






 

ポリオレフィン樹脂塗料による 
橋梁用排水管の耐久性向上に向けた取組み 

 

 

中日本高速道路株式会社 ○河合
か わ い

 正則
まさのり

、酒井
さ か い

 修
しゅう

平
へい

、山田
や ま だ

 達哉
た つ や

 

株式会社トーチ      塘地
と う ち

 豊
ゆたか

  

鹿島建設株式会社     伊藤
い と う

 成樹
し げ き

 

 

１. はじめに 

近年、橋梁の老朽化対策が社会的な問題となっている。排水管からの漏水が要因で、橋梁本体の

局部的な劣化を促進している事例も少なくない。（写真-1）そのような背景から新東名高速道路の橋

梁では、排水管の耐久性向上を目的に各種の取組みを行っている。 

橋脚排水管は VP管（硬質塩化ビニル管）や FRP管（強化プラスチック管）といった樹脂成型品が

採用され、その表面に何らかの表面保護工をする場合には研磨またはプライマー処理が必要である

が、表面保護工の耐久性および施工性と品質管理に課題があった。本文では、紫外線の影響を受け

る橋脚排水管を対象として、そうした処理を必要としないポリオレフィン樹脂塗料(特許第 4796326

号)（以下、タンクステンコート）の表面保護工としての紫外線劣化に対する耐久性に関する確認試

験と、実橋での試験施工について報告する。 

 

２.  橋梁用排水管の損傷事例と耐久性向上 

 近年の集中豪雨の増化や橋梁の構造が高橋脚化および広幅

員・長支間化したことに伴い、個々の排水装置に求められる排

水容量が増加する例が多くなっている。その結果、排水管の振

動や流水による伸縮管の圧力変化などの負担が大きくなってい

る。また、温度変化による桁と排水管の伸縮差により、分岐管

や曲管などの隅角部に応力集中が発生する。それらの影響が排

水管の損傷の主な原因となるが、管路が劣化した場合は、さら

に損傷が発生しやすくなる。（写真-2） 

 排水管が損傷した場合、取り替えなどの維持管理作業が必要

となるが、高橋脚ではそれらの作業は非常に困難でありコスト

も大きくなる。そのため取り替えが難しい場所の排水管につい

ては鋼管を用いるなどの例が少なくない。しかし一方で鋼管で

は腐食が問題となる。特に高速道路においては冬期の路面凍結

対策として凍結防止剤を散布するが、排水管はそれらの影響を

直接受けるため最も腐食しやすい部材の一つとなっている。（写

真‐3） 

 このようなことから排水装置は維持管理がしやすい位置に配

置にするとともに、高橋脚などの維持管理が困難な個所におい

ては十分な耐久性を有する排水管が求められている。 

 排水管の耐久性向上としては、管の材質からアプローチする

必要がある。鋼管については、管路内部の防食性の向上、樹脂

写真-2 VP管の損傷 

写真-3 鋼管の損傷 

写真-1 排水管の損傷による桁の劣化
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表-3 塗装仕様 

表-2 PVC 供試体の諸元 表-1 FRP 供試体の諸元 

表-4 促進耐候性試験機の仕様 

表-5 劣化に対する評価項目 

成型品については紫外線に対する劣化を抑制することになる。 

そこで、本稿では後者に関して検討した取組みについて紹介する。 

 

３. 促進耐候性試験および劣化評価 

3.1 試験概要 

橋脚排水管にタンクステンコートを塗布した場合の紫外線劣化に対する有用性を確認するため、

橋脚排水管として一般的に使用される FRP板およびPVC板の 2種類の材料に対し、タンクステンコ

ートを塗布したものと、参考としてフッ素樹脂塗装を塗布したものとで以下の方法により促進耐候

性試験を行い、外観・付着性・白亜化・塗膜強度・母材観察の５項目において評価を行った 

 

 3.2 被塗物 

 被塗物は実橋での使用実績が多い材質として、FRP 管・FRPM 管を想定した FRP 製（表-1）と VP

管・VU管を想定した PVC製（表-2）の 2種類とした。 

 

項目 試験片寸法

（㎜） 

促進試験前(0時間) 促進試験後(500時間)

識別記号 Ｎ数 識別記号 Ｎ数

無 塗 装 100×50×3 ＦＡ０－ ３ ＦＡ５０－ ３ 

タンクステンコート 100×50×3 ＦＢ０－ ３ ＦＢ５０－ ３ 

フッ素樹脂塗装 100×50×3 ＦＣ０－ ３ ＦＣ５０－ ３ 

 

