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“まもるもせめるもくろがねの♪”という歌がある。
高校時代まで住んでいた家の真正面にあったパチンコ
屋の裏口からよく聞こえてきたものだ。小さい頃「く
ろがね」の意味がよくは分からなかったのだが、なん
となく鉄なのだろうと思っていた。そのため、幕末の
黒船は鋼鉄製だとばかり思っていた。しかし、本当は
木造船で防水のためピッチを塗っていたので黒く見え
黒船と呼ばれたらしく、しかも幕末よりはるか以前戦
国時代あたりからあった言葉らしいと知って驚いた覚
えがある。木材にピッチを塗るということは防水が第
一目的ではあるのだろうが、防水はまた防食の効果を
意図している。
鉄あるいはその具体的な一般的使用形態である鋼は

自然状態では不自然なものである、とよく講義では話
した。本来は鉄鉱石という酸化・硫化物であり、強引
にエネルギーを与えて還元し鋼にする。無理やり自然
状態から引き離したのであるから、酸化し自然な状態
に帰りたがる、つまり腐食することは自然の理であり
当然だろう。言い換えれば、鋼は自然状態において自
分自身では自立できないということである。一般的な
構造用鋼には必ず何らかの防食システムが必要なので
ある。
私はコンクリートが専門領域なので、コンクリート

構造における鋼を考えると、コンクリートはそのアル
カリ性および緻密性によって鉄筋あるいは PC鋼材な
どの鋼を守る役割を果たすことが知られている。しか
し、コンクリートの緻密性は、塩化物イオンに対して
超長期の遮断を期待できるわけではないことが明らか
となっている。鋼構造物と同様に鉄筋コンクリート構
造物あるいはプレストレストコンクリート構造物でも
塩害を生じることが知られ、樹脂塗装鉄筋あるいは防
食鋼材の使用、プラスチック製シースの使用、コンク
リート表面処理、電気化学的防食工法の適用など、種々
の対策が提案されるにいたっている。
鋼構造の場合、防食方法には電気防食もあるが、そ

の歴史、実績からして、先ずは塗装が最初に思いうか
ぶだろう。塗装はおまけにその色によって構造物から
種々のメッセージあるいはイメージを市民に向けて発
信することができる。しかも、鋼はその内部に水が存
在せず内部に水を含むコンクリートとは違って、塗装
条件の設定は環境条件が中心となるため、新設構造物
の場合の塗装施工は比較的容易である。そのため、コ
ンクリート構造と違って、鋼橋・鋼構造物への塗装の
歴史は長く、鋼橋・鋼構造の関係者は塗装になじみの

ある方が多い。
塗装を形成する塗料には材料としてよく有機高分子
材料（ポリマー）が用いられるが、ポリマーそのもの
は必ずしも耐久性は高くない。多くの場合その骨格で
ある炭素鎖そのものは共有結合であり、強く、耐久性
も高いのだが、そうでない結合も多く持っているから
である。しかも、完璧な防水性を有するわけでもない。
したがって、塗装も決して長持ちするわけではない。
定期的に塗替えが必要とされる場合がほとんどなので
ある。しかも、そのような既設構造物の場合の塗装は
下地処理の方法を含めまだ技術的・費用的に問題があ
ることがある。この塗替え間隔の延長は費用的に大き
な課題となることが多く、ライフサイクルコスト（LCC）
を大きく押し上げる。そのため塗料を用いた防食塗装
系の長寿命化が期待されるとともに塗替え塗装におけ
る旧塗膜の剥離および下地けれん方法の確立が急がれ
ているのである。
現在長寿命化を期待していろんな塗装系が提案され
ている。それらの塗装系の劣化機構はその材料・仕様
によって実は様々である。そのため、耐久性に富む塗
装系の適切な一律の加速試験方法がないのが現状であ
る。劣化機構が異なる場合、加速要因は異なり、一般
化した一意的な形での加速ができないからである。塗
装系に合わせて従来の加速試験結果を解釈しなおすと
ともに、対象とする塗装系にふさわしい加速試験方法
を提案する必要があると思っているが、まだ体系立っ
た成果はないのが現状である。本来は、塗装メーカー
各社の情報を網羅勘案し、新たな試験体系を提案する
必要があると考えている。
私が理事長を仰せつかっている（一社）日本塗料検
査協会は、今年で 64 年の歴史を有する、日本で唯一の
塗料にかかわる検査の第三者機関であるが、意外に鋼
構造にかかわる方々に知られていない。私自身日本塗
料検査協会の名前を知ったのは 40 歳を超えてからだっ
たように思う。私のような塗装にあまり縁が深くない
コンクリート構造関係者にだけ知られていないのなら
まだ納得できるのだが、そうではないようなのである。
しかし、塗料に関わる検査を塗料メーカー各社のみに
依存することはコンプライアンス的に良くないことは
当然である。（一社）日本塗料検査協会は長寿命化の議
論において欠かせない組織だと考えている。協会の人
間も含めて塗料の長寿命化および塗替え塗装について
情報交換すべき時であると思っている。

巻　頭　言

「はがねをまもる」

京都大学

宮川豊章
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1はじめに

首都高速道路では、鋼橋の塗替え塗装工事における
火災安全性の向上、作業環境の改善、VOCの削減を目
的として、平成 29 年８月に制定した鋼橋塗装設計施工
要領より現場塗装仕様に可能な限り水性塗料を標準仕
様として採用した（表-1）。しかし、鋼面に直接塗布す
る防食下地に用いる水性有機ジンクリッチペイント（以
下、水性有機ジンク）は、塗装後に塗料の水分によっ
て塗膜が乾燥する前に斑点状の錆（フラッシュラスト）
が発生することが課題となり、採用には至らなかった
（図-1）。その後、塗料メーカー数社によるフラッシュ
ラストの発生を抑制する水性有機ジンクの開発が進ん
だことから、フラッシュラストの「発生を抑制する性
能」と「進行を抑制する性能」の２点に着目し、塗料
のフラッシュラスト抑制性能と、素地調整グレードや
施工可能な温湿度等の施工条件について検証した。

2フラッシュラストの性質

水性有機ジンクは塗料の希釈に水を使うため、その
水分によって塗膜が乾燥する前に斑点状の錆が発生す
ることがある。これは、塗料中の水分に鉄イオンが溶
出して酸化されることで、塗膜にさび色の斑点が現れ
る現象で、一般にフラッシュラストと呼ばれている。
フラッシュラストが発生しやすい条件は、以下の通り
であると考えられる。
・�塗料の希釈率が高い（含有する水の量が多い）ほど、

発生しやすい。
・�低温、高湿度環境になる（湿潤時間が長い）ほど、
発生しやすい。

・�素地調整グレードが低いほど、発生しやすい。

3フラッシュラスト発生抑制性能の検証

（1）検証試験の概要
フラッシュラストの発生を抑制するように改良され
た水性有機ジンク（以下、開発品）のフラッシュラス
ト発生抑制性能を検証するため、開発品の他、①市販
されている水性有機ジンク（以下、現行品）、②現行要
領の標準仕様である溶剤形の有機ジンクリッチペイン
ト（以下、有機ジンク）及び③フラッシュラスト未対
策型の水性有機ジンクの計４種類の塗料を用いて試験
をした。また、施工条件の違いによるフラッシュラス
トの発生状況を確認できるよう、塗膜厚は 75μで統一
し、塗装後の養生温湿度は 10℃ -85RH％と５℃ -70％
（現行品のみ）の２パターン、試験片の素地調整はディ
スクサンダーによる素地調整２種（除錆度：St3）、ブ
ラスト面形成動力工具による素地調整（以下、素地調
整１種相当）（除錆度：Sa2.0）、ブラストによる素地調
整１種（除錆度：Sa2.5）の計３パターンとした。
（2）試験片
サイクル腐食試験（JIS K 5600-7-9）のサイクルD
を 15 日間行い腐食させた鋼板に、所定の素地調整を行
い試験片とした。平滑な鋼板では錆を生成しても素地
調整によって殆どの錆が除去されてしまい、実際の橋

久保田成是1）

水性有機ジンクリッチペイントのフラッシュラスト抑制性能評価

技術報告

1）首都高速道路株式会社　東京西局　土木保全設計課

表-1　塗替え塗装仕様の例

図-1　水性有機ジンクに発生したフラッシュラスト
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梁における錆が生じた鋼面の状況を再現できない。そ
こで、素地調整で錆が取り切れないような凹部を設け
た試験片を製作した（図-2）。図-3にサイクル腐食試
験後と素地調整２種後の試験片を示す。なお、凹部が
素地調整の仕上がりに影響しないブラストによる試験
片は、平板のままとした。
（3）塗装及び養生
塗料は、恒温恒湿槽にて所定の温度となるよう保管

して使用した。塗装後も、同じく恒温恒湿槽により一

定の温湿度で７日間養生した。このとき、恒温恒湿度
槽内の風の流れによる急速な乾燥を生じさせないため、
試験片をアクリルケースで覆った（図-4）。
（4）試験結果
試験結果を図-5及び表-2に示す。表中のフラッシュ

ラストの有無は、発生しなかった場合を○、発生した
場合を×とした。また、フラッシュラストが発生した
場合はその個数が 10 個未満の場合を△、10 個以上の
場合を×とし、発生したフラッシュラストの最大寸法

図-2　凹部を設けた試験片

（左：サイクル腐食試験後、右：素地調整２種後）
図-3　複合サイクルおよび素地調整２種後の試験片

（左：恒温恒湿槽、右：養生状況）
図-4　恒温湿度槽による養生

図-5　試験結果の一例（10℃ -85RH％、開発品）
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表-2　フラッシュラスト発生抑制性能確認試験結果
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が１mm以下は○、３mm以下は△、５mm以下は□、
５mmより大きい場合は×を記載した。
素地調整の違いに着目すると、素地調整２種では全

ての水性有機ジンクで５mmを超えるフラッシュラス
トが多数発生していることが分かる。この結果から、
水性有機ジンクを使用する場合、素地調整２種ではフ
ラッシュラストの発生を抑制することは困難といえる。
また、素地調整１種及び１種相当の場合は、塗料に
よってフラッシュラストが発生するものとしないもの
があった。
温湿度による影響については、現行品の試験結果か

らは明確な傾向は見られなかった。これは、どちらの
条件も水性塗料の乾燥に対して充分厳しいものであっ
たためと推察する。
塗料の違いに着目すると、フラッシュラスト未対策

型は素地調整１種であってもほぼ全ての試験体でフ
ラッシュラストが発生していることから、開発品の発
生抑制性能が検証できたといえる。また、今回の試験
では有機ジンクでもフラッシュラストが確認された。
素地調整２種でも個数は少なく、大きさも１mm〜３
mm程度であるため、水性有機ジンクに比べフラッ
シュラストは生じ難いといえるが、素地調整１種及び

１種相当の場合は開発品と有機ジンクの結果に大きな
差はない。よって、水性有機ジンクでも一定の素地調
整を行うことで有機ジンクと同等に扱うことができる
と考えられる。

4フラッシュラスト進行抑制性能の検証

（1）検証試験概要
開発品をはじめ、水性有機ジンクのフラッシュラス
ト発生抑制性能が検証できたことから、次にフラッ
シュラストの進行（点錆の拡大）を抑制する性能を検
証した。フラッシュラスト発生抑制性能の検証試験後
の試験片を用いて、サイクル腐食試験（JIS K 5600-7-
9）のサイクルDを 30 日間行い、発生したフラッシュ
ラストの変化を確認した。
（2）試験片
試験に用いた試験片は、表-3に示す５パターンのも
のとした。なお、試験片の４片部のコバ面は塗膜が薄
く、早期に発錆して試験結果に影響を及ぼす恐れがあ
るため、エッジ部及びその周辺に発錆を防止するため
の処理を施した。
（3）試験結果
試験結果を表-4及び図-6に示す。開発品を用いた試

表-3　試験片の条件

表-4　フラッシュラスト進行抑制性能確認試験結果
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験片（条件１〜３）では、塗料によってフラッシュラ
ストの進行状況に差があることから、この試験方法に
よって塗料の持つフラッシュラスト進行抑制性能が検
証できたといえる。また、白錆の発生については犠牲
防食作用の結果であるため特に問題はないと考えられ
る。
開発品＋下塗り１層（条件４）では、発生したフラッ
シュラストが下塗りで隠蔽されたためにフラッシュラ
ストの個数について「減少」と評価しているが、完全
に隠蔽できた塗料はひとつのみであり、その他は下塗
りに錆が浮き上がってきた（図-7）。このことから、フ
ラッシュラストを下塗りで隠蔽することは困難であり、
フラッシュラストの発生を可能な限り抑制する必要が

図-6　試験結果の一例

図-7　下塗りに錆が浮き上がった試験片



Structure Painting Vol.47 7

あることが確認された。
また、有機ジンク（条件５）では、全ての塗料でフ

ラッシュラストの進行は見られなかった。

5耐フラッシュラスト試験の制定

首都高速道路では、前述した２つの試験を組合わせ
て「耐フラッシュラスト試験」を制定した。耐フラッ
シュラスト試験は、実際の環境下における塗料の耐フ
ラッシュラスト性（発生抑制性能及び進行抑制性能）
を推定することを目的とし、図-8に示す流れで実施す
る。
検証試験の結果から、素地調整２種ではフラッシュ

ラストの発生は抑えられないと判断し、水性有機ジン
クを使用する際の素地調整は１種または１種相当に限
定するという前提の下、試験片の素地調整は１種相当
とした。また、塗装後の養生温湿度は 10℃-85RH％の
条件で行い、フラッシュラスト発生状況について一次
評価をする。このとき、以下の判定基準をすべて満た
す場合に「発生抑制性能がある」とみなすこととした。
・�目視によって観察し、流れ・むら・割れ・はがれ
がない。

・�大きさがφ5.0mmを超えるフラッシュラストがな
い。なお、大きさとはフラッシュラストの最大長
を指す。（図-9参照）

続いて、一次評価にて発生抑制性能があると判定さ
れた塗料（試験片）にて進行抑制性能確認試験を行い、

最終評価をする。試験方法は前述の通りであり、判定
基準は一次評価時と同様とした。ただし、４片の境界
部は評価対象から除外する。最終評価で進行抑制性能
があると判定されたとき、耐フラッシュラスト試験に
合格したことになる。
また、一次及び最終評価における判定基準では、φ
5.0mmのフラッシュラストの発生有無を合否判定の閾
値としているが、これは今回の検証試験で比較用に実
施した有機ジンクの発生抑制性能確認試験において、
これまで一般的に施工されてきた素地調整２種の条件
でφ3.0mm程度のフラッシュラストが発生した塗料が
あったためである。素地調整１種相当に塗布する水性
有機ジンクは、従来の有機ジンクと同等の性能を担保
することを考慮して、φ5.0mmまでのフラッシュラス
トを許容することとした。

6おわりに

水性有機ジンクの課題であったフラッシュラストの
発生を抑制する塗料について、その性能を検証した。
この結果から、素地調整のグレードを１種相当（Sa2.0）
以上にすることで十分現場に適用できると判断した。
首都高速道路では、「耐フラッシュラスト試験」を含む
水性有機ジンクの新たな塗料規格を制定し、2019 年 10
月より表-5に示す塗替え塗装仕様を採用する予定であ
る。

図-8　耐フラッシュラスト試験の流れ
図-9　フラッシュラストの最大長

表-5　新たな塗替え塗装仕様の例
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1はじめに

本州四国連絡橋には、吊橋として世界一の規模を誇
る明石海峡大橋や世界有数の斜張橋である多々羅大橋
をはじめ、３ルート合わせて 17 橋の海を渡る長大橋が
ある（図-1）。橋梁の種類は吊橋や斜張橋、アーチ橋な
ど様々であるが、いずれも当時の世界最高水準の技術
を活用して建設された巨大構造物である。これら海峡
部の長大橋梁群の維持管理は、予防保全を基本に、新
たに生じる課題を解決するために必要な技術開発を推
進しながら実施している。

