
㈱関係者様、㈱アロイ関係者様、並びに、多数の日本製鉄・
当社関係者の皆様方に深く感謝申し上げます。

※1ひずみ時効：冷間加工を施された金属、合金がその後の
時効によって硬化する現象のこと。

※2省合金：ニッケルやモリブデンなど価格変動が大きいレア
メタルの含有量が比較的少ない合金。

※3MR：複合現実。「Mixed Reality（ミックスド・リアリティ）」
の略称で、現実空間の形状をMRゴーグルが認識（空間
マッピング）し、仮想オブジェクトであるホログラムをディス
プレイに投影して、現実空間上に可視化する技術。
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消火電車走行エリア

約700度の赤熱コークスを積載し
た消火電車が1回/15～20分程度
通過する操業条件下で施工



方法として、ワイヤーブラシ、ワイヤーホイール、ショットブ
ラスト、電解法などがある。大気中においては酸素とクロ
ムが反応し、ごく短時間（150秒）で不動態皮膜が再生さ
れ耐食性が回復する知見（図.6）を得られたため、酸洗1
回では難しい製品については、ステンレス専用ワイヤーブ
ラシ・ワイヤーホイール → 必要に応じ再酸洗という管理
で必要品質確保を図り、安価化を実施した。
 

本プロジェクト遂行にあたり、ステンレスメーカーの知見を
得る事もさることながら、ファブリケーターとの設計製作図調
整・製作納期管理に対し、従来の鉄骨造とは比較にならな
い程のマンパワーを要した。
ステンレス構造体の製作手戻りは、全体工程の遅延だけ

でなく、コストデメリット影響も大きいので、計画段階からの
ファブリケーターとの密な設計打合せと、余裕を持った材料
手配、適正な加工製作期間の確保が重要である。

ライフサイクル二酸化炭素排出量の点で、ステンレス鋼の
採用は、他建材に比較して、生産過程～輸送過程～建設現
場施工過程～運用過程～保守過程～大規模更新過程～解
体除却過程までの耐用年数が長いこと（長寿命であること）
と、資源循環性のある材料であることから、削減効果が高く、
持続可能（SDGｓ）な材料として、カーボンニュートラル実現
に向けた取り組みの一つとなった。
　　 　

　　
　　　　　　

＜試験・考察＞
今回上記3つの腐食対策評価として、サンプルを製作し、
現場暴露試験、高温水蒸気酸化試験（室内試験）を行うこと
で、50年という耐用年数に対し、適切な材料選定を行う評
価試験を実施した。
その結果、ステンレス鋼の中でも、SUS304よりも高耐食

であるSUS316相当の二相鋼ステンレス（省合金※2の
SUS323L＿23Cr-4Ni-0.15N）を主要構造部に採用した。
また、内筒部の壁材には、SUS304とSUS316の中間価
格帯で、SUS316よりも高耐久性：高耐銹性フェライト系ス
テンレスのYUS-220M（22Cr-1.6Mo-Nb-Ti-LC,N）を
採用した。
※SUSは高耐食オーステナイト系や汎用二相系、スーパー
二相系と呼ばれる高耐食性の材料もあるので、ケースに
併せて最適な選択を行う必要がある。

3.5 安価化対策
1）二相鋼ステンレスの採用
上部架構をRC造→鉄骨SUS造に変更したことで、固定
荷重を低減し、基礎工事ボリュームを大幅に削減でき、工
期短縮、コスト削減を実現した。さらに、SUS304と
SUS316の中間価格帯で、高強度・高耐食な二相鋼ステン
レスを採用することで、SUS316と同等の強度を確保しなが
ら、部材断面サイズをダウンさせることが可能であり、鉄骨
総重量減による主要構造部の材料コスト削減に繋がった。

2）加工費削減
SUS304やSUS316に比較して、圧延材の種類の少な

い二相鋼は、サイズによっては、折り曲げ材や、溶接ビルド
アップ材を使う事になる為、加工費用が増大する。そこで、
溶接ビルドアップよりも安価な折り曲げ加工可能なサイズ
を抽出し、加工費削減を実現した。
      　　　　

　　　　　 　