 3.3 塗装仕様 

塗装仕様は、タンクステンコート

塗装と対比比較することを目的に一般

橋梁の外面塗装で使用されるフッ素樹

脂塗装の 2種類とした。（表-3） 

 

 3.4促進耐候性試験機 

 促進耐候性試験機の仕様を表-4 に

示す。試験時間は500時間（屋外暴露

換算時間15年相当）とし、工程は照射

6 時間と結露 2 時間の繰り返しで行っ

た。 

 

3.5 劣化に対する評価 

 劣化に対する評価は塗膜の劣化状況

を確認する目的で、表-5 に示す

(1)~(4)の項目について行った。また、

タンクステンコートを塗布したテスト

ピースの母材の劣化状況を確認する目

的で、表-5 に示す(5)母材観察の評価

を行った。 

項目 試験片寸法

（㎜） 

促進試験前(0時間) 促進試験後(500時間)

識別記号 Ｎ数 識別記号 Ｎ数

無塗装 100×50×5 ＶＡ０－ ３ ＶＡ５０－ ３

タンクステンコート 100×50×5 ＶＢ０－ ３ ＶＢ５０－ ３

フッ素樹脂塗装 100×50×5 ＶＣ０－ ３ ＶＣ５０－ ３

塗装の種類 タンクステンコート塗装 (参考)フッ素樹脂塗装 

下地処理 脱脂(メタノール洗浄) 
脱脂(メタノール洗浄) 

研磨処理(耐水研磨紙♯400) 

塗装方法 エアースプレー エアースプレー 

塗膜厚 ３回塗り 100μm 

下塗り 厚膜形エポキシ樹脂塗料 120μm 

中塗り フッ素樹脂塗料中塗り用  30μm 

上塗り フッ素樹脂塗料上塗り用  25μm 

項 目 内 容 

試験機 アイスーパーUVテスター（SUV-W151 岩崎電気（株）） 

投入時間 500時間 

工程 照射 6時間→結露2時間（工程の前後に30秒間シャワー） ※繰り返し 

項 目 評価方法 

(1)外観 
塗装有無の違いによる経年劣化による外観変化の確認 

試験機未投入のテストピースを目視により比較・評価 

(2)付着性 促進試験機投入前後にJIS K 5400-8.5に準拠し残存目数で評価 

(碁盤目試験 5㎜幅  9マス) 

(3)白亜化 促進試験機投入後にJIS K 5400-8.6に準拠し評価(白亜化試験) 

(4)塗膜強度 JIS K 7203に準じた曲げ試験を行い母材が破壊された時の塗膜物性を目視にて評

価 

(5)母材観察 タンクステンコートを塗布したテストピースの塗膜を専用の剥離剤で剥離して目

視にて評価 
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表-6 外観評価結果 

４. 評価結果  

4.1 外観 

 各試験片の促進耐候性試験前後の状況を

表-6に示す。 

500時間（屋外暴露換算時間15年相当）

の促進耐候性試験を行い、経年劣化が外観

に表れるか試験前後で比較、評価した。 

試験後、無塗装のテストピースの比較で

は、ＦＲＰ板は変色とガラス繊維の露出が

確認された。無塗装のＰＶＣ板は白亜化

(チョーキング)が確認された。無塗装の樹

脂成型品は紫外線による劣化が顕著に外

観に表れていることが確認された。 

タンクステンコートを塗装したテスト

ピースはＦＲＰ板、ＰＶＣ板共に試験前後

の外観に特に変化は確認されず、塗膜の耐

候性については良好であることが確認さ

れた。 

フッ素樹脂を塗装したテストピースに

ついてもＦＲＰ板、ＰＶＣ板共に試験前後

の外観に特に変化は確認されず、塗膜の耐

候性は良好であることが確認された。 

 

4.2 付着性 

 経年劣化による付着性の変化を評価する

ため、試験機投入前後で碁盤目試験を行っ

た。試験は JIS K 5400-8.5 に準拠し碁盤

目数は５㎜幅の９マス目に対する残存目

数で評価した。 

 タンクステンコートは、試験機投入前後

のＦＲＰ板・ＰＶＣ板のいずれにおいても全てのマス目が残存することが確認された。 

フッ素樹脂は全てのマス目が残存したが、一部碁盤目の角に厚膜エポキシ樹脂との層間剥離が確

認された(表-7) 