本州四国連絡橋の外面塗装の面積は約 400 万 m2 と膨
大であり、維持管理費に占める塗替塗装費の比率は非
常に大きい。したがって、本州四国連絡橋のライフサ
イクルコストを最小化するには、塗替塗装のコスト縮
減が最も重要である。このため、本州四国連絡橋では、
建設時より確実な防食性能の確保と長期の耐久性に着
目して、下地に犠牲防食機能を有する無機ジンクリッ
チペイント（以下「無機ジンク」という。）を用い、上
塗りには耐候性に優れる塗料を用いる新しい塗装仕様

（重防食塗装系）を開発、採用してきた（図-2）。上塗
り塗料には、大三島橋を除き明石海峡大橋より前に建

竹口　昌弘 1）

本州四国連絡橋の塗替塗装に係る技術開発

技術報告

図-1　本州四国連絡道路の概要

図-2　重防食塗装仕様

1）本州四国連絡高速道路株式会社
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設された本州四国連絡橋にはポリウレタン樹脂塗料を
用いている。明石海峡大橋以降はポリウレタン樹脂よ
りも耐候性に優れるふっ素樹脂塗料を採用し、また塗
替塗装においても標準仕様として採用してきた。現在
は従来型のふっ素樹脂塗料より更に耐候性に優れた高
耐久性ふっ素樹脂塗料を開発し、瀬戸大橋の塗替塗装
に採用している（図-3）。そして、更なる塗替コスト縮
減を目指し、中塗り・上塗り兼用の省工程型塗料の開
発を進めている。なお、本州四国連絡橋の塗替塗装で
は、防食下地の無機ジンクを長期にわたり維持するこ
とを目的として、これを保護する下塗り層が露出する
前に中塗りと上塗りを塗り替えることを基本としてい
る。

本稿では、今後、本州四国連絡橋の維持管理費のお
およそ半分を占めることが想定されている塗替塗装費
について、そのコスト縮減に向けた塗料開発、塗膜の
劣化度評価の効率化及び劣化予測の高度化に関する取
組について紹介する。

2塗替コスト縮減に向けた塗料開発

2.1　高耐久性ふっ素樹脂塗料
本州四国連絡橋の色調が無彩色のライトグレーであ

り、その中には白色顔料の酸化チタンが使用されてい
るが、光触媒作用によるものと推測される樹脂分解に
よる光沢度の低下が確認された。このため、塗料メー
カーの協力のもと、酸化チタン表面の高密度化を図る
などの改良により「高耐久性ふっ素樹脂塗料」を開発し、
2011 年度より瀬戸大橋の塗替塗装の上塗り塗料として
採用している1, 2）。

高耐久性ふっ素樹脂塗料の耐久性能は、塗膜の劣化
が塗膜消耗までの進行に長時間を要するため、塗膜の
劣化で最初に現れる光沢度の低下に着目し、光沢保持
率（（財）日本ウェザリングテストセンター宮古島での

暴露試験で、暴露期間３年の光沢保持率が 50％以上）
により規定している。そこで、光沢保持率と長期的な
塗膜の消耗特性の関係を確認するため、塗料メーカー
４社の塗料を対象に宮古島や実橋位置での屋外暴露試
験を継続している。図-4に従来型ふっ素樹脂塗料と高
耐久性ふっ素樹脂塗料の宮古島屋外暴露結果（光沢保
持率と消耗量）を示す。

高耐久性ふっ素樹脂塗料は、従来型ふっ素樹脂塗料
と比較して、光沢保持率の低下が緩やかになっており、

図-4　光沢保持率と消耗量（宮古島暴露試験結果）

図-3　上塗り塗料の変遷
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光沢保持率がおおむね下限値に達するまでの期間が長
いことがわかる。また、塗膜の消耗開始時期は、おお
むね 48ヵ月以降であり、従来型ふっ素樹脂塗料に比べ
遅くなっていることが明らかとなった。なお、高耐久
性ふっ素樹脂塗料の消耗特性については、現時点では
消耗量が少なく評価するためのデータが十分に得られ
ていない。これについては、今後も調査を継続し、よ
り長期の塗膜消耗データに基づき評価する計画である。

2.2　省工程型塗料
本四高速では、塗替対象である上塗りと中塗りの２

層を１層（55µm）で塗れる塗料（省工程型塗料（表-1）3））
の開発を塗料メーカーの協力のもと進めており、2019
年度に本四高速の塗料規格に制定する予定である。省
工程型塗料を適用することにより、塗り手間の省力化
が図れるとともに、耐候性の高い塗料のみで厚い膜厚
の施工が可能となり、塗替サイクルの長期化による本
州四国連絡橋のライフサイクルコストの縮減が期待で
きる。

2012 年度より、省工程型塗料の実橋への適用性検討
のため、上塗りにポリウレタン樹脂塗料を採用してい
る瀬戸大橋において試験施工を開始した。2012 年度は、
南備讃瀬戸大橋の小組トラス部材の一部範囲を対象と
して、施工性（厚塗り性、仕上がり性など）、付着性等
の確認を目的とした試験施工を行った。その結果、一
部で塗膜厚が管理基準値を満足しなかったが、塗装道
具の改良や施工速度の調整等によって克服できるもの
であった。2013 年度は、南備讃瀬戸大橋での試験施工
結果を踏まえ、岩黒島橋で約 2,000m2 を対象に大規模
な試験施工を実施した。写真-1に岩黒島橋での試験施
工の状況を示す。施工は、ローラー塗りを基本とし、
添接部やスカラップ部等のローラーでの塗布が難しい
箇所は、刷毛による先行塗装を行った。試験施工の結
果、施工性等について問題のないことを確認した。ま
た、従来の上・中塗りの２層塗りの場合と比較しても
同程度の塗り手間であった。以上より、従来の中塗り
１層分の作業の省力化が期待できることを確認した。

一方、付着性等の確認には長期間を要する。そのた
め、追跡調査用の定点を試験施工時に設置している。
省工程型塗料は、上塗りと下塗りとの付着性確保のた
めの中塗りを省略しており、旧塗膜との付着性確保が
課題の１つである。表-2には、試験施工５年後までの
付着力試験（JIS K 5600 プルオフ法）結果を示す。素
地調整は、４種ケレンとしているが、５年経過後も所
要の付着力を十分に有していることが確認された。

2016 年度には、上塗りにふっ素樹脂塗料を採用して
いる明石海峡大橋において試験施工を実施した。試験
施工直後の付着力試験結果（初期値）を表-3に示す。
全ての塗料で 1 N/mm2 以上と、良好な付着性能を示し
たが、付着性の確認については引き続き追跡調査を実
施する計画である。

なお、耐候性については、高耐久性ふっ素樹脂塗料
と同等の性能を要求することとした。今後、省工程型
塗料を用いて本州四国連絡橋の塗替塗装に着手し、実
橋施工塗膜や暴露試験体による塗膜性能の検証を継続

表-2　付着力試験結果（南備讃瀬戸大橋）

表-3　付着力試験結果（明石海峡大橋）

表-1　省工程型塗料　塗装仕様

写真-1　省工程型塗料の試験施工状況（岩黒島橋）
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的に実施していく予定である。

3塗膜の劣化評価の効率化

本州四国連絡橋の上塗りと中塗りの塗色はよく似て
いるため、上塗りの消耗程度の判定が目視では困難な
場合が多い。このため、上塗り（ふっ素樹脂塗料）と
中塗り（エポキシ樹脂塗料）の分光特性の違いに着目し、
近赤外線カメラを利用した塗膜劣化評価の効率化に向
けた研究を神戸大学と共同で実施している。分光特性
とは、物質が持つ特定波長の光に対する反射・吸収率
の違いのことで、図-5に示すように A 社の上塗りと中
塗りでは、750〜1500nm の近赤外線波長域で吸光度に
違いがあり、この波長域光のみを透過するフィルタを
装着した近赤外線カメラで塗装試験片を撮影すると上
塗りと中塗り露出部を鮮明に識別できることがわかっ
た（写真-2）4, 5）。また、実橋においても、上塗りの消耗
を肉眼に比べ鮮明かつ面的に捉えられることを確認し
ている（写真-3）。今後は、塗膜厚さや塗料成分の異な
る試験体による確認試験等を実施して、本手法による
塗膜劣化評価の適用性について検討を進める予定であ
る。

4塗膜の劣化予測の高度化

本州四国連絡橋の塗替施工時期は、塗膜消耗に着目
した劣化予測により設定している。このため、施工時
期の異なる本州四国連絡橋の膨大な量の塗替を確実か
つ効率的に計画、実施する上で、塗膜消耗の劣化予測
の精度向上が必要となる。以下に、塗膜消耗と塗膜剥
離に対する劣化予測精度の向上に向けた取組状況を紹
介する。
（1）‌�残存膜厚、塗膜消耗速度のばらつきを考慮した

劣化予測手法
実橋における塗膜厚の分布を調査した結果、図-6に

示すような分布が認められ、対数正規分布で近似でき
ることが明らかとなった。また、塗膜消耗速度は正規
分布で近似できることから、これらの確率分布を使用
したモンテカルロシミュレーションを実施することに
より、塗替塗装完了時期を精度良く予測する手法を開
発した 6）。開発した手法のイメージは図-7に示すとお
りであり、無機ジンクの露出が生じない限界状態とな
る時期を確率的に求めるものである。

なお、上塗りの耐候性が向上すると、塗膜の剥離な
ど消耗以外の劣化が塗膜寿命を決める可能性が生じる
ことになる。現時点では限定的ではあるが本州四国連
絡橋の一部の構造で上塗り塗膜や無機ジンク層からの
剥離等の劣化が確認されており、これらの劣化メカニ
ズムの解明に向けた検討も継続的に実施している。
（2）現地塗膜データの蓄積
既往の劣化予測に用いられたデータ数は十分でない

と考えられた。そこで、塗替計画策定から塗替完了ま
での期間を 15 年と想定し、15 年後の塗膜状態を予測

する時に ±1 年の誤差に収まることを目標に必要調査
数を検討した。その結果、１橋当たりの必要調査箇所
数として、消耗速度を求めるための消耗量を 30 点程度
以上、残存膜厚を 300 点程度以上とすることにより、
十分な信頼度が得られることが明らかとなった。これ

図-5　塗料の分光特性例

写真-2　試験片

写真-3　近赤外線カメラによる塗膜状況写真
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を受けて消耗速度の調査については、2013 年度から不
足する調査点数分の調査箇所を設置した。

ポリウレタン樹脂塗料については、本州四国連絡橋
においてこれまでに多くのデータが蓄積され、消耗特
性についての評価も進んでいる。一方、比較的に健全
な状態にあるふっ素樹脂塗料についてはデータが十分
に集まっていないため、ポリウレタン樹脂塗料と同様
なデータを蓄積していく予定である。

5おわりに

本四高速では、200 年以上の長期にわたり利用され
る橋を目指して、予防保全を基本とした維持管理に取

り組んでいる。本稿では、その中でも、維持管理に占
める割合が大きい海峡部長大橋の塗替について、コス
ト縮減に向けた技術開発について紹介した。これらの
技術は、引き続きその有効性を検証し、さらなる塗替
技術の高度化、効率化を図っていくことが重要である。
一部の橋梁において限定的に見られる現象であるが、
上塗りと中塗りとの層間剥離や、無機ジンク層の劣化
に起因すると思われるはがれ等の変状が確認されてい
る。これらについては、今後も劣化要因の分析と対応
の検討を継続し、より確実な重防食塗装系の維持管理
手法を確立する必要があると考えている。

【参考文献】
１）	 小林克己：高耐久性ふっ素樹脂塗料（仮称）の開発、Structure Painting、Vol35、No.1、pp.6-11、2007.3
２）	 竹口昌弘：塗替実績を基にした高耐久性ふっ素樹脂塗料の長期耐久性能、Structure Painting、Voi.45、pp.9-13、2017.9
３）	 大塚雅裕、蔵森和生：環境に配慮した塗料の開発、本四技報、Vol.38、No.122、pp.2-7、2014.3
４）	� 阪上隆英、塩澤大輝、松本悠希、溝上善昭、林昌弘、奥村淳弘：近赤外線分光情報を用いた塗膜劣化評価法の提案、土木学

会第 73 回年次学術講演会、2018.8
５）	� 松本悠希、阪上隆英、塩澤大輝、溝上善昭、林昌弘、奥村淳弘：近赤外線カメラを用いた重防食塗装最表層の消耗度定量評

価、土木学会第 73 回年次学術講演会、2018.8
６）	 大塚雅裕、楠原栄樹：重防食塗装の劣化予測手法の開発、構造工学論文集、Vol.62A、pp.492-502、2016.3

図-6　上塗り残存膜厚の分布（瀬戸大橋）

図-7　塗膜劣化予測のイメージ



Structure Painting Vol.47 13

1はじめに

橋梁等の鋼構造物は、10〜30 年のスパンで塗替え補
修が何度も行われ、維持されている。それらは今後も
供用する必要があり、更に超長期の延命が望まれるが、
それらを維持する費用はさらに増加することが予想さ
れる。そのため、旧塗膜を全て除去する高額な工法を
実施していくにはコスト的に無理が生じてくる可能性
があり、新たな延命手法の開発が望まれる。
今回、塗膜の線膨張係数α1 を低減するという新た

なコンセプトで塗料の開発を行ったところ、塗膜剥離
に対する優位性が明らかになった。
本稿では、鋼構造物防食塗膜の剥離リスクやその要

因について検討した結果について述べるとともに、線
膨張係数α1 に着目した剥離抑制型塗料の性能評価結
果について報告する。

2鋼構造物防食塗装が抱える剥離リスクについて

橋梁やプラント設備等の鋼構造物における補修塗装
（塗替え）では、旧塗膜の劣化が顕著である場合など、
従来の補修方法では性能が維持できないと判断された
場合、素地調整１種（ブラスト処理）後に多層塗りで
補修が行われる 1）。しかし、旧塗膜の劣化程度が維持可
能と判断された場合、３種ケレンや４種ケレン程度の
素地調整で旧塗膜を多く残したまま塗り重ねが行われ
るケースも多い。この塗り重ねが繰り返され過膜厚と
なると、塗膜の内部応力の増大により、全面的な剥離
のリスクが高くなるとされる 2, 3）（写真-1）。

3塗膜剥離要因についての考察

上述のような塗膜剥離現象は、塗膜に発生する剥離
応力によって引き起こされると考えられるが、これま
での文献を見ると、①塗膜の硬化反応による硬化収縮
応力によって塗膜剥離が起こるように表現されてい
る 2）。しかし、実環境に曝される塗膜に発生する応力と
して、②温度変化による熱膨張・収縮応力も考えられ
る。
そこで、②温度変化による熱膨張・収縮応力が塗膜

剥離に及ぼす影響について下記の通り各種検討を行った。
（1）温度変化による熱膨張 / 収縮応力について
実環境下において塗膜は温度変化に晒される。環境
温度が T1〜T2 に変化するときに塗膜に生じる応力σ
は次式で表される。

式（1）において、Tg は塗膜のガラス転移温度であり、
α1、α2 はそれぞれガラス領域およびゴム領域におけ
る塗膜の線膨張係数であり、E1、E2 は同じくそれぞれ
の領域における塗膜の弾性率である。
ここで、α1＜α2、E1 ≫ E2 より、式（1）は次のよう
に簡略化される。

式（2）より、σを小さくするためにはTg、α1、E1
を小さくすることが有効である。従来の一般大気部向
け塗料に対する設計は、①塗膜の硬化収縮応力によっ
て剥離が発生すると考えられていたため、硬化密度を
下げる設計、すなわち式（2）で言えばTg や E1 を下げ
る考え方で設計されていた。

西森　修次 1）

塗膜剥離を抑制する新型変性エポキシ樹脂塗料の開発

技術報告

1）株式会社四国総合研究所 化学バイオ技術部 塗料化学グループ

写真-1　過膜厚となり剥離した塗膜の断面
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（2）‌�耐剥離性と遮断性の両立を可能とする設計思想
について