2.2 課題
1）赤熱コークス（約700℃）の熱影響
　※従来のRC造では、脱水・中性化、経年的な強度低下
2）散水消火時に発生する水蒸気影響
3）コークスガス（SoxやNox排気ガス、亜硫酸ガス）による
　酸性環境影響
4）電車が走行する中での操業並進施工
5）既設設備と電車軌道設備間での狭隈スペース施工
6）短工期施工
7）従来のRC造程度の期待耐用年数（50年）
8）安価化

本プロジェクトは、2.2に示す幾つもの課題があり解決に
向けた取り組みを報告する。

3.1 鉄骨造の採用
操業用消火電車が走行するエリアを含む施工箇所では、
短工期での施工、狭隘エリアでの施工に配慮し、上部構造
物をRC造よりも軽量で施工性の良い鉄骨造の採用を図っ
た。軌道内でのRC梁型枠支保工等の仮設が不要となり、
図.1のような操業用消火電車が通行する上空での工事が可
能になり、操業影響を最小限に留めた。
※腐食、熱に対する配慮が必要。　　　　 
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3.2 杭基礎の施工
鉄骨造を採用することで、上部架構重量が大幅に減り、小

口径の杭の採用、杭本数の低減と、狭隘部での施工が可能
となった。

3.3 熱影響対策
従来の鉄骨造で採用されているSS材、SN材などは200

～300℃で普通鋼特有のひずみ時効※1効果による最大値
に達した後、急激に引張強さが低下する。これに対し、
SUS304では200～450℃で約500N/ｍｍ2と一定値を
示すなど、ステンレス材は普通鋼に比較して極めて優れた高
温強度を有している。特に塑性化開始後の応力-ひずみ曲線
の硬化勾配が大きいことが特徴で、塑性化後も部材は高い
耐力を保持できる。一方、高温熱定数、熱膨張率が普通鋼に
比べて大きいことから、火災時や受熱影響化において、架構
の熱変形が増大することが考えられ、配慮する必要がある。
今回、ステンレス鋼の中でも線膨張係数の小さいリーン二
相鋼ステンレスを採用することで、熱影響を押さえた。
SUS304 17.3（*1×10-6/℃）
SUS323L 13.0（*1×10-6/℃）←採用
SS400 12.0（*1×10-6/℃）
この他、熱による伸縮や熱応力による影響に対し、注意・
配慮して設計・施工管理する。
　
3.4 腐食対策
鉄骨造採用にあたり、従来のRC造に比較して、設置環
境・操業環境条件を調査・ヒアリングし、腐食に対する評価・
検証をしっかり行う必要がある。今回、以下の3点に留意し、
ステンレス材の仕様検討、採用判断を実施する。

1）雰囲気環境
コークスガス腐食、沿岸部塩害、湿式消火時：操業時の
高温水蒸気、他に対し、評価が必要であり、現場暴露試験、
高温水蒸気酸化試験（室内試験）を実施する。

2）従来のSS材+重防食塗装や亜鉛メッキ塗装との比較
過去の事例より、ガス腐食影響で、重防食塗装も10年
以内での再塗装が維持管理上必須である事が分かってい
る。現場暴露試験の結果、重防食塗装は、1回の湿式消火
で塗装焼失のケースも確認したため断念した。コークス粉
は導電性があり、亜鉛メッキを激しく腐食させてしまうので、
亜鉛メッキは採用できない。

3）操業用消火電車が通過する湿式消火設備は、維持メン
テナンスが容易ではないため、50年程度の主要構造部の
メンテナンスフリー化を目指し、ステンレス構造を採用した。

3）ICTの活用・取り組み
3Dプリンター模型での合意形成、複雑な形状をした部材

のMR※3による検査業務省力化への取り組みを実施した。
さらに、iPhone・iPadを活用し、遠方で製作したステンレ
ス製品を完全リモートによる対話方式で検査を実施した。こ
れにより、出張費削減などの他、有識者の多数参加やコロ
ナ感染予防など付帯効果も得られた。

4）高耐久性構造物の実現＝トータルコスト削減
SUS造によるイニシャルコストは、従来の鉄骨造よりも

はるかに高いが、RC造並みの耐用年数が期待できること
から、供用期間中のメンテナンス頻度減によるランニング
コストの削減、操業生産影響のミニマム化の効果が期待
でき、トータルコストの削減になると考える事が出来る。

