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1. はじめに 

 近年，鋼橋の分野においても，ミニマムメンテナ

ンスの観点から，金属被覆防食が一部採用されるよ

うになってきている．金属被覆防食では，金属皮膜

が劣化した後の補修時に，残存金属皮膜（活膜）の

除去は容易でない．劣化金属皮膜の補修方法として，

塗装による補修が考えられるが，残存金属活膜によ

る影響が不明確であることから， 補修塗装を含めた

ライフサイクル性能の評価を難しくしている． 

 本研究では，環境促進実験を行い劣化させた金属

被覆鋼板（以降，前実験と呼ぶ）に，補修塗装によ

り再防食処理を施した供試体と，新規の金属被覆鋼

板に塗装を行った供試体を用いて，環境促進実験（以

降，本実験と呼ぶ）を行い，金属被覆鋼板の塗装に

よる補修方法の防食性能を検討し，塗装補修で要求

される残存皮膜の除去程度を提案した．また，提案

した塗装補修法を用いた金属被覆防食のライフサイ

クル性能の評価を行った． 

 

2. 実験方法 
2.1 前実験 

 前実験の実験供試体の形状および寸法を図-1に示

す．供試体に用いた鋼板は SM490A 材で，金属被覆

後に幅 1mm の素地まで達するクロスカット部と素

地露出部を設けた．金属被覆は，溶融亜鉛めっき，

亜鉛アルミ合金溶射，亜鉛アルミ擬合金溶射，アル

ミ溶射の 4 種類の金属被覆を用いて防食処理を施し

た．その後，100 日，200 日および 300 日の酸性雨噴

霧複合サイクルを用いた環境促進実験を行った． 

2.2 本実験の供試体製作 

 前実験による金属被覆劣化日数が 100日，200日，

300 日の各供試体に，アルミナを用いたスイープブ

ラストケレンを行い塗装補修したものを本実験の供

試体として用いた．また，比較のために，前実験劣

化日数 0 日の金属被覆鋼板に塗装補修と同じ塗装系

で塗装した供試体，および新規鋼板に塗装のみを施

した新規塗装供試体も作製した．実験に用いた合計

48 体の供試体の内訳を表-1 に示す．塗装系としては

鋼道路橋塗装・防食便覧 1）を参考に Rc-I 塗装系を採

用した．この塗装系は通常の塗装系の塗替えに用い

られるものであるが，金属溶射の補修にも実際に用
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表-1 本実験供試体数 

防食処理 
呼称 

金属被覆劣化日数 
計 

残存金属被覆 塗装系 0 100 200 300 

溶融亜鉛めっき Rc-Ⅰ 亜鉛 2 2+2* 3 3 12 

亜鉛アルミ合金溶射 Rc-Ⅰ 合金 2 3 3 3 11 

亜鉛アルミ擬合金溶射 Rc-Ⅰ 擬合金 2 3 3 3 11 

アルミ溶射 Rc-Ⅰ アルミ 2 3 3 3 11 

なし Rc-Ⅰ 新規     3 

＊塩水噴霧複合サイクル試験供試体 計 48

キーワード 鋼橋防食，金属被覆，塗装補修，環境促進実験，酸性雨 
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いられている．供試体の形状などは前実験と同様で，

図-1 に示した通りである． 

2.3 実験条件および計測項目 

 本実験では酸性雨噴霧複合サイクルによる環境促

進実験を 300 日間（1200 サイクル）行った．環境促

進条件は，実環境と相関性が高い S6 サイクル 2)を参

考にし，塩水噴霧を JIS8502 で規定されている人工

酸性雨の噴霧に置き換えたものを用いた．計測項目

は，供試体の外観写真，光沢度，付着力，インピー

ダンス，腐食生成物の XRD，塗膜のふくれ面積，お

よび金属皮膜の膜厚減少量とした． 

 

3. 実験結果および考察 

 本研究では表面形状データを元に，20μm 以上の

塗膜のふくれを塗装による防食性能の劣化部と判定

し，クロスカット部のふくれ面積を防食性能評価の

指標として，残存金属皮膜が防食性能に与える影響

の検討を行った．クロスカット部直近の残存金属被

覆の膜厚を横軸にクロスカット部のふくれ面積を縦

軸に取ったものを図-2 に示す．また，比較のため，

図中には新規塗装供試体のふくれ面積を実線で示し

ている． 

新規塗装供試体と比較して，亜鉛めっきは，残存

膜厚に関係なくふくれ面積が減少し，防食性能が向

上した．一方，合金，擬合金，およびアルミ供試体

は，前実験 0 日供試体でふくれ面積が新規塗装供試

体の 4 倍以上となった．また，アルミ供試体では，

前実験 100 日，200 日供試体も新規塗装供試体の 3

倍以上のふくれ面積となり，新規塗装供試体と比較

して防食性能が低下した．しかし，合金と擬合金の

前実験 100 日，200 日供試体のふくれ面積は，新規

塗装供試体と同程度であった．  

合金，擬合金，およびアルミ供試体では，塗膜下

に多量の腐食生成物が生成していたため，塗膜下腐

食が新規塗装供試体の鋼板素地の塗膜下腐食よりも

激しかったと予測でき，このことが塗装による防食

性能の低下の要因として考えられる． 

実験結果から，塗装による補修時に，アルミのみ

は金属皮膜の完全な除去が必要であるが，亜鉛，合

金および擬合金については，スイープブラストによ

る活膜を残した素地調整で，塗装補修が可能である

ことが分かった． 

4. ライフサイクルコストの算定 

 金属被覆に塗装補修を用いた防食システム，金属

被覆に溶射補修を用いた防食システム，および塗装

による防食システムの計 3 種の防食システムのライ

フサイクルコストを，一般環境と酸性雨環境を想定

して算定した．酸性雨環境における算定結果を図-3

に示す．  

 算定結果より，一般環境では，金属被覆に溶射補

修を用いた防食システムのライフサイクルコストが

最小となったが，酸性雨環境では，逆に最大となっ

た．そのため，酸性雨環境では，金属被覆の補修方

法としては，塗装補修を用いた方が，ライフサイク

ルコストを削減できる． 
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図-2 クロスカット部ふくれ面積 
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