屋外構造物における防食耐久性は、防食塗膜の遮断
性と付着性で決まる。しかし、この遮断性と付着性の
関係は、従来の塗料設計においては、お互いにトレー
ドオフの関係にあることを、図-1に示した。
現在、防食塗料の下塗り塗料として設計されている

エポキシ樹脂塗料を例にとると、水タンク内面や海水
管内面などの没水部に塗装されるような塗料（無溶剤
型エポキシ塗料など）は、図-1下に示すような遮断性
重視塗料にあたる。没水部では塗膜が水に触れるため、
この塗膜は腐食を促進する水や酸素や腐食性イオンな
どを遮断できるよう硬化密度の高い塗料設計になって
いる。硬化密度が高いということは、ガラス転移温度
Tgが高く、弾性率 E1 も大きくなる。このため、硬化
収縮応力が大きくなり、塗膜剥離が起こり易くなるの
で、水で塗膜が膨潤して応力緩和してくれるような没
水部ではこの遮断性重視塗料は剥離しないが、屋外構
造物に塗装すると、剥離するリスクが極めて高くなる。
そこで、屋外構造物に塗装するエポキシ樹脂（変性

エポキシ樹脂塗料など）は、図-1上のように、硬化密
度を下げ、硬化収縮応力を小さくすることで、塗膜剥
離を一応、抑制している。一応と述べたのは、上記 1．
（1）で述べたように、何層も塗り重ねして膜厚が厚く
なると、やがて応力が増大し、剥離リスクが高くなる
からである。この耐剥離性重視塗料は硬化密度が小さ
いため、ガラス転移温度Tg が低く、弾性率 E1 も小さ
くなる。このことによって、式（2）の応力σは一応、
小さくなっている。
この硬化密度を下げる方法は、遮断性を犠牲にして、

付着性を向上させようとした手法である。言い換えれ
ば、これまでの変性エポキシ樹脂塗料は、防食塗膜の

耐久性を決める塗膜の遮断性と付着性のうち、遮断性
を犠牲にして、付着性を向上させた妥協の塗料と言え
る。これまで、防食塗料業界は、このような遮断性と
付着性のバランスに力点が置かれてきた。
しかし、今回、付着性を向上させるのに、ガラス転
移温度Tg や弾性率 E1 を下げる手法より、線膨張係数
α1 を小さくする手法の方が優れることを見出した。実
は、図-1下の遮断性重視塗料も簡単に線膨張係数α1

を小さくすることができ、線膨張係数α1 に着目した
配合設計にすれば、これまでの遮断性と付着性の関係
がトレードオフの関係ではなく、両立できる設計が可
能となる。

4剥離抑制型変性エポキシ樹脂塗料の開発

（1）各種塗膜物性が異なる仕様の耐剥離性試験
供試塗料は、実際の鋼構造物に補修塗装されている
防食塗装仕様を参考とした５つの仕様（表-1）とした。
試験片作製にあたっては、素地（SPCC-SD 鋼板 70
×150×3.2mm）に容易に剥離する層（ビニル樹脂）を
形成し、十分養生をしたのちに供試塗料を塗り重ねた
（表-2）。養生後、試験片の上部および下部の 2箇所に
素地まで達する＃型のカットを挿入し、耐剥離性試験
として、50℃（２h）→ 常温（１h）→−30℃（２h）→ 
常温（１h）を繰り返すヒートサイクルに供した。
塗膜外観に顕著な差が見られた 60 サイクル後の結果
を表-3に示す。
結果、60 サイクルまでに全面剥離となった耐剥離性
に劣る仕様は、仕様１と仕様５であった。仕様１は 60
サイクル、仕様５はわずか６サイクルで全面剥離と
なったことから、仕様５が最も耐剥離性に劣ると言え
る。仕様５は没水部等に用いられる超厚膜形エポキシ
樹脂塗料（350μm）を用いた仕様であり、E1、Tg、α1

図-1　耐剝離性重視塗料と遮断性重視塗料
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のいずれも他と比較して大きい。一方、仕様２は一般
大気部用塗料を用いた仕様であり、仕様５と比較して
E1 や Tg が小さい。このことから、E1 や Tg を低減する
という従来のアプローチにより、ある程度は耐剥離性
を確保可能であることが示唆された。しかし、E1 や Tg
を下げることで付与できる耐剥離性はこの程度が限界
であった。
また、60 サイクル時点で経過良好（剥離が軽微ある

いは無し）であったのは、E1 や Tg は大きいものの線
膨張係数α1の小さい塗料を用いた仕様２，３，４であっ
た。このうち、仕様３，４は同種塗料の膜厚違いである
が、より厚膜（中塗り層 350μm）で塗装した仕様４の
方が剥離が少なかった。これは、厚い塗膜程、剥離し
やすいという従来の見識とは逆の結果であった。
以上の結果より、たとえE1 が大きくTg が高くとも、

α1 さえ小さければ塗膜剥離し難いことが判った。ま
た、α1 の小さい仕様において、厚膜程、剥離し難いと
いう従来の常識では考えられない結果が見られたため、
下記のとおり更なる検討を行った。
（2）‌�線膨張係数および膜厚が異なる仕様の耐剥離性

試験
塗膜剥離にα1 が大きく影響することから、α1 の値

が異なる２種類の塗料を用いて、膜厚との関係性を確
認する試験を行った。供試塗料はα1 が比較的大きく
実構造物で過膜厚時に塗膜剥離を生じた塗装仕様A（従
来品）と、意図的にα1 が小さくなるように配合した
塗装仕様 B（開発品）を用い、試験方法は前述４.（1）
と同様とした。
結果を図-2に示した。（1）の試験同様、α1 の大き

いAは 110 サイクルと早い段階で大きく剥離し、α1

図-2　α1 が異なる仕様の膜厚別試験結果

表-1　供試塗料

表-2　試験片の塗装仕様 表-3　試験結果と各種塗膜物性の対応



16

が小さい Bは 130 サイクルでも軽微な剥離であった。
さらに、Aはこれまで知られている通り厚膜程、剥離
面積が大きくなったが、Bはこれまで知られている結
果と異なり厚膜程、剥離面積がむしろ小さいという上
記４.（1）と同様の結果が得られた。
（3）線膨張係数の閾値確認試験
ここまでの試験結果より、塗膜のα1 を変化させる

ことにより、厚膜化する程、塗膜剥離が生じ易くなる
領域と、厚膜化する程、塗膜剥離し難くなる領域の境
界値、つまり閾値が存在することが推察された。そこ
で、この閾値を確認するため、α1 を極端に小さく配合
した塗料 C（100％）と、α1 を極端に大きくした塗料
D（0％）を試作し、この２種類の塗料をブレンドする
ことで傾斜的にα1 の値を変化させた 11 種類の供試塗
料を作製した。また、膜厚は 60μm×１回と120μm×
３回（360μm）の２水準とし、前項４.（1）と同様のヒー
トサイクル試験を行った。
結果を図-3に示す。α1 が大きいDは厚膜程、早期

に塗膜剥離面積が拡大し、薄膜程剥離面積が小さくな
る傾向を示し、α1 を小さくした Cは厚膜、薄膜とも
に剥離面積が小さく、また、厚膜程、剥離面積が小さ
くなる傾向を示した。そして、この従来の概念とは異
なる厚膜程、剥離面積が小さくなる現象はブレンド率
70％（α1＝3.2×10-5［/℃］）付近から生じることが判っ
た。
（4）‌�塗膜の硬化反応度及び熱膨張 / 収縮度が異なる

仕様の耐剥離性試験
以上の検討より、塗膜剥離を抑制するためには、②
温度変化による熱膨張・収縮応力を司るパラメータの
ひとつである線膨張係数α1 を低減することが効果的
であることが判った。
しかし、①硬化収縮応力と②熱膨張・収縮応力のど

ちらが塗膜剥離に対して支配的なのかという疑問が残

る。
そこで、塗膜の硬化反応度及び熱膨張収縮度が異な
る仕様で耐剥離性を比較する試験を行った。

試験は、線膨張係数α1 と硬化反応度（硬化収縮の
進み具合）が異なる塗膜の耐剥離性を確認するため、
α1 の異なる強溶剤型変性エポキシ樹脂塗料を試作し、
それぞれの乾燥・硬化条件を変えて、硬化反応度を変
化させた試験片を作製した。厚く塗装すればする程、
剥離し易い従来塗膜並みの線膨張係数α1＝5.7×10-5

［/℃］の供試塗料 Eと、厚く塗装すればする程、剥離
し難くなる線膨張係数α1＝3.1×10-5［/℃］の供試塗
料 Fについて、それぞれ 60μm×１回塗り、60μm×
３回塗りの試験片を準備し、そのそれぞれについて、
塗装後、23℃で１週間（168 時間）養生するものと、
50℃で 50 日（1200 時間）養生するものを準備し、前
項４.（1）と同様のヒートサイクル試験を行った
（図-4）。
ヒートサイクル試験前の塗膜外観（初期）を比較す
ると、どの塗膜も顕著な剥離は発生しておらず、50℃
×1200 時間の硬化反応が十分に進行していると予想さ
れる塗膜でも、顕著な剥離が発生していないことを確
認した。ヒートサイクル試験１サイクルで 50℃の条件
に晒される時間は約１時間であることから、50℃×
1200 時間のキュアーによって、ヒートサイクル 1200
サイクルと同等の硬化反応が進んだものと考えられる。
次に、それぞれの養生を行った試験片をヒートサイ
クル試験10サイクル供した後の塗膜外観（10サイクル）
を見ると、僅か 10 サイクルであるが、線膨張係数の大
きい供試塗料 Eでは、顕著な剥離が起こっており、膜
厚が厚い程、剥離程度が大きかった。しかし、キュ
アー条件の違いによる差は軽微であった。また、線膨
張係数の小さい供試塗料Fでは、供試塗料Aに比べて

図-3　α1 の閾値確認試験結果
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剥離は小さいものの、軽微な剥離が起こっており、膜
厚が厚い程、剥離程度が小さかった。しかし、供試塗
料 Eと同様、キュアー条件の違いによる剥離程度の差
は軽微であった。
このことより、①の樹脂の硬化反応によるもの（硬

化収縮）は、②の温度変化によるもの（熱膨張・収縮）
に比べ、塗膜剥離に対する影響は軽微であり、少なく
とも屋外構造物用防食塗膜における塗膜剥離の影響は、
②が支配的であることが確認された。
これまで、塗膜の硬化収縮応力の増大によって、塗

膜剥離が発生するような表現がなされることが多かっ
たが、実環境で起こる屋外構造物用防食塗膜の剥離は、
昼夜間、季節間の温度差で生じる熱膨張、熱収縮の繰
り返しによって、塗膜剥離が発生するのが主であると
考えるのが妥当である。

5まとめ

今回、鋼構造物防食塗膜の剥離を引き起こす要因に
ついて検討し、その結果を踏まえ、線膨張係数α1 を

低減した剥離抑制型変性エポキシ樹脂塗料を開発した。
開発品の耐剥離性を確認するヒートサイクル試験を
行ったところ、塗膜のα1 が小さい開発品は、α1 が大
きい従来品と比べて優れた剥離抑制性能を有すること
を確認した。また、厚膜化する程、塗膜剥離し難くな
る閾値（3.2×10-5 以下）が存在することを見出した。
さらに、塗膜剥離は塗膜の硬化収縮により引き起こ
されるという従来の言説を検証するための試験を行い、
硬化収縮よりもむしろ温度変化による塗膜の膨張・収
縮が塗膜剥離の支配的な要因であることを示した。
線膨張係数に着目することによって、防食塗料の配
合設計は裕度が増し、耐剥離性だけではなく、様々な
性能が格段に優れた新しい塗料が開発できるようにな
る。今後は、線膨張係数に着目した塗料設計が主流に
なると期待される。また、このような配合設計による
優れた塗料が商品化されることが、コスト低減に取り
組まなければならないユーザにとっても望ましいこと
であり、今後の防食塗料業界、特に塗料メーカの開発
に期待が寄せられる。

【参考文献】
１）	（公社）日本道路協会：鋼道路橋防食便覧（第Ⅱ編 塗装編），pp.116-118（2014）
２）	 関西鋼構造物塗装研究会：塗る，pp.95-99（2014）
３）	� （公財）鉄道総合技術研究所：鋼構造物塗装設計施工指針，Ⅰ解 -17（2013）６）	大塚雅裕、楠原栄樹：重防食塗装の劣化予

測手法の開発、構造工学論文集、Vol.62A、pp.492-502、2016.3

図-4　α1 および硬化反応度が異なる塗膜のヒートサイクル試験結果
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１．はじめに

鋼橋の腐食は鋼材に水と酸素が供給されることによ
り進行するが、鋼橋のおかれている環境や構造などの
要因の影響により全ての橋梁の腐食が一律に進行する
ことはなく、部材単位でも腐食の進行速度は異なる。
一般に環境的要因として、飛来塩分はその吸湿性によ
り、大気中から水分を取り込むように作用するため、
塩分の付着した部位では特に腐食が進行するとされて
いる。また、構造的要因として、端部の支承周りなど
の滞水が生じやすい箇所や風通し等が悪く湿潤な状況
が続く箇所は腐食が進行しやすいとされている。
高速道路会社が管理する鋼橋は、海岸部や積雪寒冷

地で凍結防止剤を多量に散布する地域などの飛来塩分
が多いであろう環境から、海岸線が遠くかつ凍結防止
剤をほとんど散布することのない環境まで、様々な腐
食環境にさらされており、それぞれの橋梁のおかれた
腐食環境特性や構造部位などに応じた腐食速度の傾向

を把握し、維持管理を合理化していく必要がある。
そこで、環境や構造等の条件の異なる 10 橋梁を対象
として、実橋の付着塩分量の測定、飛来塩分量の測定、
モニタリング鋼板の大気暴露及び気温・相対湿度の連
続測定により腐食環境と腐食速度を調査した。本稿で
は、調査結果並びに分析結果、考察について述べる。

2．調査方法

2.1　調査対象橋梁
調査対象橋梁の抽出にあたっては、まず、表-1に示
す①橋梁形式、②道路橋示方書・同解説Ⅲコンクリー
ト橋・コンクリート部材編に基づく塩害の影響地域 1）、
③凍結防止剤散布量、④交通量、⑤遮音壁設置状況等
を考慮した組合せ条件に適合する 10 路線を抽出した。
次に、抽出路線の中で本線外から人のみでアプロー
チが可能な橋梁を抽出し、現地踏査で調査の可否や工
事中の有無、ヒアリング調査で今後の工事予定等を確
認のうえ、表-2に示す 10 橋梁を選定した。ここで、

鋼橋の腐食環境及び構造部位と腐食速度との関係

原田　拓也 1） 後藤　俊吾 2） 恩田　駿秀 3）

技 術 資 料

1）株式会社高速道路総合技術研究所

2）株式会社高速道路総合技術研究所

3）八千代エンジニヤリング株式会社

表-1　組合せ条件と適合路線

表-2　調査対象橋梁
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塩害影響地域 Bに該当する海岸線からの距離 700mま
での範囲に適当な橋梁がなかったため、海岸線から１
km〜２km程度の橋梁を選定している。

2.2　腐食速度の調査
腐食速度は、無塗装のモニタリング鋼板を用いた腐

食生成物厚さ及び腐食深さの測定 2）を通して把握する
こととした。使用するモニタリング鋼板は、同一ロッ
トで製作された普通鋼（JIS G 3106：SM490A、60×60
×３mm、アルミナサンドブラスト処理（ISO Sa2.5））
とした。これを調査対象橋梁ごとに鋼桁の一般部と桁
端部の２断面に図-1及び写真-1のように内桁、外桁及
び中桁のウェブとフランジ等の異なる構造部位に設置
した。同じ測点に１測点当り３枚を設置し、暴露１年
ごとに１枚ずつ回収して電磁誘導式膜厚計で腐食生成
物厚さの測定を行った。測定は１枚当り 12 点測定し、
最大値及び最小値を除いた 10 点の値の平均により算出
した。腐食生成物厚さ測定の調査要領図を図-2に示
す。
その後、モニタリング鋼板を除せい・酸洗浄して初

