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1.はじめに 

 鋼橋の損傷事例は鋼材の腐食損傷が最も多く，既

設鋼橋のメンテナンスにおいて防食機能の維持管理

が重要であり，耐久性に優れた防食工法はライフサ

イクルコストの低減と橋梁の長寿命化の観点で有効

である．鋼橋において最も一般的な防食法は塗装で

あるが、腐食部の重防食塗装への塗替えの場合，十分

な防食機能を発揮するために，素地調整において現

場ブラストを用いて錆を除去することが必要である．

しかし，写真-1 のように狭隘な施工条件となる桁端

部などは十分な施工は難しい．本報では，コールドス

プレー技術を応用し，錆を残置した状況を許容しな

がら金属皮膜を形成できる防食法として開発中の

SmartZIC工法（以下，SZ工法）の基本性能として，

鋼材及び塗装との密着性，促進試験下における防食

性の検証及び腐食面への成膜性能について確認した． 

2.SZ 工法の基本性能検証 

2-1.供試体作成条件 

 図-1 に供試体の作成条件と、評価試験の内容を示

す．各試験条件を同一とするため，1枚板の腐食鋼板

より試験体を作成した．SZ工法は亜鉛とアルミナの

配合比率 50：50とした． 

2-2.試験方法 

SZ 皮膜の密着力はアドヒージョン試験で計測し

た．防食性検証は腐食促進試験を行い，図-2 に示す

条件を 1 サイクルとし，1 日 3 サイクルで食塩水を

日に一度塗布した．SZ工法 116サイクル，有機ジン

ク 95サイクル，フッ素樹脂塗装にはクロスカットを

入れ 252 サイクルまで試験を行い，回収した．腐食

促進試験後，走査電子顕微鏡(SEM)を用いた断面観察

を行い，供試体の成膜・腐食状況を確認した．  

2-3.試験結果 

(1)腐食鋼材及び塗装との密着性 

図-3 に腐食鋼板と SZ 皮膜及び有機ジンクの密着

力試験結果を示す．SZ工法は有機ジンク(2種ケレン)

よりも密着力が高いことを確認した．図-4 に塗装と

SZ皮膜の密着力試験結果を示す．促進試験無しでは，

  

写真-1 桁端部が腐食した鋼橋 

 

 

図-1 試験別供試体概要 

 

図-2 複合サイクル試験機及び試験条件 

 

図-3 防食下地の密着力及び剥離面 

図-4 塗装と SZ 皮膜の密着力及び剥離面 
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SZ層-塗装界面での剥離が見られず，塗装との密着性

は高い．促進試験を行った場合も，密着力と剥離面に

変化は無く，塗装との密着性が維持されている． 

 (2)腐食促進試験 

図-5 に示す SZ工法及び有機ジンク(2 種ケレン)促

進試験前の断面観察では，SZ工法は，有機ジンクと

同等の膜厚を確保できることを確認した．また，促進

試験後の断面観察から犠牲防食による酸化部分が見

られた．図-6 に塗膜上から鋼材に達するまでクロス

カットを入れ，促進試験を行った結果を示す．カット

部分からは錆ではなく，白い膜が確認された．断面観

察を行ったところ，亜鉛のみが酸化しており，犠牲防

食作用が確認された． 

3．配合別成膜性能検証  

3-1.供試体作成条件 

 図-7に供試体の作成条件を示す．SZ工法における

亜鉛層の厚さは亜鉛の配合比率に，素地調整性能は

アルミナの配合比率に依存する．そのため，配合比率

は SZ工法の成膜性能に大きく影響する．配合別の成

膜性能を検証する際の試験条件を同一にするため，

錆厚 100µm程度の腐食鋼板から試験体を作成した． 

3-2.試験結果 

図-8 にパウダーの配合比率別の SZ 層と腐食鋼板

の密着力を示す．亜鉛・アルミナの配合比率が 60:40

までは，密着力が 30MPa以上と非常に高い値を示す

が，70:30になると密着力は半減し，15MPaまで下が

る．図-9 に配合別にまとめた亜鉛層厚の計測結果を

示す．SZ層の目標膜厚を一般外面の塗装使用の防食

下地 75µm以上

2)
の 100µmに設定したとき，目標値

を達成するためには亜鉛の配合比率が 40%以上必要

である． 

4. まとめ 

腐食した鋼材に対し，SZ工法を適用するための基

本的な性状試験を実施した．以下に結果を示す． 

(1)腐食鋼材との密着性は有機ジンク(2 種ケレン)以

上である．また塗装との密着性も高く，促進試験

後においても，密着力と剥離面は変化が無い． 

(2)成膜性及び防食性は有機ジンクと同等以上の成膜

性がある．犠牲防食が確認できた． 

(3)SZ 配合別の試験結果より，亜鉛層を厚く成膜するためには亜鉛を 40%以上，密着力を確保するためには

アルミナを 40%以上にする必要がある． 
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図-5 防食下地のみの促進試験

 
図-6 クロスカットを入れた促進試験 

 
図-7 供試体作成条件 

 
図-8 配合別密着力計測結果 

 
図-9 配合別の亜鉛層厚計測結果 
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