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1はじめに

首都高速道路の高架橋（鋼桁）では、点検により多
くの腐食損傷が確認されている。腐食損傷の多くは、
伸縮継手からの漏水が主な原因であり、部分的かつ小
規模な腐食が点在して発生している（写真-1）。
これら腐食損傷の補修は、通常、高架橋と並行して

いる街路を車線規制し、高所作業車を用いて部分的な
塗装塗替えを行っている。弊社における塗装塗替仕様
は、腐食損傷の多い鋼桁端部においては耐久性を向上
させるため、塗膜総数は 5層となっている（表-1）。そ
のため、施工工程は 1層 / 日となることから 5日間を
要し、併せて車線規制も必要となるため、時間と費用
を要する。従来の塗装仕様では、増え続ける腐食損傷
の補修が進捗せず、予算も限られている状況から、よ
り効率的な補修を行うために各種の省工程防食材料を
平成 23 年頃より試験的に使用を開始した。
しかし、省工程防食材料による補修箇所が、数年後

に腐食する状況が確認され始めたため、より耐久性の
ある省工程防食材料を選定することを目的として、耐
久性比較検証試験を実施した。
試験は、複合サイクル試験にて実施し、より耐久性

のある省工程防食材料を選定するためにサイクル数を
最大 180 日（4,320 時間）、6 種類の塗料を用いて試験
を実施した結果、無溶剤型エポキシ樹脂塗料が特に耐
久性に優れていた。しかし、刷毛塗りに適さない等の
施工上の課題を有していたため、塗料改良を実施した。
本稿は、これら部分的かつ小規模な腐食損傷の補修
としての省工程防食材料の耐久性比較検証試験結果と
耐久性に優れた無溶剤型エポキシ樹脂塗料の改良につ
いて報告する。
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写真-1　腐食損傷状況

表-1　桁端部塗装塗替仕様
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2耐久性比較検証試験

2.1　試験概要
省工程防食材料の耐久性評価は、実環境に近似した

試験方法と言われている複合サイクル試験※1 を図-1に
示すサイクルにて実施した。試験期間は、通常、サイ
クル数 30 日（720 時間）であるが、より耐久性のある
材料を選定するためサイクル数を最大 180 日（4,320 時
間）まで実施した。試験では、7日毎（168 時間）に外
観状況を確認し、その際に試験体の配置による環境条
件の違いができるだけ生じないように試験体の設置場
所をローテーションした。また、30 日毎（720 時間）
にクロスカット幅の測定を行った。

2.2　試験片
試験片は、既設構造物の腐食箇所を塗装塗替するこ

とを想定し、試験片を複合サイクル試験にて腐食させ、

ディスクグラインダで素地調整をしたものを用いた。
なお、既設構造物では腐食により断面欠損が生じてい
る箇所は凹部となり完全にさびが除去出来ないため、
その状況を再現するために標準試験片の他に凹凸試験
片を製作して試験を行った。
試験は、残存さびによる影響も比較確認するため、
素地調整 1種（ブラスト処理）と素地調整 3種とした
それぞれ標準及び凹凸試験片の計 4種類の試験片を用
いて実施した。試験片の状況は写真-2に示す。

2.3　試験塗料（省工程防食材料）
試験する省工程防食材料は、弊社で使用実績のある
5種類の塗料と使用実績のない無溶剤型エポキシ樹脂
塗料の全 6種類を用いて試験を実施した。省工程防食
材料とは、塗膜総数が少なく短期間で施工できる塗料
である。（表-2）

表-2　試験塗料

図-1　複合サイクル試験条件

写真-2　試験片
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3試験結果

複合サイクル試験後の評価は、外観（さび、はがれ、
われ、ふくれ）、カット幅、塗膜付着力にて評価を行っ
た。

3.1　外観
外観は、日本鋼構造協会の鋼橋塗膜調査マニュアル

に示されている塗膜の目視調査評価方法に従って、さ
び、はがれ、われ、ふくれの 4項目で評価を行った。
3.1.1　さび
さびの評価は、目視にて図-2に示す等級により決定

した。試験結果を図-3に示す。
無溶剤型エポキシ樹脂塗料（F、F’）は、4,320 時間

で標準・凹凸試験片ともに等級 2以下で良好な結果で
あった。その他塗料の多くは、1,440 時間を超えると等
級 3 以上となり試験片全体にさびが発生した。また、
素地調整 1種、3 種を 2,160 時間において比較すると、
無溶剤系塗料（A）、アルミ系（D）が 1種で等級 3に
対し、3 種では等級 5 であり 3 種の方がさびの進行が
早く、素地調整時の残存さびの影響が寄与しているも
のと考えられる。
3.1.2　はがれ
はがれの評価は、図-4に従いはがれの面積にて等級

を決定した。代表して凹凸試験片の結果を図-5に示
す。無溶剤型エポキシ樹脂塗料（F、F’）は 4,320 時間
で等級 8と良い結果に対し、その他塗料は 720 時間を
超えると等級が下がる傾向を示した。
3.1.3　われ
われの評価は、図-6に従い基準図版にて等級を決定
した。代表して凹凸試験の結果を図-7に示す。マグネ
タイト系B（E）、無溶剤型エポキシ樹脂塗料（F、F’）
は、4,320 時間で等級 8以上で良い結果であった。
3.1.4　ふくれ
ふくれの評価は、図-8に従いふくれの大きさにより