期質量との差分から質量減少量を求め、表面積と鋼材
密度から腐食深さを算出した。腐食深さの調査概念図
を図-3に示す。腐食深さの算出式は、
鋼材密度（A）＝（初期質量）/（表面積×初期厚さ）

腐食深さ＝（質量減少量）/（A×表面積）となる。

2.3　付着塩分量調査
付着塩分量の測定方法は伝導度法とし、モニタリン
グ鋼板と同じ測点を測定した。その結果、測定上限の
1,999mg/㎡となる結果が多かったため、ガーゼ拭き取
り法で再測定を行うこととした。この時、内桁は再測
定の対象から除外し、外桁及び中桁の測点のみを測定
した。
また、簡易的な付着塩分量測定方法の検討のため、
表-2の橋梁のうち、No.２、６、10 の３橋を対象にガー
ゼ拭き取り法による再測定時に併せてハンドヘルド蛍
光X線分析計により測定を実施した。ガーゼ拭き取り
法の測定範囲で均等に 12 点の測定を行い、集計は最大
値及び最小値を除く 10 点の平均とした。ハンドヘルド
蛍光X線分析計では塩素の濃度（ppm）で測定される
ため、ガーゼ拭き取り法の塩分量（mg/㎡）との相関

図-1　モニタリング鋼板設置箇所の例

図-2　腐食生成物厚さ調査要領図

図-3　腐食深さ調査概念図

写真-1　モニタリング鋼板設置状況
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を確認することとした。

2.4　飛来塩分量調査
飛来塩分量調査は、凍結防止剤散布量や交通量の大

小、遮音壁の有無の飛来塩分への影響、凍結防止剤散
布量がほぼ無いにも関わらず付着塩分量の多かった橋
梁への海塩の飛来有無などを確認するために実施した。
調査対象は、表-2の橋梁のうち、No.１、２、３、６、７、
10 の６橋とした。測定方法は、「JIS Z 2382：大気環境
の腐食性を評価するための環境汚染因子の測定」ドラ
イガーゼ法に準じることとし、外寸法 150×150mm、
内寸法 100×100mmの金属製の外枠に、外寸法 120×
120mm、内寸法 100×100mmの金属製の内枠をはめ込
み式にしたドライガーゼプレート捕集枠を用い、図-4
及び写真-2のように設置した。

2.5　ぬれ時間の調査
ぬれ時間は、温湿度計を１橋あたり２箇所に設置し

て温度と湿度の計測を行い、ISO 9223（大気環境の腐
食性分類）に規定されている「気温０℃以上かつ相対
湿度 80％以上の時間」に基づき算出した。温湿度計の
設置箇所は、一般部及び桁端部の中桁部で極力モニタ
リング鋼板付近に取り付けることを基本として、降雨
時に雨水の影響を受けやすい下フランジ部を避けて

ウェブ部とした。また、温湿度計は、直射日光による
温度上昇を避けるため、通風性を施した容器に収納し
計測を行った。設置状況を写真-3に示す。

3．調査結果

3.1　腐食生成物厚さと腐食深さ
簡易的に腐食深さを確認する手法の検討として、電
磁誘導式膜厚計による腐食生成物厚さの測定結果と腐
食深さの相関について確認した。鋼板の裏面まで腐食
が進行している鋼板などを除外した合計 821 枚の鋼板
の腐食生成物厚さ（μm）と腐食深さ（mm）の相関に
ついて、図-5に示す。相関係数 R は 0.8542 となり、
強い相関がある。腐食生成物厚さ（μm）を xとする
と、腐食深さ（mm）y は「y＝0.0003006x」で求めら
れる。

3.2　飛来塩分量
飛来塩分量調査を行った６橋の飛来塩分量の調査結
果のうち、塩害影響地域のNo.10 は一般部の秋季の結
果、その他５橋は一般部の冬季の結果を図-6に示す。
凍結防止剤散布量の多い梓川橋と籠坂橋では交通量
の多い梓川橋の飛来塩分量が多く、交通量が少ないと
凍結防止剤の飛散が少なくなっているものと考えられ
る。遮音壁の有無では、北真志野第一高架橋の上下線

写真-2　ドライガーゼプレート捕集枠設置状況

写真-3　温湿度計設置状況

図-4　ドライガーゼプレート捕集枠設置位置

図-5　腐食生成物厚さと腐食深さの相関
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を比較すると遮音壁のある上り線の飛来塩分量が少な
くなっており、遮音壁による飛来塩分の遮断効果が認
められる。また、どの橋梁も中桁桁下の飛来塩分量が
多くなっており、ウェブへの飛来塩分の巻き込みが少
ないことがわかる。
次に、秋季と冬季の各橋梁の一般部中桁桁下の飛来

塩分量の推移を図-7に示す。
塩害影響地域に位置する滄浪橋は海塩の飛来と考え

られ、台風時期の秋季の飛来塩分量の方が多い結果と
なった。凍結防止剤散布がほぼ無い天白川橋について
も、秋季と冬季の差がほとんどなく、その他の橋梁に
対して飛来塩分量が多いことから、海岸から約４km
の距離はあるが海塩の飛来の影響があるものと考えら
れる。その他４橋はいずれも凍結防止剤を散布する冬
季の飛来塩分の方が多い結果となった。

3.3　腐食速度と付着塩分量
腐食深さについて３ヶ年調査を実施した。各橋梁ご
とに暴露日数が異なるため、１年間あたりの腐食深さ
を年間腐食度（mm/year）として定義し比較すること
とした。各部位の年間腐食度の１年目、２年目、３年
目の結果の平均値（3.1 で除外した鋼板の裏面まで腐食
が進行している鋼板などは除外した）を各橋梁で平均
したものとガーゼ拭き取り法による付着塩分量の平均
の関係を図-8に示す。
最も付着塩分量が多いのは天白川橋であったが、年
間腐食度は比較的低く、凍結防止剤散布量や飛来塩分
量などと付着塩分量の傾向も異なっている。また、年
間腐食度は塩害影響地域の橋梁が大きい傾向を示した。

3.4　ハンドヘルド蛍光X線分析計による付着塩分量
ハンドヘルド蛍光X線分析計による塩素濃度（ppm）
とガーゼ拭き取り法による付着塩分量（mg/㎡）の関

図-6　飛来塩分量調査結果

図-8　各橋梁の年間腐食度と付着塩分量の関係

図-7　飛来塩分量の秋季・冬季調査結果の推移



22

係を図-9に示す。天白川橋のガーゼ拭き取り法による
付着塩分量とハンドヘルド蛍光X線分析計による塩素
濃度との関係が大きくバラついていることがわかる。
天白川橋は素地調整程度３種で２回の塗替えを行っ

ており、いずれも塗替え時の水洗いや付着塩分量の規
定がない時期の塗替えであるため、塗膜内の塩分を検
出してバラつきが大きくなっているものと考えられる。
なお、梓川橋は建設時の塗装のまま塗替えはしておら
ず、滄浪橋は前回塗替えにおいて素地調整程度１種で
塗替えを行っている。天白川橋を除いた２橋 56 測点の
測定結果の関係を図-10に示す。相関係数 Rは 0.8303
となり、強い相関がある。ハンドヘルド蛍光X線分析
計による塩素濃度（ppm）を xとすると、付着塩分量
（mg/ ㎡）yは「y＝584.26x-700.38」で求められる。
以上のことから、ハンドヘルド蛍光X線分析計によ
る簡易測定は、複数回塗替えを実施している橋梁にお
いては適用が困難であると考えられるが、建設時の塗
装のまま、あるいは素地調整程度１種による塗替えを
行った橋梁については用途によっては適用可能である

と考えられる。

3.5　腐食速度とぬれ時間
各部位の年間腐食度の１年目、２年目、３年目の結
果の平均値（3.1 で除外した鋼板の裏面まで腐食が進行
している鋼板などは除外した）を各橋梁で平均したも
のと最終３年目の鋼板回収前の１年間のぬれ時間の割
合の関係を図-11に示す。
ぬれ時間は、籠坂橋や上長房橋が大きいものの、こ
れではぬれ時間の年間腐食度への影響が見受けられな
い。
温湿度計を設置していた中桁ウェブ中間部のみ（箱
桁は内桁・外桁ウェブ中間部）に年間腐食度を限定し
たものを図-12に示す。この場合も全体平均の年間腐
食度の場合とあまり傾向は変わらず、ぬれ時間の年間
腐食度への影響は見受けられない結果であった。

3.6　腐食速度と構造部位
各構造部位の年間腐食度の１年目、２年目、３年目

図-9　ハンドヘルド蛍光X線分析計と
ガーゼ拭き取り法の測定結果の関係

図-10　ハンドヘルド蛍光X線分析計と
ガーゼ拭き取り法の測定結果の関係（天白川橋を除く）

図-11　各橋梁の年間腐食度とぬれ時間の関係（全体）
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の結果の平均値（3.1 で除外した鋼板の裏面まで腐食が
進行している鋼板などは除外した）を全橋梁で平均し
たものについて、一般部の結果を図-13に、桁端部の
結果を図-14に示す。
一般部、桁端部に関わらず、外桁及び内桁の外側の

下フランジ上面及びウェブ外側の増塗部の年間腐食度
が大きい傾向がみられた。また、一般部と桁端部を比
較すると（図-15）、概ね桁端部の年間腐食度の方が大
きい傾向がみられた。

4．相関分析

4.1　分析方法
全橋梁の構造部位別単相関分析および全橋梁調査結

果の重相関分析を今回計測したデータの結果から実施
したところ、構造部位毎に腐食要因の与える影響の度
合いが違う傾向が確認された。そのため、構造部位毎
での重回帰分析を行い、年間腐食度の関係について整
理した。腐食因子については、「付着塩分量」をパラメー
タとした場合、凍結防止剤散布の影響と海岸部からの
飛来塩分の影響が重複した指標となることが懸念され
ることから、「凍結防止剤散布量」および「海岸からの
飛来塩分量」をそれぞれ異なるパラメータとして設定
した。ここで、海岸部からの飛来塩分量については、
文献 3）を参考として架橋地点における離岸距離より
算出した推定値を用いた。
構造部位の分けは、［外側-ウェブ、内側-ウェブ、外

側-下フランジ（上面）、内側-下フランジ（上面）、下
フランジ（下面）］の５項目とした。年間腐食度は、北
真志野第一高架橋（上り）については、遮音壁の影響
を受け構造特性が異なることから分析から除外した。
また、下フランジ（上面）の年間腐食度データについ
ては、モニタリング鋼板裏面までの腐食が多く見られ、

有効となるデータが少なくなるため、２年目のデータ
で取りまとめた。
使用したデータをまとめると以下のとおりである。
年間腐食度を目的変数、それ以外は説明変数である。
①　年間腐食度：�漏水等による異常値を除外した

データ
②　構造部位：�外側-ウェブ、内側-ウェブ、外側-下

フランジ上面、内側-下フランジ上
面、下フランジ下面

③　ぬれ時間：３年目回収前の１年間データ
④　飛来塩分量：�離岸距離から算出した塩分量（相

関から対数値とした）
⑤　凍結防止剤散布量：�１年間・１km 当りの散布

量の対数値（相関から対数
値とした）

4.2　分析結果
表-3より、外側のウェブ・フランジ上面及びフラン
ジ下面については、ぬれ時間のP-値が大きく、ぬれ時
間に対する関係が見られなかった。これは、凍結防止
剤散布の影響を受け易い部位であるため、相対的にぬ
れ時間が腐食量に与える影響が小さくなったことも結
果の原因と考えられる。また、今回実施したぬれ時間
の計測は、代表部位の内側での計測であったため、よ
り腐食度を精度よく表すためには、桁外側などのぬれ
時間を測定する必要がある。
上記のぬれ時間以外については、重決定係数の値か
ら本分析に用いた説明変数により、腐食度に与える要
因を説明できているものと考えられる。

4.3　構造部材毎の腐食因子の影響
先の重回帰分析結果を踏まえ、P- 値の大きい説明変

図-12　各橋梁の年間腐食度とぬれ時間の関係（限定）
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図-13　構造部位別の年間腐食度（一般部）

図-14　構造部位別の年間腐食度（桁端部）

図-15　構造部位別の年間腐食度（一般部と桁端部の比較）

表-3　重回帰分析結果（その１）
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数を除外した標準偏回帰係数の結果を表-4に示す。ま
た、構造部位毎の標準偏回帰係数の合計値に対する割
合を腐食因子毎に表示したものを図-16に示す。この
図-16は、構造部位毎の飛来塩分・ぬれ時間・凍結防
止剤散布量の腐食要因が与える影響割合を示しており、
外側の下フランジ上面以外においては、飛来塩分が最
も腐食量に影響を与えている。また、凍結防止剤の散
布量は桁の外側に対して大きく影響を与えており、内

側の桁への影響は比較的に小さい。ぬれ時間について
は、他の２要因と比較すると影響が小さい結果となっ
た。
今回算出した係数で、北陸道相当の凍結防止剤散布
量で飛来塩分の影響が無い地域での年間腐食度で内側
ウェブを１とした場合の構造部位毎の年間腐食度比率
を図-17に示す。一般的に鋼桁では下フランジ付近が
比較的腐食量が大きいが、凍結防止剤の影響が比較的
に大きい地域においては、下フランジと同等以上に外
側ウェブの腐食環境が厳しい傾向がみられた。
一方、図-18は日本海側沿岸から 10km 相当の箇所
で、凍結防止剤の影響が無いものとした結果である。
下フランジの腐食度が大きく、ウェブは比較的に小さ
い。また、桁の内外の差はほとんど生じていない。

5．まとめ

本研究では、腐食環境と腐食速度の相関を実橋の環
境において調査した。今回の調査結果から以下の知見
を得た。
（1）構造部位における腐食深さの傾向は、下フランジ
上面が最も大きく、横断方向では外側の桁外面が大
きい結果であった。また、橋軸方向では一般部に比
べて桁端部の方が大きい傾向が確認された。

（2）架橋地域における腐食深さの傾向は、塩害の影響
地域が最も大きい結果であった。

（3）相関分析の結果からも、腐食度に与える影響は飛
来塩分によるものが最も大きく、ウェブより下フラ
ンジがより厳しい環境となる結果であった。

（4）凍結防止剤の散布による影響は、桁の外側に与え
る影響が大きく、凍結防止剤の散布量が多い地域に
おいては、外側のウェブが下フランジと同等以上に
腐食環境が厳しい傾向が確認された。

（5）今回調査した高速道路の橋梁においては、腐食に
あたえる影響は飛来塩分量と凍結防止剤散布量によ
る要因が大きく、ぬれ時間による相関は小さい結果
となった。

図-16　各部位での腐食要因の影響割合

表-4　重回帰分析結果（その２）
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6．今後について

NEXCOの鋼橋の塗装においては、下フランジ付近
について腐食環境が厳しいことから、下塗り塗装を増
塗りする仕様を標準としている。今回の調査の結果か

ら、下フランジの腐食環境の厳しさを裏付けるととも
に、外側ウェブ（下フランジ付近以外）においても下
フランジと同等の腐食環境となる可能性も示唆された。
今後、実態調査等により更なる検討を進める予定であ
る。

図-17　飛来塩分の影響が無い地域での腐食比率（内側ウェブを１とした場合）

図-18　凍結防止剤の影響が無い地域での腐食比率（図 -17 内側ウェブを１とした場合）
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１．はじめに