4.1 継手
主要構造部の高力ボルト摩擦接合設計においては、ステ

ンレス特有の高い耐食性により、赤錆発生しての摩擦接合
は期待できない。日鉄ステンレス㈱・㈱アロイの技術的支援
をいただき、今回採用する二相鋼ステンレスに適した処理方
法を検討した。その結果、母材中板側はサンダー掛けによる
面荒らし、スプライスプレート側はブラスト処理とした。
品質管理基準としては、中板側摩擦面：表面粗度40µmRy
以上、スプライスプレート側摩擦面：表面粗度35µmRy以上
として管理する。

4.2 ステンレス鋼の加工製作⇔設計変更例
3.5-2）の加工費削減の他、ステンレス鋼採用にあたり以
下の点に注意して、設計・製作監理を実施した。

1）材料費・加工費低減
圧延材の種類が少ないことから、折り曲げ・溶接ビルド

アップ材の使い分けの他、溶接ビルドアップ材は一般的
な圧延材サイズに拘らず、主柱：BH-400ｘ400ｘ30ｘ30
や、主梁：BH-500x300x25x30など、必要最適な断面
サイズで設計し、鋼材量を押さえ、材料費削減を図った。
主柱もSUS角形鋼管→BHに設計変更することで加工費
削減を実施した。

2）溶接焼け取り
一般的にはステンレス鋼の酸洗洗いは2回程度を標準

としているが、加工コスト削減の点から、酸洗洗い1回での
品質確保を試みた。しかし、二相鋼SUSの溶接焼け取りに
おいては、溶接サイズや板厚などにより、酸洗1回では品
質確保が難しいことが判明した。酸洗以外の焼け取りの

今回のプロジェクトを通じ、鋼構造物の耐熱・耐火・耐食
設計、RC造並みの高耐用年数設計、ステンレス鋼構造の保
有耐力設計や、ボルト接合部の設計ノウハウなど、多くの知
見が得られた。
今後は、厳しい環境下で使用されている海洋工作物や海
岸沿いの建築物、工場建築物などでのステンレス採用提案
や、長期優良住宅・超長期耐用年数のSDGｓな建築物提案
など、更なるステンレス建築物の可能性の創出に取り組む
所存である。

設計初期からBIMモデルなどの活用によるファブリケー
ターとの連携強化と、設計～製作～施工までのスケジュール
管理などの更なる改善・効率化、従来鉄骨造やRC造との
トータルコスト比較評価も今後の課題である。

本案件について、様々な設計・施工の課題・問題を解決す
ることで、技術力を発揮することができ、設備安定稼働に貢
献できたことを誇りに思います。
既設改修計画検討はじめ、各種試験、老朽更新プロジェ

クト始動～竣工までの長期に渡り、多大なるご支援、ご協力
をいただきました日鉄ステンレス㈱関係者様、NSステンレス
㈱関係者様、㈱アロイ関係者様、並びに、多数の日本製鉄・
当社関係者の皆様方に深く感謝申し上げます。

※1ひずみ時効：冷間加工を施された金属、合金がその後の
時効によって硬化する現象のこと。

※2省合金：ニッケルやモリブデンなど価格変動が大きいレア
メタルの含有量が比較的少ない合金。

※3MR：複合現実。「Mixed Reality（ミックスド・リアリティ）」
の略称で、現実空間の形状をMRゴーグルが認識（空間
マッピング）し、仮想オブジェクトであるホログラムをディス
プレイに投影して、現実空間上に可視化する技術。
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方法として、ワイヤーブラシ、ワイヤーホイール、ショットブ
ラスト、電解法などがある。大気中においては酸素とクロ
ムが反応し、ごく短時間（150秒）で不動態皮膜が再生さ
れ耐食性が回復する知見（図.6）を得られたため、酸洗1
回では難しい製品については、ステンレス専用ワイヤーブ
ラシ・ワイヤーホイール → 必要に応じ再酸洗という管理
で必要品質確保を図り、安価化を実施した。
 

本プロジェクト遂行にあたり、ステンレスメーカーの知見を
得る事もさることながら、ファブリケーターとの設計製作図調
整・製作納期管理に対し、従来の鉄骨造とは比較にならな
い程のマンパワーを要した。
ステンレス構造体の製作手戻りは、全体工程の遅延だけ