評価を行った。代表して凹凸試験の結果を図-9に示
す。無溶剤型エポキシ樹脂塗料（F、F’）はふくれが
発生せずもっとも良い結果であった。

3.2　カット部からの劣化幅
試験片に設置したクロスカット部からの劣化幅を

図-10に示す。カット幅は、無溶剤型エポキシ樹脂塗
料（F、F’）が 4,320 時間までほぼ変化がなく良い結果
であった。その他塗料は、2,160 時間経過後にカット幅
が大きくなる傾向を示した。

3.3　塗膜付着力
塗膜付着力は、複合サイクル試験終了後にアドヒー

ジョンテストにより定量的に計測し、図-11に従って
評価を行った。アドヒージョンテスト結果を図-12に
示す。

素地調整 3種は塗料F’、G以外は 2.0MPa 以下であっ
たのに対し、素地調整 1種は塗料C、D、E、Fが 2.0MPa
以上あり付着力が大きい結果であった。残さびの影響
により、素地調整 3種の省工程防食材料は付着力が落
ちたと考えられる。

3.4　試験結果のまとめ
弊社の複合サイクル試験塗膜品質判定基準を表-3に
示す。今回試験では、大半の塗料がサイクル数 30 日

図-2　さび評価の等級と発錆程度

図-8　ふくれ評価基準

図-4　はがれ評価の等級とはがれ程度

図-6　われ評価の等級とわれ程度
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図-3　さび評価結果

図-5　はがれ評価結果

図-7　われ評価結果

図-9　ふくれ評価結果
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（720 時間）においては塗膜に異常がなく、さび・ふく
れ幅が 4.0mm以下となっており、弊社規定をクリアし
ている。しかし、サイクル数 30 日経過後に耐久性が落
ちる材料がほとんどであった。このような中で、無溶
剤型エポキシ樹脂塗料（F、F’）はサイクル数 180 日
（4,320 時間）経過後も耐久性が落ちることなく耐久性
に優れた省工程塗装材料であることが確認できた。

4無溶剤型エポキシ樹脂塗料の改良

4.1　塗料改良概要
今後の小規模塗装塗替は、複合サイクル試験にて良

好な結果を示した無溶剤型エポキシ樹脂塗料（F）を
使用することとした。塗料性能を表-4に示す。
本塗料は 1層で 1,000μmも塗布できる超厚膜型エポ

キシ樹脂塗料であるが、表-5に示す施工上の課題が
あった。そのため、主剤・硬化剤の配合率を変化させ
る等して、施工性の改善を実施した。表-5に塗料改良
状況を示す。なお、塗料改良に伴い耐久性に変化を生
じている可能性もあるため、改良塗料の耐久性検証試
験（複合サイクル試験）を実施した。

4.2　耐久性検証試験結果
複合サイクル試験は、2.1、2.2 と同方法で実施した。

試験条件は、試験時間を 180 日（4,320 時間）、試験片
は標準試験片 2片と凹凸試験片 2片、素地調整は 3種
にて実施した。
試験結果の試験片外観状況（抜粋）を写真-3、さび、

はがれ、われ、ふくれ等は図-3，5，7，9，10，12の F’に
示す。外観写真のとおり、標準試験片 1片のみが 30 日
（720 時間）からクロスカット部のさびが確認されたが、
180 日までにはがれ、われは生じることなく、試験後
のアドヒージョンテストの結果も最小値が3.37MPaと、
塗料改良前と同等の耐久性を有していることが確認で
きた。
よって、今後の小規模塗装塗替えは表-6に示す仕様

で施工を実施する予定である。

5まとめ

部分的かつ小規模な腐食損傷箇所の補修に、より耐
久性のある省工程防食材料を適用することを目的とし
て耐久性比較検証試験を実施した。試験の結果、無溶
剤型エポキシ樹脂塗料の耐久性が良いことが確認され
た。しかし、無溶剤型エポキシ樹脂塗料は超厚膜型塗
料であり施工性の課題を有していたため、主剤・硬化
剤の配合率を変化させたり、添加剤を加える等して塗
料改良を行い施工性の改善を図った。また、改良塗料
の耐久性試験を実施し、改良前後で耐久性に変化が生
じていないことを確認した。

今後、改良した無溶剤型エポキシ樹脂塗料にて、部
分的かつ小規模な腐食損傷の塗装塗替えを実施する予
定である。本塗料を使用することで、これまで弊社塗
替え仕様で施工に 5日を要していたが、2日にて施工
が完了する。また、無溶剤型であり火災に対する安全
性も高いため今後広く補修塗装に適用し、併せて経過
観察することでその耐久性の確認を引き続き実施して
いく予定である。

表-3　品質判定基準

表-4　塗料性能

表-5　施工上の課題と改良状況

図-11　付着力の評価基準

表-6　小規模塗装塗替仕様
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図-12　塗膜付着力結果

写真-3　試験片外観状況（抜粋）

　　　　　　　　　　　F’無溶剤型エポキシ樹脂系（塗料改良版）
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図-10　カット部からの劣化幅の評価結果