我が国の社会インフラは高度経済成長期（1960-70
年代）に作られたものが多く、50 年を超過したものは
その耐用年数から今後急速に老朽化していくことが懸
念されている（図-1） 1）。笹子トンネルの天井板落下や、
木曽川大橋や本荘大橋での鋼トラスの斜材の破断など
老朽化に伴う事故も発生しており、インフラの補修や
改修が日本全体の喫緊の課題となっている。対象とな
る社会インフラには橋梁や鉄塔、水門、石油やガスの
タンクなど鋼製部材を用いた構造物も多く、これらの
うち塗装により防食された鋼構造物では、適切な時機
での塗替え塗装により、腐食による重大な損傷を未然
に防ぐ必要がある。それらには建設当時の古い塗膜が
残っており、人に対して有害な物質が含まれている場
合も少なくない。有害物質が含まれる塗膜を塗替える
際には廃塗膜等の適切な処分はもちろん、剥離作業者
の健康被害（暴露）防止に留意する必要がある。厚生
労働省及び国土交通省は、塗膜の塗替え作業における
労働者の暴露防止対策として、塗膜におけるこれら有
害物質の有無の確認を発注者に求める旨の通達等を発
し注意喚起している（基安労発 0530 第２号、国官技第
58 号） 2）。
有害物質を含む廃棄物の取り扱いに関しては、昭和

45 年 12 月に廃棄物処理法が公布され，その後は法令

改正と関係政省令等により定められ処理されている。
塗替え塗装で発生する廃塗膜（塗膜くず）における
PCB 廃棄物は、平成 25 年２月に環境省から「低濃度
PCB廃棄物の処理に関するガイドライン」及び「低濃
度 PCB含有廃棄物に関する測定方法」が公表され、塗
膜くずと同様に、これまで対応方法が明確ではなかっ
た汚染物や処理物について処分方法及び測定方法が示
されたが、5000ppm 以下の低濃度 PCB 廃棄物は、塗
膜中の PCB 含有量によらず廃塗膜に PCB が検出され
た時点で PCB廃棄物としての取り扱いを受けることが
課題であった。
筆者らは、PCB汚染物の PCB含有量測定法検討ワー
キンググループ（事務局：産業廃棄物処理事業振興財
団）の活動の一部として、廃塗膜中の PCB分析法開発
を目的とした検討を 2012 年より実施している 3, 4）。活動
に関しては、環境省、国土交通省及び関係団体の協力
のもと作業を行っている。本報告では、これら分析法
検討で確認された廃塗膜処理等における内容の報告を
行う。

２．旧塗膜に含まれる有害物質

旧塗膜に含まれる主な有害物質としては、鋼構造物
塗膜調査マニュアル 5）において、鉛化合物、クロム化
合物、タール（コールタール）、及びポリ塩化ビフェニ
ル（PCB）が挙げられている。

橋梁等の鋼構造物における旧塗膜除去
有害物質調査

岩田　直樹 1） 井上　　毅 1） 高菅　卓三 1） 野馬　幸生 2）

技 術 資 料

1）㈱島津テクノリサーチ

2）国立環境研究所

図-1　建設年度別の道路橋施設数（H30 道路局調べより）
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鉛化合物、クロム化合物は、防錆顔料を使用した下
塗り塗料として、鉛丹さび止めペイント（JIS K 5622）、
亜酸化鉛さび止めペイント（JIS K 5623）などがあっ
た。鉛化合物及びクロム化合物は、人体に対し有害性
があるとされており、現在では鉛・クロムフリー塗料
として代替されている。鉛化合物においては、橋梁桁
の塗替え作業中に作業員が鉛中毒を発症する事例も
報告されている。塗膜中含有量の測定方法としては、
JIS K 5674：鉛・クロムフリーさび止めペイント　付
属書A及び Bなどがあり、ICP（Inductively Coupled 
Plasma、誘導結合プラズマ）発光法、ICP 質量分析法、
フレーム原子吸光法などにより測定が行われている。
塗膜に含まれる濃度に基づき、適正な作業者の安全対
策が必要となる。対策が必要となる濃度基準などの指
導は、厚生労働省等より発信されている 6, 7）。
タール（コールタール）は、タールエポキシ樹脂塗

料として主に橋梁の内面塗装に使用されてきた。ター
ルは、国際がん研究機関（IARC）においてグループ 1
（発癌性がある）に分類されており、労働安全衛生法の
特別管理物質に指定されている。コールタールに関し
ては、5％（50,000mg/kg）以上の製品が特定化学物質
障害予防規則の対象となる。そのため塗膜中の含有量
測定を正確に行い、必要な安全対策を行うことは重要
となる。ただし、現時点で塗膜中のコールタール濃度
の測定方法は、マニュアル化されていない。筆者らは
検討を行い、測定方法として「コールタール成分（ベ
ンゾ aピレン）からの換算法」等の情報開示を行って
いる 8）。
PCB は英語名の Polychlorinated Biphenyl の名に示
されるようにビフェニルを塩素化して生成する多数の
塩素化ビフェニルの総称であり、一塩化体から十塩化
体まで 209種の異性体がある。PCBは、耐水性があり、
また化学的・熱的に安定であるといった特性を有する
ことから、主に電気絶縁油や熱媒体に使用されていた
が、一部塗料にも可塑剤として添加されていたことが
知られている。特に PCBは、塩化ゴム樹脂との相溶性
がよく、耐水性に優れた液体樹脂であったことから、
塩化ゴム系塗料として製造された一部製品に PCBが含
まれることが報告されている 9, 10）。ただし、脂肪に溶け
やすいという性質から、慢性的な摂取により体内に
徐々に蓄積し、様々な症状を引き起こすことが報告さ
れている。PCBが大きく取りあげられる契機となった
事件として、1968 年に食用油の製造過程において熱媒
体として使用された PCBが混入し、健康被害を発生さ
せたカネミ油症事件がある。一般に PCBによる中毒症
状として、目やに、爪や口腔粘膜の色素沈着、ざ瘡様
皮疹（塩素ニキビ）、爪の変形、まぶたや関節の腫れな
どが報告されている。
また PCB を含む廃棄物については、PCB 廃棄物の

適正な処理の推進に関する特別措置法 11）において、定
められた期限までに全て処分することなどが示され、

適正かつ確実な廃棄物処理が進められている。高濃度
PCB 廃棄物（5000mg/kg 超の PCB 含有廃棄物）は、
中間貯蔵・環境安全事業株式会社（JESCO）の北九州・
大阪・豊田事業エリアにおいて 2021 年 3 月末まで、北
海道・東京事業エリアにおいて 2023 年３月末までに処
理を行う必要がある。低濃度 PCB廃棄物（5000mg/kg
以下の PCB含有廃棄物）は 2027 年３月末までに環境大
臣もしくは都道府県知事認定の処理施設で処理を行う必
要がある。PCB廃棄物に関しては、処理期限と処分費
用において塗替えや改築の妨げになる事が想定される。

３．PCBを含む塗料に関する通知等

平成30年11月に環境省から「高濃度ポリ塩化ビフェ
ニル含有塗膜の調査について（通知）」（環循規発第
1811282 号）、及び別添資料として高濃度ポリ塩化ビ
フェニル含有塗膜調査実施要領（初版）が示された。
平成 30 年 12 月には、経済産業省から「高濃度ポリ塩
化ビフェニル含有塗膜に関する周知依頼」の事務連絡、
及び別添資料として高濃度ポリ塩化ビフェニル含有塗
膜調査実施要領（初版）も示されている。
この中では、高濃度 PCB廃棄物となる塗膜について
早急に対応を進めるための対策が示されている。高濃
度 PCB 廃棄物として該当する対象を、昭和 41 年〜47
年１月（1966 年〜1972 年１月）に製造された塩化ゴム
系塗料を使用した施設としている。PCB含有塗料の使
用等が正式に中止されたのは、化学物質の審査及び製
造等の規制に関する法律施行令（昭和 49 年政令第 202
号）の施行日である昭和 49 年（1974 年）６月 10 日で
あることから、昭和 41 年（1966 年）から昭和 49 年
（1974 年）までに建設又は塗装された施設等に使用さ
れた可能性があるとされている。製品として PCB含有
塗料が使用された可能性がある施設・設備として、橋
梁、洞門、排水機場の鋼構造物、石油貯蔵タンク、ガ
ス貯蔵タンク、水門・鉄管の鋼構造物、船舶等（図-2）
が示されている。
調査としては、対象施設等について調査工事仕様書、
設計書等が残存する当該工事仕様書、設計書等におけ
る PCB含有塗料に係る記載の有無を確認する旨記載さ
れている。PCB含有塗料に係る記載が有る又は塩化ゴ
ム系塗料の使用に係る記載があるもののメーカー名及
び商品名が未記載等により PCB含有塗料の特定が困難
な調査対象施設等について、塗膜のサンプルを採取し、
含有量試験を行うことが明記されている。含有量試験
としては、低濃度 PCB 含有廃棄物に関する測定方法
（第３版）（平成 29 年４月 環境省大臣官房廃棄物・リ
サイクル対策部産業廃棄物課）第２章「８．塗膜くず
（含有量試験）」により行うものとされている。
以上の調査に関して、JESCO北九州・大阪・豊田事
業エリアは 2019 年９月末まで、JESCO 北海道・東京
事業エリアは 2021 年９月末までに実施する旨記載され
ている。
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また、平成 31 年３月に環境省から「低濃度ポリ塩化
ビフェニル汚染物の該当性判断基準について（通知）」
（環循規発第 1903283 号、環循施発第 1903281 号）が発
出され、低濃度 PCB汚染物の該当性の判断基準として
示された 12）。低濃度 PCB汚染物の該当性の判断基準に
ついて一部不明確であったことから、自治体の判断が
分かれていることなどが課題となり、PCB廃棄物の適
正な処理推進において支障となってきたとされている。
具体的な内容としてこの通知には、例外的に塗膜くず
に代表されるような PCB を含有する廃棄物に関して、
PCBを含む油が自由液として明らかに存在しない場合
については、PCB の含有濃度が 0.5mg/kg 以下となる
場合は、低濃度 PCB汚染物に該当しないものと判断す
る旨記載されている。

４．これまでの廃塗膜のPCB廃棄物としての
取り扱い

これまでの法令では、廃塗膜における PCB廃棄物と
しての取り扱いに関して、明確な基準値の設定がな
かった。そのため廃棄物の処理及び清掃に関する法律
施行規則（昭和 46 年厚生省）第一条の二：「廃プラス
チック類又は金属くずの場合は、PCBが付着していな
い、又は封入されていないこと」に従う必要があった。
PCB廃棄物と判断された廃塗膜に関しては、飛散等

に注意した形での除去作業が必要になる。環境影響を
考慮し剥離剤を用いた除去作業が推奨されているが、
工事費用が飛躍的に上がる他、工事日数の増加、PCB

廃棄物の適正な処理の推進に関する特別措置法に従っ
た形での廃塗膜の保管及び処分など課題があった。

５．検討の対象とした試料と採取方法

塗膜は複数の塗料を重ね塗りすることで構成されて
おり、下地（さび止め用途）や塗装（表面）に分類され、
当時の塗料（鉛丹さび止め塗料、フタル酸樹脂塗料、
塩化ゴム系塗料）から追加工事などで上塗りされた最
近のもの（エポキシ樹脂塗料、亜鉛系さび止め塗料）
まである。また、塗膜の剥ぎ取りに剥離剤を使用する
ケースもあり、塗膜中の PCB含有量を分析する際の試
料マトリックスは非常に複雑なものになる。剥離剤は
塩素系溶剤（ジクロロメタン等）や有機酸を用いるも
のがあり、剥離した試料形態も固形〜ゲル状と様々で
ある。最近の塗料においては、着色に有機塩素系顔料
を用いるものも含まれる。
橋梁などは非常に大きな建造物であるため、用いられ

た塗料もロット違いなどを含め複数存在する可能性が高
い。ただし、塗装記録にはメーカーや塗料商品名などの
識別情報の記載がないことが多く、40 年以上前の記録
であるため情報の特定も困難である。そのため実際の調
査が重要になるが、塗膜くずは１橋梁でドラム缶数百本
以上になることもあるため、他の媒体で用いられるよう
な保管容器ごとの全数検査は大変な労力を要する。
そこで剥離工事前に発生する廃棄物濃度の事前調査
が有用となる。事前調査においては採取試料の代表性
に十分な注意が必要である。橋梁を橋脚間隔（径間A〜

図-2　調査対象施設
（第26回ＰＣＢ廃棄物適正処理推進に関する検討委員会資料より）

図-3　これまでの廃塗膜のPCB廃棄物としての取り扱い
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G）単位で塗膜を採取し、PCB 濃度を調査した事例を
示す。その結果、径間 C と D の間で PCB 濃度及び
PCB 工業製品の種類に関して変化があった（図-4）。
これは径間CとDの間で塗料が変更されている可能性
が高いと考えられる。このような事例もあることから、
PCB廃棄物の適正かつ効率的な処理において、径間単
位などの事前調査が重要と考えられ、それにより適切
な処理実施が可能と考える。場合によっては PCB廃棄
物を部分的に限定でき、廃棄物量の削減ができる可能
性も想定される。

６．分析方法の選択について

廃塗膜に関しては定められた分析方法がない間は、
「特別管理一般廃棄物及び特別管理産業廃棄物に係る基
準の検定方法（厚生省告示 192 号別表第三の第三）」の
ヘキサンを用いた表面抽出や「産業廃棄物に含まれる
金属等の検定方法（昭和 48 年環境庁告示第 13 号）」の
水への溶出試験で評価される事が多かった。前者はプ
ラスチックなどに絶縁油等の PCB汚染物が付着したも
のを、後者は汚泥などの埋め立てによる環境汚染を想
定した測定方法である。しかし、対象となる塗膜は数
十年にわたり風雨に耐えるよう作られており、通常抽
出に用いる有機溶剤や水では表面の抽出しか期待で
きない。そのため塗膜中の PCB含有濃度を測定できる
ように開発された方法が、「低濃度 PCB 含有廃棄物に
関する測定方法」８．塗膜くず（含有試験） 13）である
（図-6）。この方法は、ジクロロメタン等の有機溶媒を
用いて有機系塗料分を溶解させ、溶け残った無機系塗

料分を硫酸にて溶解させ試料中の PCBを抽出する方法
である。試料抽出液からの測定については、絶縁油中
の微量PCBに関する簡易測定法マニュアル（第３版） 14）

を用いる。そのため用いる測定装置は、GC/ECD や
GC/MSなどが対象となる。
この試料を溶解させる分析方法と従来の分析方法に
ついて、複数の塗膜試料を用いて測定結果に及ぼす影
響を検証した。物理的な採取（剥離剤なし）を行った
乾燥塗膜及び、剥離剤による採取を行い塗膜に少量の
剥離剤が残留する膨潤（ゴム状）塗膜を用い各種抽出
方法による PCB濃度の確認をガスクロマトグラフ /高
分解能質量分析計（GC/HRMS）を用いて行った
（表-1）。塗膜を溶解し抽出した方法に対して、表面抽
出では不十分な抽出になり、場合によっては PCB不含
有と判定する事も確認された。今回の検証に用いた試
料においては、溶出試験ではPCBが検出されなかった。
また測定装置はガスクロマトグラフ /電子捕獲型検出
器（GC/ECD）を用いる事もあるが、試料由来の塩化ゴ
ム系塗料や有機塩素系顔料などからの妨害を検出し分
析できない事例も確認された（図-5）。それに対して
GC/HRMSを用いた測定では、同じ試料でも妨害成分
の影響がない測定が可能であった。この方法を用いる事
で、PCB廃棄物の処理完了基準（卒業判定基準）とし
て設定されている 0.01mg/kgまでの測定が可能である。

７．保管試料のPCB濃度変化

剥離剤を用いて除去を行った廃塗膜は、剥離剤（溶
剤）を含んだ試料になる。そのため、剥離作業及び保

図-4　橋梁の廃塗膜PCB分析調査の一例（橋梁塗膜を径間単位で測定）

表-1　抽出方法による定量値及び試料状況の比較
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図-5　GC-ECD分析クロマトグラムの一例