でなく、コストデメリット影響も大きいので、計画段階からの
ファブリケーターとの密な設計打合せと、余裕を持った材料
手配、適正な加工製作期間の確保が重要である。

ライフサイクル二酸化炭素排出量の点で、ステンレス鋼の
採用は、他建材に比較して、生産過程～輸送過程～建設現
場施工過程～運用過程～保守過程～大規模更新過程～解
体除却過程までの耐用年数が長いこと（長寿命であること）
と、資源循環性のある材料であることから、削減効果が高く、
持続可能（SDGｓ）な材料として、カーボンニュートラル実現
に向けた取り組みの一つとなった。
　　 　

　　
　　　　　　

＜試験・考察＞
今回上記3つの腐食対策評価として、サンプルを製作し、
現場暴露試験、高温水蒸気酸化試験（室内試験）を行うこと
で、50年という耐用年数に対し、適切な材料選定を行う評
価試験を実施した。
その結果、ステンレス鋼の中でも、SUS304よりも高耐食

であるSUS316相当の二相鋼ステンレス（省合金※2の
SUS323L＿23Cr-4Ni-0.15N）を主要構造部に採用した。
また、内筒部の壁材には、SUS304とSUS316の中間価
格帯で、SUS316よりも高耐久性：高耐銹性フェライト系ス
テンレスのYUS-220M（22Cr-1.6Mo-Nb-Ti-LC,N）を
採用した。
※SUSは高耐食オーステナイト系や汎用二相系、スーパー
二相系と呼ばれる高耐食性の材料もあるので、ケースに
併せて最適な選択を行う必要がある。

3.5 安価化対策
1）二相鋼ステンレスの採用
上部架構をRC造→鉄骨SUS造に変更したことで、固定
荷重を低減し、基礎工事ボリュームを大幅に削減でき、工
期短縮、コスト削減を実現した。さらに、SUS304と
SUS316の中間価格帯で、高強度・高耐食な二相鋼ステン
レスを採用することで、SUS316と同等の強度を確保しなが
ら、部材断面サイズをダウンさせることが可能であり、鉄骨
総重量減による主要構造部の材料コスト削減に繋がった。

2）加工費削減
SUS304やSUS316に比較して、圧延材の種類の少な

い二相鋼は、サイズによっては、折り曲げ材や、溶接ビルド
アップ材を使う事になる為、加工費用が増大する。そこで、
溶接ビルドアップよりも安価な折り曲げ加工可能なサイズ
を抽出し、加工費削減を実現した。
      　　　　

　　　　　 　

2.2 課題
1）赤熱コークス（約700℃）の熱影響
　※従来のRC造では、脱水・中性化、経年的な強度低下
2）散水消火時に発生する水蒸気影響
3）コークスガス（SoxやNox排気ガス、亜硫酸ガス）による
　酸性環境影響
4）電車が走行する中での操業並進施工
5）既設設備と電車軌道設備間での狭隈スペース施工
6）短工期施工
7）従来のRC造程度の期待耐用年数（50年）
8）安価化

本プロジェクトは、2.2に示す幾つもの課題があり解決に
向けた取り組みを報告する。

3.1 鉄骨造の採用
操業用消火電車が走行するエリアを含む施工箇所では、
短工期での施工、狭隘エリアでの施工に配慮し、上部構造
物をRC造よりも軽量で施工性の良い鉄骨造の採用を図っ
た。軌道内でのRC梁型枠支保工等の仮設が不要となり、
図.1のような操業用消火電車が通行する上空での工事が可
能になり、操業影響を最小限に留めた。
※腐食、熱に対する配慮が必要。　　　　 
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3.2 杭基礎の施工
鉄骨造を採用することで、上部架構重量が大幅に減り、小

