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近年、世界各地で環境配慮への動向が急速に高まって
いる。その一つとして揮発性有機化合物（Volat i le
Organic Compounds、以下VOCと略す）の規制が挙げら
れる。例えば埼玉県では平成15年にVOC規制に関する条
例が公布されている。当然塗料メーカーも、今後強化さ
れるであろうVOC規制への対応を求められている。

図１に現行の新設橋梁のC-２・C-４塗装系の模式図
を、および表１に各層の使用溶剤量の一例を記した。こ
の中でミストコート工程を省くことができれば、使用溶
剤量を約15％削減することが可能であり、環境配慮に大
きく貢献できる。

厚膜型無機ジンクリッチペイントの塗膜内部は樹脂
（アルキルシリケート）量が非常に少ないため、空隙が
存在している。また厚膜型無機ジンクリッチペイントは、
アルキルシリケート硬化反応に伴い脱アルコール反応を
起こすことにより体積収縮が起きる。また本塗料の樹脂
は可とう性が低いため、体積収縮が起きると樹脂が割れ
る。その結果、図２に示すように塗膜中の空隙と上塗塗
料との置換発泡が起こりやすくなる。

図2　厚膜型無機ジンクリッチペイント発泡過程断面模式図 
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新設橋梁塗装に用いられる厚膜型無機ジンクリッチペ
イントは、塗膜にエポキシ樹脂塗料をそのまま塗装する
と発泡が起こり、塗膜欠陥となってしまう。これは厚膜
型無機ジンクリッチペイント塗膜中の空隙とエポキシ樹
脂塗料との間で置換発泡が起こるためである。したがっ
て現状ではエポキシ樹脂塗料を塗り重ねる前に、エポキ
シ樹脂塗料を約50％希釈した状態で塗装し厚膜型無機ジ
ンクリッチペイントの空隙を埋める、通常ミストコート
と呼ばれる工程が必要となっている。しかしこれは①工
程数が増える②使用溶剤量が多くなってしまうなどの大
きな欠点を持っている。今回このミストコートを施さず
に、エポキシ樹脂塗料をそのまま塗装しても置換発泡に
よる塗膜欠陥が起こらない厚膜型無機ジンクリッチペイ
ントを開発したので紹介する。
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表1　C-4塗装系における各層使用溶剤量 

無機ジンクリッチ 
プライマー 

無機ジンクリッチ 
ペイント ミストコート 塗装 

膜厚（μm） 15

44

44

75

133

133

0

91

0

120

210

210

30

58

58

25

45

45

250

581

490 
（－15.7％） 

現行使用溶剤量（g/m2） 

ミストコート省略（g/m2） 

エポキシ樹脂塗料 
下塗1・2層目 

ふっ素樹脂塗料用 
中塗 

ふっ素樹脂塗料用 
上塗 合　計 

＊無機ジンクリッチペイントの前に一次防錆として無機ジンクリッチプライマーを塗装しており、無機ジンクリッチペイント塗装前にブラストにより無機
ジンクリッチプライマーを落としてから厚膜型無機ジンクリッチペイントを塗装する。 

図1　鋼道路橋塗装便覧に定められているC-2・C-4塗装系 

Ａ）ポリウレタン（C-2）orふっ素樹脂塗料上塗（C-4） 
Ｂ）ポリウレタン樹脂塗料用中塗orふっ素樹脂塗料用中塗 
Ｃ）エポキシ樹脂塗料下塗2層目 
Ｄ）エポキシ樹脂塗料下塗1層目 
Ｅ）ミストコート 
Ｆ）厚膜型無機ジンクリッチペイント 
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この硬化とともに割れる従来の樹脂の反応性を合成時
に制御することにより、硬化過程で割れない樹脂が得ら
れた。図３は、従来の樹脂と改良樹脂をそれぞれガラス
板に塗装し、温度23℃湿度85％の条件にて乾燥させた時
の写真である。従来樹脂は硬化乾燥が進むにつれて割れ
が生じているのに対し、改良樹脂は割れが生じていない
のがわかる。この樹脂を用いることにより、上塗置換発
泡を起こさない厚膜型無機ジンクリッチペイントを開発
することができた。

a）上塗り発泡性

図４は朝霧環境材料観測施設にて現行品と開発品をそ
れぞれ試験塗装した時の写真である。本試験では実板桁
と同様の形状をした部材に現行品と開発品をそれぞれ標
準膜厚で塗装し、48時間乾燥後にミストコート工程を施
さずにエポキシ樹脂塗料を塗装した。
現行品を塗装した部分は、エポキシ樹脂塗料が発泡に

よる塗膜不良を起こしているのに対し、開発品を塗装し
た部分ではエポキシ樹脂塗料が発泡を起こさず良好な塗
膜が得られた。

b）防さび性（SST）

図５は現行品と開発品をそれぞれブラスト処理した鋼
板に75μm塗装したのち、耐塩水噴霧試験（SST）2000
時間後の写真である（厚膜型無機ジンクリッチペイント
規格JIS K 5553 １種ではSST 360時間で表面に赤さび、
膨れが無ければ合格）。開発品は現行品同等以上の防さ
び性を持つことが確認された。

硬化過程で割れない樹脂を開発することにより、ミス
トコート施工しなくても上塗置換発泡が起こらない厚膜
型無機ジンクリッチペイントを開発することができた。
近い将来本塗料により、塗装工程削減および使用溶剤量
削減が実現できるようになることを期待したい。

４．おわりに 

図5　防さび性比較 

【現行品】 【開発品】 

３．塗膜性能 

図3　樹脂クリア比較 

塗装直後 5h後 24h後 

改
良
樹
脂 

従
来
樹
脂 

従来樹脂は乾燥5h後には硬化が進み微細な割れが発生しているため、白
濁が見られる。また乾燥24h後には完全に割れが発生している。それに対
して、改良樹脂では割れは全く見られない。 

図4　上塗発泡抑制性比較 

現行品塗装部分 開発品塗装部分 

（開発品塗膜外観） 

（現行品塗膜外観） 
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