図-6　「低濃度PCB含有廃棄物に関する測定方法」8．塗膜くず（含有試験）の分析フロー
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管の状況により重量変化が起こる可能性がある。実験
室内（室温 25℃、ドラフト気流条件下）で重量変化を
調査した所、剥離剤単体では元の重量の 9.9％、膨潤塗
膜では元の重量の 62％まで減少した。塗膜自体に含ま
れる PCB 量は一定であるため、剥離剤の重量変化に
伴った見かけ上の濃度変化が起こり、廃棄物の濃度区
分評価に大きく影響する。

８．PCB 工業製品（カネクロール）以外の
PCB汚染

塗膜くずの PCB汚染は、化審法で規制される前のカ
ネクロール等の PCB工業製品由来とされ、対象となる
塗装は 1960 年代とされてきた。PCB 工業製品は、多
くの PCB異性体の混合物であり、その汚染による塗膜
も図-7上段の２試料のように多くの PCB 異性体が検
出される。
一方 2012 年に経済産業省から有機顔料において、

PCBが副生し非意図的な汚染が起こっている事例が報
告された 15）。現時点では 50ppm の暫定的な基準値を
もって出荷の運用がなされているが、過去には最大で
2000ppm の PCB を含む有機顔料が建築用途の塗料に
用いられていた報告もある。有機顔料に関しては、各
種製品の製造方法等に依存し特異的な PCB異性体が検
出されることが知られている。橋梁中の塗膜を測定し
た所、図-7下段の２試料のように PCB 工業製品とは
異なる事例が確認された。図-7下段の緑色塗膜では、
＃ 11-DiCB が特異的に検出された。これはジクロロベ
ンジジン系有機顔料（黄色）で見られる成分である。
図-7下段の赤色塗膜では、＃ 146-HxCB 等が特異的に
検出された。これはトリクロロアニリン系有機顔料

（赤色）で見られる成分である。
有機顔料の使用例や本データ等から判断し、橋梁に
おける塗膜でも有機顔料由来の副生 PCB汚染が存在す
ることが推察される。過去に使用された塗料に PCB濃
度 2000ppm の顔料が用いられていた場合、塗膜中の
PCB 濃度は 100ppm 程度（塗料中の顔料割合を 5％と
して算出：第２回有機顔料に副正する PCBのリスク評
価検討委員会配布資料より）と想定されるため、廃棄
物処理に関しても PCB汚染は無視できない事例と考え
られる。また、橋梁塗膜に関しては塩化ゴム系塗料の
PCB工業製品由来の汚染や、試料自体に塩素を含むこ
と、さらに有機顔料由来のPCB汚染（一部を除きGC/
ECDを用いるべきではないとの見解が経済産業省から
出ている）も考慮すると、GC/ECDを用いた測定では
困難であることが考えられる。

９．橋梁等の塗膜中PCBの汚染実態

廃塗膜について「低濃度 PCB含有廃棄物に関する測
定方法（第３版）」のガスクロマトグラフ /高分解能質
量分析計（GC/HRMS）にて測定を実施した結果の一
例を図-8に示す。径間単位の採取による事前調査が推
奨されるが、ここでは橋梁ごとの濃度評価を実施する
ため、各橋梁の測定結果の最大濃度で表記している。
その結果、高いものは数万mg/kg（数％）から 0.01mg/
kg 未満まで、様々な PCB 濃度の塗膜をもつ橋梁が確
認された。現在廃棄物処理が進められているトランス
やコンデンサなどにおける絶縁油では、意図的に添加
された PCBだけなく、汚染由来の低濃度検出事例が報
告されており、保管者は全数検査を実施している。今
回の調査結果において比較的低濃度（特に基準値とな

図-7　塗膜中のPCB異性体のパターン
（それぞれ異なる試料で、左側2試料が二塩素体PCB、右側 2試料が六塩素体PCB成分のクロマトを表記）
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る 0.5mg/kg 近辺）の橋梁が多く見られたことから、
塗膜（塗料）においても PCBの汚染由来の検出が考え
られる。このように汚染由来の PCB の検出がある場
合、PCB含有廃棄物の判定がPCBの有無（添加の有無）
ではなくなり、数値的な評価が必要となり、適正な調
査及び正確な測定が求められる。
塗膜における PCB廃棄物の該当性判断基準に関して

は、これまで各廃棄物行政において判断が行われてき
た。その中で用いられてきた処理物の判断基準（卒業
基準）0.01mg/kg は、非常に低く、大部分の橋梁が
PCB廃棄物として判断される状況であった。2019 年３
月に判断基準 0.5mg/kg が環境省より示されて、今後
はこれを基準とした運用が行われる。実際に 0.5mg/kg
を超過する橋梁は相当数存在する。また基準値近辺の
橋梁が多く存在することから、適正な調査、正確な測

定が求められる。

10．まとめ

橋梁や建築物など社会インフラの修理や改築の際に
発生する廃塗膜に PCBが含有されている懸念がある場
合、環境負荷、除去費用、工事日数の観点から適切な
PCB 分析方法、試料採取方法による事前調査を推奨
し、適切で迅速な廃棄物処理を期待する。
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国土交通省及びご協力頂いた関係者の方々にお礼申し
上げます。

図-8　橋梁の廃塗膜PCB分析調査結果の一例
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１．新札発行の決定
新しいお札の発行が発表されました。
1万円札には「日本の資本主義の父」
ともよばれ、日本に BANK、銀行を
作った「渋沢栄一」が選ばれました。
確かに言われてみれば、紙幣のモデル
なのに経済系の人物がいなかったのは
おかしな話です。1951 年に発行さ
れた50円券に「高橋是清」が載って
以来ですね。
高橋是清は、原敬暗殺後に急遽首相
になったこともあって、首相としては、
パッとしたところのない人物でした。
しかし、日銀総裁の経験や、日露戦争
時の外債募集など、経済分野での活躍
は目覚ましい方でした。同じように、
首相経験後に蔵相として活躍された宮
澤喜一さんを「平成の高橋是清」と評
価した新聞もありました。
女性としては、5000 円札に抜擢
された「津田梅子」も良かったなと思っ
てます。女性の立場から、樋口一葉の
5000円札、紫式部の2000円札も
そうですが、1万円札にはしてもらえ
ないんだな・・と少し寂しくも思いま
すが。女子英学塾、現在の津田塾大学
を創設され、女子教育に尽力された方
です。現代風に言うなら、帰国子女の
先駆け的な存在ですが、海外に渡った
のが6歳ですから、自分の意思で行っ
たとは考えにくく、父親（津田仙）の
意向が働いたのでしょう。この時代、
6歳の子を海外に留学させるなんて、
なかなか考えにくいですから。私の息
子が中学3年生で、イギリスに短期で
研修に3週間行っただけでも、ついて

行きたかった位ですから（親バカです
いません）。しかし、彼女が帰国後女
子教育に尽力したのは、すごい苦労
だったと思います。女性の教育は良妻
賢母育成のためにあるとされていた明
治初期という時代に、女性の自立のた
めの教育を行うことに反発する勢力も
多々あり、最初は学校運営も上手くは
いきませんでした。しかし、それを乗
り越えて女子教育の礎を築かれたこと
に、敬意を表したいと思います。
続いては、「北里柴三郎」。この方の
すごいところは、医者の役目を「病気
の予防」に見出した点です。今までの
日本の医療は、病気にかかってから対
処するというのが一般的でした。しか
も、鎖国中は西洋の医学はまるで悪と
いわんばかりに、東洋医学を推進して
いました。
福沢諭吉も通っていた適塾の緒方洪
庵のような蘭方医は不遇でした。ただ、
北里柴三郎も困難な道を歩みました。
政府は研究にはなかなかお金を出そう
としないのです。これは今日現在でも
言えることで、国が研究費を渋ること
をノーベル賞受賞の教授たちは残念
がっていたし、批判もしていました。
時間のかかる研究よりも、即効性のあ
ることに資金を注ぎたいのでしょう。
北里が研究所を作る際も、なかなか
敷地が借りられず、福沢諭吉が提供し
たというエピソードもあります。その
縁ですかね、慶應義塾大学医学部創設
に尽力したのはまさに北里ですから。
病気になってから・・・ではなく、ど
うそれを未然に防ぐかと。そんな当た
り前のようで当たり前ではなかったこ
とを成し遂げた北里は、紙幣になって
当然なのでしょう。
ここまで見ると、新しい紙幣になる
人物は幾多の困難を乗り越えて、偉業
を成し遂げた人だと思います。では、
従来のお札に載った歴史上の人物を何
人か挙げてみましょう。

2．菅原道真（1888 年発行 5
円券）

学問の神様で著名な菅原道真がお札
に登場したのは、明治初期のことです。
まずは、菅原道真とは、どんな功績が

あるのでしょう。
平安時代には、紀伝道という漢詩や
歴史学を学ぶ学問が重視されていまし
た。嵯峨天皇という方が「文章経国思
想」を持たれていて、漢詩が詠めたり
理解できるような能力のあるものに、
国家の経営を任せよう！ といった意
味合いです。おかげで、この時代は教
育が全盛期で、親が子供が大学に行く
ためにわざわざ寄宿舎（当時は大学別
曹といいました）まで建てるほどです
から。その紀伝道の教官の長を文章博
士といいましたが、道真はその地位に
つきます。そうすると、エリート街道
を歩いたようにみえますが、実際は政
争に巻き込まれたり、嫉まれたりと煮
え湯を飲まされることも多々ありまし
た。
一度、讃岐国の国司（今でいう県知
事のようなものです）に任命されまし
たが、京都から地方へ左遷されたとの
見方が強かったようです。しかし、道
真は左遷されて仕方なく来たと思われ
たら、現地の人や職員が悲しむと思い、
必死に讃岐のために尽力しました。讃
岐は「日照りの国」なのに、雨が降る
と洪水に見舞われるなど「干ばつと洪
水の国」という大変な状況でした。道
真は日照りが続くと山に登り、民衆と
ともに雨ごいをするなど献身的に努め
ました。
やがて、都で重用され右大臣まで上
りつめましたが、またまた藤原氏の陰
謀で大宰府へ左遷され、その地で亡く
なりました。太宰府天満宮や北野天満
宮に祀られた道真は、「学問の神様」
として、のちに崇められるようになり
ました。では、なぜ道真が紙幣になっ
たのでしょう？
1888 年とは、伊藤博文が中心と
なって憲法を制定し、翌年の発布を
待っている時期です。アジアで議会（現
在の国会）や憲法を持っているのは、
当時は日本くらいでしたから、さぞか
し日本は優れていたのだろうと思われ
るかもしれませんが、実態は違いまし
た。そもそも明治政府を構成していた
のが、能力で選ばれたメンバーではな
く、薩摩・長州・土佐・肥前藩出身者
が中心で、士族が政治を行ってます。

1）株式会社トラスタス　代表取締役
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議論の最中に暴力が出ることなんてザ
ラでした。国民も国民で、徴兵令の告
知に使われた「血税」という文字に、
本気で生き血が抜かれる！なんて焦っ
た人、「憲法の発布」を本気で「絹布
の法被（ハッピ）」と聞き間違えて喜
ぶ人・・・政府は能力より暴力だったり、
国民の多くは無知だったり。だからこ
そ、一等国を目指そうとする日本が、
「学問」の重要性を伝えるために菅原
道真を選んだのかもしれませんね。自
由民権運動で、国会開設を叫ぶ人がい
るなか、東京大学総理加藤弘之は、無
知なものが国会に行っても意味はない
と、時期尚早を訴えています。学問の
重要性を政府も自分たちに思い知らせ
るために、選んだとすればよい選択で
したね。

3．‌�新渡戸稲造（1984 年発行
5000円券）

「太平洋の架け橋になりたい」そう
した新渡戸稲造の思いが 5000円札
には、しっかりと反映されています。
右側に新渡戸稲造の肖像画、左には世
界地図があり、左に日本、右にアメリ
カ、間に太平洋のデザインがなされて
います。正直言って、5000 円札発
行当時の人がどれだけ新渡戸稲造を
知っていたのでしょう。
盛岡藩士の家に産まれた稲造でした
が、祖父が荒地を開拓するのが得意で、
青森県の十和田市三本木原の開拓が有
名で、そこで初めて収穫ができた喜び
にちなんで、孫に「稲之助」と名付け
たそうです。それがのちの「稲造」です。
もうすでに名前から、農業で生きてい
く！ という感じですよね。札幌農学
校に学び、農政学を学びました。
しかし、本場アメリカで学びたかっ
た稲造は、アメリカへ留学します。こ
の中で、語学を学びながら徐々に「太
平洋の架け橋」を目指そうとした夢が
現実味を帯びてきたのかもしれません。
アメリカでは、話は聞けるけど、話せ
ないことに無力さを感じたそうです。
演説を主とするアメリカの授業では、
英語で話せない自分に勇気をくれたの
がまさに「武士道」だったのでしょう、
「逃げも隠れもしない！やってやる！」

といった心意気の演説は意外とうけた
ようです。稲造が創設した大学が今の
東京女子大学ですが、津田塾大学に負
けず劣らずの、英語力を重視する女子
大学の一つです。
来年は国際連盟発足からちょうど
100年にあたります。稲造は、国際
連盟事務次長として国際協調や平和の
ために尽力しました。しかし、稲造の
思いと裏腹に、日本はどんどん軍国主
義が幅をきかせ、満州事変を起こし、
ついには 1933年に国連脱退を通告
します。その半年後に、平和を希求し
てカナダの国際会議に出席してスピー
チを成功させましたが、同年に亡く
なっています。架け橋を目指し、国連
の職員までなった稲造が、国連脱退通
告の年に亡くなるなんて、皮肉ですね。
さて、「新渡戸稲造」がなぜお札に
なったのか。これは 1984年という
年を考えると、想像しやすい気がしま
す。まさに日米関係が密だった時代で、
「ロン」「ヤス」の呼び方でも話題になっ
た「レーガン大統領」「中曽根康弘首相」
時代です。ただ、実際は日米貿易摩擦
がかなり深刻化していたので、もしか
したら新渡戸稲造をお札の顔にするこ
とで、日米関係の悪化を抑えようとし
ていたのかもしれませんね。ちなみに
翌年にはプラザ合意がなされて、その
後のバブル経済に向かっていく時期で
もあります。しかし、こうした関係を
修復するためにもし、稲造の「太平洋
の架け橋」が利用されたとしたら、悲
しいですね。もちろん、真実は分かり
ませんが。

4．‌�紫式部（2000年発行2000
円券）

紫式部とくれば、『源氏物語』とい
うのは歴史を本格的に勉強していなく
ても十分わかるでしょう。多くの人物
がこれを読みふけったとされ、現在も
古典の授業も大学入試も頻出の作品で
す。藤原道長の娘彰子に仕え、まさに
家庭教師として摂関政治を支えた才女
です。意外と知らない方もいますが、
近世には（日本でいう江戸時代）英訳
され、世界文学の古典の位置も得たの
です。

では、紫式部（源氏物語絵巻も）が
選ばれたのはなぜでしょうか？ やは
り、2000 年の太田房江さんの女性
初の大阪府知事就任が影響したとは考
えられませんか？ 女性の時代到来を
物語る出来事の一つです。おそらく、
小野小町や樋口一葉も候補にあったの
かも知れませんが、国際的に著名とい
うことになれば、やはり紫式部のほう
が一枚上でしょう。