口径の杭の採用、杭本数の低減と、狭隘部での施工が可能
となった。

3.3 熱影響対策
従来の鉄骨造で採用されているSS材、SN材などは200

～300℃で普通鋼特有のひずみ時効※1効果による最大値
に達した後、急激に引張強さが低下する。これに対し、
SUS304では200～450℃で約500N/ｍｍ2と一定値を
示すなど、ステンレス材は普通鋼に比較して極めて優れた高
温強度を有している。特に塑性化開始後の応力-ひずみ曲線
の硬化勾配が大きいことが特徴で、塑性化後も部材は高い
耐力を保持できる。一方、高温熱定数、熱膨張率が普通鋼に
比べて大きいことから、火災時や受熱影響化において、架構
の熱変形が増大することが考えられ、配慮する必要がある。
今回、ステンレス鋼の中でも線膨張係数の小さいリーン二
相鋼ステンレスを採用することで、熱影響を押さえた。
SUS304 17.3（*1×10-6/℃）
SUS323L 13.0（*1×10-6/℃）←採用
SS400 12.0（*1×10-6/℃）
この他、熱による伸縮や熱応力による影響に対し、注意・
配慮して設計・施工管理する。
　
3.4 腐食対策
鉄骨造採用にあたり、従来のRC造に比較して、設置環
境・操業環境条件を調査・ヒアリングし、腐食に対する評価・
検証をしっかり行う必要がある。今回、以下の3点に留意し、
ステンレス材の仕様検討、採用判断を実施する。

1）雰囲気環境
コークスガス腐食、沿岸部塩害、湿式消火時：操業時の
高温水蒸気、他に対し、評価が必要であり、現場暴露試験、
高温水蒸気酸化試験（室内試験）を実施する。

2）従来のSS材+重防食塗装や亜鉛メッキ塗装との比較
過去の事例より、ガス腐食影響で、重防食塗装も10年
以内での再塗装が維持管理上必須である事が分かってい
る。現場暴露試験の結果、重防食塗装は、1回の湿式消火
で塗装焼失のケースも確認したため断念した。コークス粉
は導電性があり、亜鉛メッキを激しく腐食させてしまうので、
亜鉛メッキは採用できない。

3）操業用消火電車が通過する湿式消火設備は、維持メン
テナンスが容易ではないため、50年程度の主要構造部の
メンテナンスフリー化を目指し、ステンレス構造を採用した。

3）ICTの活用・取り組み
3Dプリンター模型での合意形成、複雑な形状をした部材

のMR※3による検査業務省力化への取り組みを実施した。
さらに、iPhone・iPadを活用し、遠方で製作したステンレ
ス製品を完全リモートによる対話方式で検査を実施した。こ
れにより、出張費削減などの他、有識者の多数参加やコロ
ナ感染予防など付帯効果も得られた。

4）高耐久性構造物の実現＝トータルコスト削減
SUS造によるイニシャルコストは、従来の鉄骨造よりも

はるかに高いが、RC造並みの耐用年数が期待できること
から、供用期間中のメンテナンス頻度減によるランニング
コストの削減、操業生産影響のミニマム化の効果が期待
でき、トータルコストの削減になると考える事が出来る。

4.1 継手
主要構造部の高力ボルト摩擦接合設計においては、ステ

ンレス特有の高い耐食性により、赤錆発生しての摩擦接合
は期待できない。日鉄ステンレス㈱・㈱アロイの技術的支援
をいただき、今回採用する二相鋼ステンレスに適した処理方
法を検討した。その結果、母材中板側はサンダー掛けによる
面荒らし、スプライスプレート側はブラスト処理とした。
品質管理基準としては、中板側摩擦面：表面粗度40µmRy
以上、スプライスプレート側摩擦面：表面粗度35µmRy以上
として管理する。

4.2 ステンレス鋼の加工製作⇔設計変更例
3.5-2）の加工費削減の他、ステンレス鋼採用にあたり以
下の点に注意して、設計・製作監理を実施した。

1）材料費・加工費低減
圧延材の種類が少ないことから、折り曲げ・溶接ビルド

アップ材の使い分けの他、溶接ビルドアップ材は一般的
な圧延材サイズに拘らず、主柱：BH-400ｘ400ｘ30ｘ30
や、主梁：BH-500x300x25x30など、必要最適な断面
サイズで設計し、鋼材量を押さえ、材料費削減を図った。
主柱もSUS角形鋼管→BHに設計変更することで加工費
削減を実施した。