5． 野 口 英 世（2004 年 発 行
1000円券）

偉人の代表格の一人といっても過言
ではありませんね。貧しい家庭から、
勉学を積んで医師免許をとったことや、
幼い時に大やけどを負い、母親が献身
的に介護したことなど、一度は聞いた
ことのあるエピーソドでしょう。北里
柴三郎の伝染病研究所の補助手だった
野口英世のほうが先にお札になってし
まったのですね。北里柴三郎も、「見
たかい。野口君。僕も君と同じ1000
円札だぞ！」なんて、天国で話してる
かもしれませんね。
やはり、いつの時代もハングリー精
神がある人間は強いです。ただ、最近
は何かとそうしたハングリー精神みた
いなものは古臭くなってきたように思
えます。政治家だって、昔は田中角栄
さんのように、高等小学校卒をどうど
うと公言し、這い上がって政治家とな
り、ついには首相になった方がいまし
た。今は、政治家の２世や３世などが
当たり前になり、芸能人もそんな感じ
ですよね。でも私は、２世がダメだと
は思わないのです。逆に何をやっても
「親の七光り」言われることこそ、そ
れを乗り越える糧にすればよいと思う
のです。恵まれた環境の人間が必ずし
も、楽して生きてきたわけではないと
思います。今後、親の七光りと批判さ
れた中から這い上がった人物がお札に
なるのも良いですね。
2004 年は１万円札が福沢諭吉、
5000 円札が樋口一葉、1000 円札
が野口英世となりましたが、３人とも
貧しい家庭で育ちながらも努力の末、
大成された偉人ばかりです。1990年
代から2000年初頭にかけて、「平成
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不況」や「失われた10年」などと言
われ、日本経済は低迷していました。
ようやく 2003年頃から、少しずつ
日本経済も回復の兆しを見せ始めまし
た。この 2004年にこの３人がお札
の顔として揃ったことに、何か意味が
あるのかもしれません。

こうしてみると、お札の人物が当時
の日本の情勢に関わっているという考
えも否定できないと思います。国は当
り障りのない理由を選択理由にあげて
きますが、やはりその人物の功績を考
えたら、なんか本音は違うところにあ
るのかな？ と勘繰りたくなりますね。
今回の話は、なぜその人物がお札に
なったのかを、歴史と発行当時の情勢
から推定してみただけですから、正し
いかは分かりません。ただ、みなさん
もこのようになぜこの人がお札な
の？ と考えてみると面白いかもしれ
ません。しかし、お札になる条件に「偽
造防止のためなるべく精密な人物像の
写真や絵画を入手できる人物」という
のがあるのですが、伝説上の人物がお
札になっていたり、現在はその存在す
ら否定する人もいる聖徳太子（肖像画
は現在歴史の教科書にも載ってませ
ん）とか、よく考えたらあれ？ とい
う人もいますね。さあ、今後どのよう

な人物になってほしいか考えるのもい
いかもしれません。参考までに他の人
を全員あげておきます。

１．1881年発行１円券
神功皇后＝仲哀天皇の皇后で、軍勢
を率いて新羅を攻略したとされる
２．1889年発行１円券
武内宿禰＝記紀に出てくる伝承上の
人物（天皇に忠誠をつくしたとされる）
３．1890年発行10円券
和気清麻呂＝平安京遷都を建議した
人物
４．1891年発行100円券
藤原鎌足＝中臣鎌足で、中大兄皇子
を支え中央集権国家樹立に尽力した人
物
５．1930年発行100円券等（他に
も１万円券など）
聖徳太子＝推古天皇の甥にあたり、
冠位十二階、憲法十七条、遣隋使など
天皇を中心とした中央集権国家樹立を
めざした人物
6．1945年発行1000円券
日本武尊＝ヤマトタケルノミコトと
いい、伝説の人物で古代青年英雄とさ
れる人物
7．1946年発行１円券
二宮尊徳＝倹約や貯蓄を説いて回り、

農村復興に尽力した人物
8．1951年発行50円券
高橋是清＝原敬暗殺後に首相、管理
通貨制度の導入など蔵相として著名な
人物
9．1951年発行500円券
岩倉具視＝倒幕に尽力、条約改正の
予備交渉として、遣外使節団を率いて
欧米へ
10．1953年発行100円券
板垣退助＝自由民権運動をけん引し
た土佐藩士、のちに自由党結成
11．1963年発行1000円券
伊藤博文＝農民の子でやがて武士の
家の養子となり、のちに日本最初の首
相となる
12．1984年発行10000円券
福沢諭吉＝『学問のすゝめ』『文明
論之概略』などを著し、明治の教育や
政治に影響力
13．1984年発行1000円券
夏目漱石＝東京大学で英語の教鞭、
アメリカだけでなくイギリス人とも交
流（国際派）、文豪としても著名
14．2004年発行5000円券
樋口一葉＝『たけくらべ』で著名な
女流作家、若くして亡くなった
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第８回定時総会・懇談会を開催

第８回定時総会は５月17日（金）、午後３時00分からアルカディア市ヶ谷６階「霧島」において開催

された。

総会は、奈良間会長の挨拶、国土交通省大臣官房技術調査課長　岡村　次郎氏の来賓挨拶の後、議事に入り、

第１号議案「平成30年度事業報告承認の件」、第２号議案「平成30年度決算承認の件」が上程され、第

１号議案及び第２号議案について、特に異議はなく、原案どおり承認、可決された。

第３号議案「定款の変更の件」が上程され、特に異議はなく、原案どおり承認、可決された。

第４号議案「役員の選任の件」が上程され、特に異議はなく、原案どおり承認、可決された。

報告事項の第１号「令和元年度事業計画の件」及び第２号「令和元年度収支予算の件」が報告され、いず

れも、特に異議はなく、報告事項については終了した。

以上ですべての議事を終了し午後４時20分に閉会した。

午後５時から同所６階「阿蘇」において「懇談会」を開催した。懇談会は奈良間会長の挨拶、国土交通省

道路局長　池田　豊人氏の祝辞の後、一般社団法人日本塗装工業会　副会長　永田　好一氏の乾杯の音頭で

開演、午後７時過ぎに盛会裏に終了した。

総会：奈良間会長　挨拶

総会：国土交通省　岡村技術調査課長 来賓挨拶 懇談会：国土交通省　池田道路局長　祝辞
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２級土木施工管理技術検定試験（鋼構造物塗装）受験準備講習会を開催

平成30年度２級土木施工管理技術検定試験（鋼構造物塗装）の受験者を対象に講習会を開催した。東京、

大阪及び福岡で実施し、115名が受講した。

令和元年度会長表彰

令和元年度表彰式は第８回定時総会終了後に行われ、優秀施工賞、安全施工者表彰及び優秀技能者表彰の

受賞者に対し表彰状を授与し、併せて、副賞として記念品を贈呈した。

受　賞　者　優秀施工賞

　　　　　　　冨田　崇博（大同塗装工業株式会社）	 槌谷　　渉（大同塗装工業株式会社）

　　　　　　　雲雀真一郎（建装工業株式会社）	 井田　　司（株式会社フジペン）

　　　　　　　福原　智行（東海塗装株式会社）	 浦添　栄太（東亜塗装工業株式会社）

　　　　　　安全施工者表彰

　　　　　　　草彅　和男（株式会社ナカセン）

　　　　　　優秀技能者表彰

　　　　　　　沢登　正喜（株式会社コーケン）

受章者の皆様

「高塗着スプレー塗装施工管理技術者」認定講習・試験を実施

平成30年度「高塗着スプレー塗装施工管理技術者」の認定試験及び更新講習会を東京、名古屋、広島で

実施し、21名（新規11名、更新10名）が認定された。これで平成16年度からの認定者の累計は197

名となった。

「高塗着スプレー塗装技能者」講習会を開催

平成30年度「高塗着スプレー塗装技能者」講習会を東京及び名古屋で実施し、51名（新規19名、更

新32名）が修了した。これで、平成16年度からの修了者の累計は121名となった。
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会議等開催状況

【第7回定時総会】

日　時　　平成30年５月18日（金）15時30分〜16時 20分

場　所　　アルカディア市ヶ谷６階「霧島」

議　事　　第１号議案　平成29年度事業報告承認の件

　　　　　第２号議案　平成29年度決算承認の件

報告事項

　　　　　第１号　平成30年度事業計画について

　　　　　第２号　平成30年度収支予算について

【第13回理事会】

日　時　　平成30年４月26日（木）15時25分〜16時 20分

場　所　　アットビジネスセンター東京駅４階406会議室

議　題　　（1）平成29年度事業報告（案）の承認について

　　　　　（2）平成29年度収支決算（案）の承認について

　　　　　（3）平成29年度事業監査の報告について

【第14回理事会】

日　時　　平成31年３月26日（火）15時35分〜16時 25分

場　所　　アットビジネスセンター東京駅３階305会議室

議　題　　（1）平成31年度事業計画（案）の承認について

　　　　　（2）平成31年度収支予算（案）の承認について

　　　　　（3）平成31年度会長表彰の承認について

　　　　　（4）役員の改選について

　　　　　（5）顧問の選任について

　　　　　（6）正会員及び賛助会員の入会について

【第75回運営審議会】

日　時　　平成30年４月26日（木）14時00分〜15時 10分

場　所　　アットビジネスセンター東京駅４階406会議室

議　題　　（1）平成29年度事業報告（案）の審議について

　　　　　（2）平成29年度収支決算（案）の審議について

　　　　　（3）平成29年度事業監査報告について

【第76回運営審議会】

日　時　　平成30年7月25日（水）15時00分〜17時 00分

場　所　　アットビジネスセンター東京駅4階406会議室

議　題　　（1）当協会の運営について
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令和元年度役員名簿

会　　長	 奈良間　力	 東海塗装（株）	 代表取締役会長

副 会 長	 小掠　武志	 （株）小掠塗装店	 代表取締役

副 会 長	 鈴木　喜亮	 （株）ナカセン	 代表取締役会長

副 会 長	 槌谷　幹義	 大同塗装工業（株）	 代表取締役社長

業務執行理事	 河上　　貞	 （一社）橋塗協	 （兼）事務局長

理　　事	 加藤　敏行	 昌英塗装工業（株）	 代表取締役

理　　事	 木暮　　深	 首都高メンテナンス西東京	 （株）代表取締役社長

理　　事	 小林　俊明	 （株）山崎塗装店	 代表取締役社長

理　　事	 鷲見　泰裕	 岐阜塗装（株）	 代表取締役社長

理　　事	 丹野　　弘	 （一財）土木研究センター	 専務理事

理　　事	 徳田　　宏	 大日本塗料（株）	 構造物塗料事業部事業部長

理　　事	 中村　順一	 （株）ナプコ	 代表取締役

理　　事	 長崎　和孝	 （株）長崎塗装店	 取締役会長

理　　事	 檜垣　　匠	 建装工業（株）	 専務取締役 営業本部長

理　　事	 吉﨑　　収	 （一社）日本橋梁建設協会	 副会長兼専務理事

理　　事	 吉田　幸一	 建設塗装工業（株）	 相談役

監　　事	 坂倉　　徹	 （株）サカクラ	 代表取締役社長

監　　事	 竹内　義人	 （株）駒井ハルテック	 副社長� 理事（五十音順）

【第77回運営審議会】

日　時　　平成30年10月 24日（水）15時00分〜17時 00分

場　所　　アットビジネスセンター東京駅４階406会議室

議　題　　（1）塗膜採取及び回収工法について

　　　　　（2）正会員の入会について

　　　　　（3）建設分野における新たな外国人材の受け入れについて

【第78回運営審議会】

日　時　　平成31年３月26日（火）14時00分〜15時 30分

場　所　　アットビジネスセンター東京駅３階305会議室

議　題　　（1）平成31年度事業計画（案）について

　　　　　（2）平成31年度収支予算（案）について

　　　　　（3）平成31年度会長表彰について

　　　　　（4）役員の改選について

　　　　　（5）顧問の選任について

　　　　　（6）正会員及び賛助会員の入会について
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恒例の技術発表大会は５月17日、千代田区市ヶ

谷のアルカディア市ヶ谷にて開催されました。奈良

間会長による開会あいさつに続いて４件が発表され

ました。今回は約160名の方が参加され、熱心に

聴講して頂きました。（写真参照）今年度も昨年と

同様にテーマ数４件としたため、各発表とも十分な

発表時間や質疑応答が取れ、発表者、聴講者ともに

好評のうちに終わることができ、当協会関係者も大

変感謝しております。

以下に各講演について簡単に報告いたします。（詳

細は予稿集および当協会HPをご参照ください。）

「橋梁等の鋼構造物における旧塗膜除去有害物質調

査と対応」

� ㈱島津テクノリサーチ　環境事業部

� 講師　岩田　直樹

橋梁等の塗替え工事における有害物含有塗膜につ

いての法規則や厚労省や環境省等の通達、通知等に

関する対象物質（PCB、鉛、クロム等）や塗膜試

料採取やその分析方法およびPCB含有塗膜の実態

等について分かりやすく発表された。

「スポットリフレ工法」

� （一財）土木研究センター　材料・構造研究部

� 講師　安波　博道

局部的に生ずる鋼橋の腐食が多いとの状況を踏ま

え、全面塗替えや部分塗替え工事ではなく、局部塗

替え工法を開発したスポットリフレ工法の特徴や施

工状況等について発表された。

「塗膜粉塵飛散防止液の開発」

スズカファイン㈱　研究開発本部　講師　中西　功

有害物含有塗膜を湿潤化して除去する方法とし

て、開発した水系の塗膜粉塵飛散防止液の特徴と塗

替え工事における各種素地調整方法との塗膜粉塵飛

散低減効果等について発表された。

「塗膜剥離を抑制する新型変性エポキシ樹脂塗料の

開発」

� ㈱四国総合研究所　化学バイオ技術部

� 講師　西森　修次

橋梁等の鋼構造物塗装における塗膜剥離現象につ

いて考察し、塗替え塗膜の線膨張係数に着目した新

しい考え方に基づく新型エポキシ樹脂塗料を開発し、

その試験結果について分かりやすく発表された。

第22回技術発表大会報告

（写真）
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一般社団法人 日本橋梁・鋼構造物塗装技術協会
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会社名 〒 住所 TEL FAX

北海道地区（2社）
●北海道（2社）
池田工業㈱ 049-0156 北海道北斗市中野通 218-3 013-78-7666 0138-73-7682
㈱大島塗装店 063-0823 北海道札幌市西区発寒 3条 2-4-18 011-663-1351 011-664-8827

東北地区（17社）
●青森県（3社）
㈲柿崎塗装 031-0801 青森県八戸市江陽 5-6-20 0178-43-2979 0178-43-8825
㈲千葉塗装 035-0096 青森県むつ市大字大湊字宇曽利川村 25-3 0175-24-1445 0175-24-3885
㈱富田塗装所 031-0804 青森県八戸市青葉 2-12-17 0178-46-1511 0178-46-1513

●岩手県（1社）
松草塗装工業㈱ 026-0034 岩手県釜石市中妻町 2-17-15 0193-23-5621 0193-23-5633

●秋田県（10社）
㈲大館工藤塗装 017-0823 秋田県大館市字八幡沢岱 69-7 0186-49-0029 0186-42-8592
㈱加賀昭塗装 011-0942 秋田県秋田市土崎港東 2-9-12 018-845-1247 018-846-8822
㈱黒澤塗装工業 010-0001 秋田県秋田市中通 3-3-21 018-835-1084 018-836-5898
㈱澤木塗装工業 010-0511 秋田県男鹿市船川港船川字海岸通り 1-10-9 0185-24-4002 0185-24-6266
三建塗装㈱ 010-0802 秋田県秋田市外旭川字田中 6 018-862-5484 018-862-5564
㈱ナカセン 014-0207 秋田県大仙市長野字柳田 69-1 0187-56-2262 0187-56-2199
平野塗装工業㈱ 010-0971 秋田県秋田市八橋三和町 17-24 018-863-8555 018-877-4774
㈱フジペン 010-0802 秋田県秋田市外旭川宇田中 6-3 018-866-2235 018-866-2238
丸谷塗装工業㈱ 010-0934 秋田県秋田市川元むつみ町 7-17 018-823-8581 018-823-8583
㈱山田塗料店 015-0852 秋田県由利本荘市一番堰 180-1 0184-22-8253 0184-22-0618