2）溶接焼け取り
一般的にはステンレス鋼の酸洗洗いは2回程度を標準

としているが、加工コスト削減の点から、酸洗洗い1回での
品質確保を試みた。しかし、二相鋼SUSの溶接焼け取りに
おいては、溶接サイズや板厚などにより、酸洗1回では品
質確保が難しいことが判明した。酸洗以外の焼け取りの

今回のプロジェクトを通じ、鋼構造物の耐熱・耐火・耐食
設計、RC造並みの高耐用年数設計、ステンレス鋼構造の保
有耐力設計や、ボルト接合部の設計ノウハウなど、多くの知
見が得られた。
今後は、厳しい環境下で使用されている海洋工作物や海
岸沿いの建築物、工場建築物などでのステンレス採用提案
や、長期優良住宅・超長期耐用年数のSDGｓな建築物提案
など、更なるステンレス建築物の可能性の創出に取り組む
所存である。

設計初期からBIMモデルなどの活用によるファブリケー
ターとの連携強化と、設計～製作～施工までのスケジュール
管理などの更なる改善・効率化、従来鉄骨造やRC造との
トータルコスト比較評価も今後の課題である。

本案件について、様々な設計・施工の課題・問題を解決す
ることで、技術力を発揮することができ、設備安定稼働に貢
献できたことを誇りに思います。
既設改修計画検討はじめ、各種試験、老朽更新プロジェ

クト始動～竣工までの長期に渡り、多大なるご支援、ご協力
をいただきました日鉄ステンレス㈱関係者様、NSステンレス
㈱関係者様、㈱アロイ関係者様、並びに、多数の日本製鉄・
当社関係者の皆様方に深く感謝申し上げます。

※1ひずみ時効：冷間加工を施された金属、合金がその後の
時効によって硬化する現象のこと。

※2省合金：ニッケルやモリブデンなど価格変動が大きいレア
メタルの含有量が比較的少ない合金。

※3MR：複合現実。「Mixed Reality（ミックスド・リアリティ）」
の略称で、現実空間の形状をMRゴーグルが認識（空間
マッピング）し、仮想オブジェクトであるホログラムをディス
プレイに投影して、現実空間上に可視化する技術。
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方法として、ワイヤーブラシ、ワイヤーホイール、ショットブ
ラスト、電解法などがある。大気中においては酸素とクロ
ムが反応し、ごく短時間（150秒）で不動態皮膜が再生さ
れ耐食性が回復する知見（図.6）を得られたため、酸洗1
回では難しい製品については、ステンレス専用ワイヤーブ
ラシ・ワイヤーホイール → 必要に応じ再酸洗という管理
で必要品質確保を図り、安価化を実施した。
 

本プロジェクト遂行にあたり、ステンレスメーカーの知見を
得る事もさることながら、ファブリケーターとの設計製作図調
整・製作納期管理に対し、従来の鉄骨造とは比較にならな
い程のマンパワーを要した。
ステンレス構造体の製作手戻りは、全体工程の遅延だけ

でなく、コストデメリット影響も大きいので、計画段階からの
ファブリケーターとの密な設計打合せと、余裕を持った材料
手配、適正な加工製作期間の確保が重要である。

ライフサイクル二酸化炭素排出量の点で、ステンレス鋼の
採用は、他建材に比較して、生産過程～輸送過程～建設現
場施工過程～運用過程～保守過程～大規模更新過程～解
体除却過程までの耐用年数が長いこと（長寿命であること）
と、資源循環性のある材料であることから、削減効果が高く、
持続可能（SDGｓ）な材料として、カーボンニュートラル実現
に向けた取り組みの一つとなった。
　　 　

　　
　　　　　　

＜試験・考察＞
今回上記3つの腐食対策評価として、サンプルを製作し、
現場暴露試験、高温水蒸気酸化試験（室内試験）を行うこと
で、50年という耐用年数に対し、適切な材料選定を行う評
価試験を実施した。
その結果、ステンレス鋼の中でも、SUS304よりも高耐食

であるSUS316相当の二相鋼ステンレス（省合金※2の
SUS323L＿23Cr-4Ni-0.15N）を主要構造部に採用した。
また、内筒部の壁材には、SUS304とSUS316の中間価
格帯で、SUS316よりも高耐久性：高耐銹性フェライト系ス
テンレスのYUS-220M（22Cr-1.6Mo-Nb-Ti-LC,N）を
採用した。
※SUSは高耐食オーステナイト系や汎用二相系、スーパー
二相系と呼ばれる高耐食性の材料もあるので、ケースに
併せて最適な選択を行う必要がある。