●山形県（3社）
㈱トウショー 999-3511 山形県西村山郡河北町谷地字月山堂 870 0237-72-4315 0237-72-4145
㈱ナカムラ 997-0802 山形県鶴岡市伊勢原町 26-10 0235-22-1626 0235-22-1623
山田塗装㈱ 998-0851 山形県酒田市東大町 3-7-10 0234-24-2345 0234-24-2347

関東地区（28社）
●茨城県（1社）
㈱マスダ塗装店 310-0031 茨城県水戸市大工町 3-2-8 029-224-8807 029-272-3191

●千葉県（4社）
朝日塗装㈱ 273-0003 千葉県船橋市宮本 3-2-2 047-433-1511 047-431-3255
呉光塗装㈱ 271-0054 千葉県松戸市中根長津町 25 047-365-1531 047-365-4221
平世美装㈱ 292-0834 千葉県木更津市潮見 4-14-8 0438-37-1035 0438-37-1039
ヨシハタ工業㈱ 260-0813 千葉県千葉市中央区生実町 1827-7 043-305-8555 043-305-8556

●東京都（15社）
磯部塗装㈱ 136-0071 東京都江東区亀戸 7-24-5 03-5858-1358 03-5858-1359
久保田塗装㈱ 112-0013 東京都文京区音羽 1-27-13 03-6912-0406 03-6912-0407
建設塗装工業㈱ 101-0044 東京都千代田区鍛冶町 2-6-1　堀内ビルディング 7階 03-3252-2511 03-3252-2514
建装工業㈱ 105-0003 東京都港区西新橋 3-11-1 03-3433-0757 03-3433-4158
江東塗装工業㈱ 132-0025 東京都江戸川区松江 7-3-10 03-3653-8141 03-3653-7227
㈱河野塗装店 111-0034 東京都台東区雷門 1-11-3 03-3841-5525 03-3844-0952
昌英塗装工業㈱ 167-0021 東京都杉並区井草 1-33-12 03-3395-2511 03-3390-3435
大同塗装工業㈱ 155-0033 東京都世田谷区代田 1-1-16 03-3413-2021 03-3412-3601
㈱テクノ・ニットー 144-0051 東京都大田区西蒲田 3-19-13 03-3755-3333 03-3755-3355
東亜塗装工業㈱ 112-0002 東京都文京区小石川 5-35-11 03-5804-6211 03-5804-6212
東海塗装㈱ 146-0082 東京都大田区池上 5-5-9 03-3753-7141 03-3753-7145
㈱冨田鋼装 133-0052 東京都江戸川区東小岩 1-24-12 03-3672-1707 03-3657-1892
㈱ナプコ 135-0042 東京都江東区木場 2-20-3 03-3642-0002 03-3643-7019
丸喜興業㈱ 154-0023 東京都世田谷区若林 2-7-9 03-3422-3255 03-3412-4907
㈱ヤオテック 144-0053 東京都大田区蒲田本町 2-15-1 03-3737-1225 03-3737-1279

会員名簿
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会社名 〒 住所 TEL FAX

●神奈川県（6社）
㈱コーケン 236-0002 神奈川県横浜市金沢区鳥浜町 12-7 045-778-3771 045-772-8661
㈱サカクラ 235-0021 神奈川県横浜市磯子区岡村 7-35-16 045-753-5000 045-753-5836
清水塗工㈱ 221-0071 神奈川県横浜市神奈川区白幡仲町 40-35 045-432-7001 045-431-4289
㈱大栄塗装 241-0832 神奈川県横浜市旭区桐が作 1661-1 045-351-2991 045-351-2991
日東塗装㈱ 216-0001 神奈川県川崎市宮前区野川 1002-2 044-788-1944 044-751-9052
㈱ヨコソー 238-0023 神奈川県横須賀市森崎 1-17-18 046-834-5191 046-834-5166

●長野県（2社）
安保塗装㈱ 390-0805 長野県松本市清水 2-11-51 0263-32-4202 0263-32-4229
桜井塗装工業㈱ 380-0928 長野県長野市若里 1-4-26 026-228-3723 026-228-3703

北陸地区（11社）
●新潟県（2社）
㈱小島塗装店 943-0828 新潟県上越市北本町 2-6-8 025-523-5679 025-523-5195
平川塗装㈱ 950-0950 新潟県新潟市中央区鳥屋野南 3-1-15 025-281-9258 025-281-9260

●富山県（1社）
住澤塗装工業㈱ 939-8261 富山県富山市萩原 72-1 076-429-6111 076-429-7178

●石川県（4社）
㈲沖田塗装 921-8066 石川県金沢市矢木 3-263 076-240-0677 076-240-3267
㈱川口リファイン 921-8135 石川県金沢市四十万 5-3-2 076-287-5280 076-259-0124
萩野塗装㈱ 920-0364 石川県金沢市松島町 3-26 076-272-7778 076-249-1103
㈱若宮塗装工業所 920-0968 石川県金沢市幸町 9-17 076-231-0283 076-231-5648

●福井県（4社）
㈱岡本ペンキ店 914-0811 福井県敦賀市中央町 2-11-30 0770-22-1214 0770-22-1227
㈱塚田商事 910-0016 福井県福井市大宮 6-15-24 0776-22-2991 0776-22-4898
㈱野村塗装店 910-0028 福井県福井市学園 2-6-10 0776-22-1788 0776-22-1659
㈱山崎塗装店 910-0017 福井県福井市文京 2-2-1 0776-24-2088 0776-24-5191

中部地区（5社）
●愛知県（2社）
㈱佐野塗工店 457-0067 愛知県名古屋市南区上浜町 215-2 052-613-2997 052-612-3891
ヤマダインフラテクノス㈱ 476-0002 愛知県東海市名和町二番割中 5-1 052-604-1017 052-604-6732

●岐阜県（3社）
㈱内田商会 502-0906 岐阜県岐阜市池ノ上町 4-6 058-233-8500 058-233-8975
岐阜塗装㈱ 500-8262 岐阜県岐阜市茜部本郷 3-87-1 058-273-7333 058-273-7334
㈱森塗装 500-8285 岐阜県岐阜市南鶉 7-76-1 058-274-0066 058-274-0472

近畿地区（（8社）
●大阪府（4社）
㈱小掠塗装店 551-0031 大阪府大阪市大正区泉尾 3-18-9 06-6551-3588 06-6551-4319
㈱ソトムラ 577-0841 大阪府東大阪市足代 3-5-1 06-6721-1644 06-6722-1328
鉄電塗装㈱ 534-0022 大阪府大阪市都島区都島中通 2-1-15 06-6922-5771 06-6922-1925
㈱ハーテック 550-0022 大阪府大阪市西区本田 1-3-23 06-6581-2771 06-6581-3063

●兵庫県（4社）
㈱伊藤テック 661-0043 兵庫県尼崎市武庫元町 1-29-3 06-6431-1104 06-6431-3529
㈱ウェイズ 657-0846 兵庫県神戸市灘区岩屋北町 4-3-16 078-871-3826 078-871-3946
千代田塗装工業㈱ 672-8088 兵庫県姫路市飾磨区英賀西町 1-29 079-236-0481 079-236-8990
㈱日誠社 673-0011 兵庫県明石市西明石町 2-1-13 078-923-3674 078-923-3621
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中国・四国地区（10社）
●島根県（1社）
蔵本工業㈱ 697-0027 島根県浜田市殿町 83-8 0855-22-0808 0855-22-7853

●岡山県（2社）
㈱西工務店 700-0827 岡山県岡山市北区平和町 4-7 086-225-3826 086-223-6719
㈱富士テック 700-0971 岡山県岡山市北区野田 5-2-13 086-241-0063 086-241-3968

●広島県（5社）
㈱カネキ 733-0841 広島県広島市西区井口明神 2-7-5 082-277-2371 082-277-6344
第一美研興業㈱ 731-5116 広島県広島市佐伯区八幡 3-16-13 082-928-2088 082-928-2268
司産業㈱ 734-0013 広島県広島市南区出島 2-13-49 082-255-2110 082-255-2142
㈱長崎塗装店 730-0036 広島県広島市西区観音新町 1-7-24 082-233-5600 082-233-5622
日塗㈱ 721-0952 広島県福山市曙町 1-10-10 084-954-7890 084-954-7896

●徳島県（2社）
㈱シンコウ 772-0003 徳島県鳴門市撫養町南浜字東浜 34-13 088-686-9225 088-686-0363
㈱平井塗装 770-0804 徳島県徳島市中吉野町 4-41-1 088-631-9419 088-632-4824

賛助会員
会社名 〒 住所 TEL

AGC㈱化学品カンパニー 100-8405 東京都千代田区丸の内 1-5-1　新丸の内ビルディング 03-3218-5040
大塚刷毛製造㈱ 160-8511 東京都新宿区四谷 4-1 03-3357-4711
関西ペイント販売㈱ 144-0045 東京都大田区南六郷 3-12-1 03-5711-8901
三協化学㈱ 461-0011 愛知県名古屋市東区白壁 4-68 052-931-3111
三彩化工㈱ 531-0076 大阪府大阪市北区大淀中 3-5-30 06-6451-7851
㈱島元商会 457-0075 愛知県名古屋市南区石元町 3-28-1 052-821-3445
神東塗料㈱ 661-8511 兵庫県尼崎市南塚口町 6-10-73 06-6426-3355
G-TOOL ㈱ 461-0001 愛知県名古屋市東区泉 1-13-1

泉第三パーキングビル 3F
052-265-8091

JFE エンジニアリング㈱ 230-8611 神奈川県横浜市鶴見区末広町 2-1 03-6212-0035
スズカファイン㈱ 510-0101 三重県四日市市楠町小倉 1058-4 059-397-6111
大伸化学㈱ 105-0012 東京都港区芝大門 1-9-9　野村不動産芝大門ビル 11F 03-3432-4786
大日本塗料㈱ 542-0081 大阪府大阪市中央区南船場 1-18-11　SRビル長堀 06-6266-3100
㈱トウペ 592-8331 大阪府堺市西区築港新町 1-5-11 072-243-6411
日本ペイント㈱ 140-8677 東京都品川区南品川 4-7-16 03-5479-3602
㈱ネオス 650-0001 兵庫県神戸市中央区加納町 6-2-1　神戸関電ビル 7階 078-331-9382
みぞぐち事業㈱ 041-0824 北海道函館市西梗町 589-44 0138-48-0810
山一化学工業㈱ 110-0005 東京都台東区上野 3-24-6

上野フロンティアタワー 15階
03-3832-8121

山川産業㈱ 660-0805 兵庫県尼崎市西長洲町 1-3-27 06-4868-1560
好川産業㈱ 550-0015 大阪府大阪市西区南堀江 1-19-5 06-6543-4526

（以上 19社）

沖縄地区（1社）
●沖縄県（1社）
㈱沖縄神洋ペイント 903-0103 沖縄県中頭郡西原町字小那覇 1293 098-945-5135 098-945-4962

（以上 85社）

九州地区（3社）
●宮崎県（3社）
㈱くちき 880-2101 宮崎県宮崎市大字跡江 386-4 0985-47-3585 0985-47-3586
森塗装㈱ 880-0835 宮崎県宮崎市阿波岐原町前浜 4276-282 0985-23-6662 0985-24-4363
吉川塗装㈱ 883-0021 宮崎県日向市財光寺字沖の原 1055-1 0982-53-1516 0982-53-5752
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高塗着スプレー塗装工法
NETIS 登録番号：HR－０５００１７－V

株式会社 島 元 商 会
代表取締役　島 元  隆 幸
取締役会長 島 元 文 隆

○取扱代理店

旭サナック（株）製高塗着スプレーシステム
高塗着スプレー用アース分岐システム
高塗着スプレー関係　現場　設営　指導

塗装用刷毛各種・ブラシ各種
塗装機器・養生用品・防災用品

仮設資材・その他建築塗装用資材一式

○ほか営業品目

〒457-0075　名古屋市南区石元町 3－28－1
電話 052－821－3445　FAX 052－821－3585

（一社）日本橋梁・鋼構造物塗装技術協会賛助会員
アース分岐システム特許取得番号　第399101 号
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NETIS（国土交通省新技術情報提供システム）
登録番号KK-120064-A

水性ジンキー8000 HB

https://www.nipponpaint.co.jp/
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水系塗膜剥離剤工法等研究会
作業者に安全で環境にやさしい水系塗膜剥離剤
工法で有害物含有塗膜の除去を ！！！

三彩化工株式会社 山一化学工業株式会社 好川産業株式会社
大塚刷毛製造株式会社 ＪＦＥエンジニアリング株式会社 株式会社ソーラー
大伸化学株式会社 株式会社ネオス 三協化学株式会社
Ｇ－ＴＯＯＬ株式会社

(一社)日本橋梁･鋼構造物塗装技術協会 乾式ブラスト施工協会 建設塗装工業㈱

ヤマダインフラテクノス㈱ 極東メタリコン工業㈱ サンワ・リノテック㈱ 建装工業㈱

〒461-0001 愛知県名古屋市東区泉１丁目13-1

www.c-wra.jp      info@c-wra.jp

ブラストやブラスト面形成動力工具等の施工能率もアップし産廃物量も低減！！！

正
会
員

賛助

会員

Ｃ-ＷＲＡ
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環境とＬＣＣに貢献する常温硬化の無溶剤無機塗料 

セラニック・セラトン 

橋梁、水門、トンネル、建築、プラント設備等で多数の実績 

鈴木産業株式会社 〒105-0004 東京都港区新橋3-26-4 新弘ﾋﾞﾙ2F 

℡ 03-3572-2571    FAX 03-3572-2570   http://www.suzukisangyou.com  

平成15年度 
文部科学大臣賞 

国交省ＮＥＴＩＳ登録 
ＫＴ－990163-Ｖ 

日本国特許 第3263331号 
日本国特許 第2137192号 

ホルムアルデヒド拡散等級 
Ｆ☆☆☆☆ 

セラニック・セラトンはオルガノポリシロキサン樹脂を主成分とする特許技術により、 
特徴-1 エポキシ塗料やふっ素樹脂塗料に比べ耐久性が優れ、ＬＣＣミニマム化が図れます。 
特徴-2 従来塗料に比べ作業者の安全と環境負荷低減が図れます。 
特徴-3 無機塗膜であるため難燃性であり、且つ柔軟性も兼ね備えています。 

03-6205-8285 03-6205-8284

3-2-3 臼井ビル 3F

国交省ＮＥＴＩＳ登録

掲載期間終了技術リストに掲載

ＫＴー990163-Ｖ
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当協会会員は、「発注者から
信頼される元請企業」として
全国各地で活躍しています。

当協会会員は、「発注者から
信頼される元請企業」として
全国各地で活躍しています。
「より良い塗装品質」の確保を目指すと共に、「美しい
景観」の実現にも積極的に取り組んでいきます。

日本橋梁・鋼構造物塗装技術協会
〒103-0025　東京都中央区日本橋茅場町2丁目4番5号

茅場町2丁目ビル3階
TEL 03-6231-1910 　　　　  FAX 03-3662-3317
E-mail  info@jasp.or.jp　　URL  http://www.jasp.or.jp

一般社団法人



56

編 集 後 記

私たち中小企業の経営者は高齢化が進み、事業継承が問題です。
その中の１つに、株価に対する相続税の問題があります。会社の業績が良くどんどん成長している会
社の株式の価値は、会社の業績と連動してどんどん大きくなります。そうして大きな価値を持った株式
を大量に持ったまま、その会社のオーナーが亡くなってしまった場合、多額の相続税が課税されます。
株式は非上場なので売買はできません。そこで、平成 30 年度の税制改正で事業承継税制という制度が
できました。内容を簡単に言うと、後継者が非上場株式を先代経営者から取得し、その会社の経営を引
き続き行っていく場合では、承継する非上場株式の贈与税・相続税の納税が 100％猶予され、将来的に
免除される制度です。
事業承継税制を行うためにはいくつかの要件があります。また、メリット、デメリットもあるため、
顧問税理士に相談のうえ、考えることをお勧めします。
� （T．K）

   一般社団法人日本橋梁・鋼構造物塗装技術協会
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