3.5 安価化対策
1）二相鋼ステンレスの採用
上部架構をRC造→鉄骨SUS造に変更したことで、固定
荷重を低減し、基礎工事ボリュームを大幅に削減でき、工
期短縮、コスト削減を実現した。さらに、SUS304と
SUS316の中間価格帯で、高強度・高耐食な二相鋼ステン
レスを採用することで、SUS316と同等の強度を確保しなが
ら、部材断面サイズをダウンさせることが可能であり、鉄骨
総重量減による主要構造部の材料コスト削減に繋がった。

2）加工費削減
SUS304やSUS316に比較して、圧延材の種類の少な

い二相鋼は、サイズによっては、折り曲げ材や、溶接ビルド
アップ材を使う事になる為、加工費用が増大する。そこで、
溶接ビルドアップよりも安価な折り曲げ加工可能なサイズ
を抽出し、加工費削減を実現した。
      　　　　

　　　　　 　

2.2 課題
1）赤熱コークス（約700℃）の熱影響
　※従来のRC造では、脱水・中性化、経年的な強度低下
2）散水消火時に発生する水蒸気影響
3）コークスガス（SoxやNox排気ガス、亜硫酸ガス）による
　酸性環境影響
4）電車が走行する中での操業並進施工
5）既設設備と電車軌道設備間での狭隈スペース施工
6）短工期施工
7）従来のRC造程度の期待耐用年数（50年）
8）安価化

本プロジェクトは、2.2に示す幾つもの課題があり解決に
向けた取り組みを報告する。

3.1 鉄骨造の採用
操業用消火電車が走行するエリアを含む施工箇所では、
短工期での施工、狭隘エリアでの施工に配慮し、上部構造
物をRC造よりも軽量で施工性の良い鉄骨造の採用を図っ
た。軌道内でのRC梁型枠支保工等の仮設が不要となり、
図.1のような操業用消火電車が通行する上空での工事が可
能になり、操業影響を最小限に留めた。
※腐食、熱に対する配慮が必要。　　　　 
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3.2 杭基礎の施工
鉄骨造を採用することで、上部架構重量が大幅に減り、小

口径の杭の採用、杭本数の低減と、狭隘部での施工が可能
となった。
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SS400 12.0（*1×10-6/℃）
この他、熱による伸縮や熱応力による影響に対し、注意・
配慮して設計・施工管理する。
　
3.4 腐食対策
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Introduction to Application Examples of 
Collaborative Dual-Arm Robots

近年の労働者人口の減少に伴い、産業用ロボットによる自動化・省力化の提案がなされてきたが、人が行う高度な作
業についても、そのニーズは高まってきている。
人とロボットが同じ空間で協働作業を行うことが可能であり、自動化が困難な製造ラインなどの組立て作業におい
て、比較的自由にロボットをレイアウト出来ることから協働型のロボットの導入が進んでいる。
今回、当事業部では協働型の中でも双腕型のロボットを用いて、より複雑で細かな作業が要求される薬液分析作業
及び箱詰め作業をテーマに実証試験を行った。
現在、薬液分析作業で想定される１０工程の作業の内の６工程、及び箱詰め作業の４工程の事例について完了したの
で、その実施内容を紹介するものである。

With the declining working population in recent years, proposals for automation and labor-saving 
using industrial robots have been made. There is also an increasing demand for automation of 
sophisticated tasks performed by humans.
Collaborative robots, capable of working alongside humans within the same space, are being 
increasingly adopted due to their relatively flexible layout options for assembly tasks on 
manufacturing lines where automation is difficult.
In this project, our division conducted a demonstration test using a dual-arm collaborative robot to 
perform complex and delicate tasks, specifically chemical analysis and box packing.
So far, we have completed six of the ten processes expected in chemical analysis and four in box 
packing work. This paper introduces the details of these implementations.
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ロボティクス事業部
エンジニアリングセンター
苫小牧ロボティクスグループ
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協働型双腕ロボット適用事例のご紹介
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