表-7 碁盤目試験結果 
塗装種類 タンクステンコート フッ素樹脂 
状 態 試験機投入前 試験機投入後 試験機投入前 試験機投入後 

 

 

写 真 

    

塗装の

種類 

テスト

ピース
試 験 前 試 験 後 

無塗装 

FRP 

 

PVC 

 

タンク

ステン 

コート 

FRP 

 

PVC 

 

(参考)

フッ素

樹脂 

FRP 

 

PVC 

 

1mm 1mm

1mm1mm

1mm 1mm

1mm 1mm

1mm 1mm

1mm
1mm
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表-8 塗膜強度結果 

②ﾀﾝｸｽﾃﾝｺｰﾄ
(500時間)  

①無塗装
(０時間)  

③無塗装
(500時間)  

①無塗装
(０時間)  

②ﾀﾝｸｽﾃﾝｺｰﾄ 
(500時間)  

③無塗装
(500時間)  

1mm

4.3 白亜化 

 塗膜の耐候性を評価するために JIS K 5400-8.6 に準拠し白亜化試験を実施した。試験機投入後に

テストピースのテープ剥離を行い、テープに付着している付着物を黒色の背景面に貼り付けコント

ラストにより等級１～５で評価した。 

 結果は、タンクステンコートの評価はＦＲＰ板、ＰＶＣ板ともに等級１となりその塗膜の耐候性

は良好であることが確認された。フッ素樹脂も等級１となりその塗膜の耐候性も良好であることが

確認された。 

 

4.4 塗膜強度 

 塗膜強度を確認するため、JIS K 7203

に準拠した母材に対する 

曲げ試験を行い、塗膜の状態を目視に

て評価した。 

タンクステンコート塗装は、ＦＲＰ

板・ＰＶＣ板ともに母材が破壊されても塗膜表面に変化はないことが確認された。 

フッ素樹脂塗装は、ＦＲＰ板・ＰＶＣ板ともに母材が破壊された時点で塗膜表面に亀裂が発生し

た。（表-8） 

 

 4.5 母材観察 

 促進耐候性試験を行った後、塗膜により母材が保護されているかを確認するためタンクステンコ

ートを塗布したテストピースの半分を専用の剥離剤にて剥がして母材の状態を目視にて評価した。

結果、ＦＲＰ板・ＰＶＣ板共に塗膜による保護状態が良好であることが確認された。（表-9） 

 

表-9 母材観察結果 
ﾃｽﾄﾋﾟｰｽ FRP板 PVC板 

 

 

 
写 真 

  

 
５． 実橋での試験施工 

施工性および施工管理方法を確認する目的で、実橋での試験施工を行った。愛知県内の新東名高

速道路 野田川橋（仮称）は 23.4ｍ～42.3ｍの高橋脚を有し、この橋脚に対してタンクステンコー

トを塗布したＶＰ管の設置を行った。 

施工法としては ①未塗装の排水管を設置後、現場でタンクステンコートを塗装 ②工場でタンク

ステンコート塗装を施した排水管を現場で設置、という 2 通りの方法が考えられるが、今回は排水

管の設置前にタンクステンコートの使用が決定した経緯もあり、現場塗装よりも高い品質が得られ

る②の工場塗装を選択した。 

塗装種類 タンクステンコート フッ素樹脂 

ﾃｽﾄﾋﾟｰｽ FRP FRP 

 

 

写 真 

  

1mm
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 5.1 工場での塗装作業 

排水管の材料であるφ150mmVP 管に対し、塗装の付着性をよくするため最初に表面の溶剤脱脂を

行った後、エアースプレーでタンクステンコートを塗装した。塗装厚は100μmであり、3回塗装と

した。今回は材料が鋼製ではなく、塗装後の膜厚を直接測定することが困難であったため、VP管と

同時に塗装した鋼製試験片の塗装厚を測定することによってVP管の塗装厚(100μm)を確認した。塗

装後は目視にて外観の確認を行ったが、付着性や表面の状態等も良好であった。 

 
5.2 現場での排水管設置作業 

 排水管(VP管)は比較的軽く約 4ｍ毎に継手があるため、今回の設

置も従来の方法と同じように、機械で揚重して手作業で取り付けを

行った。その際、タンクステンコート塗装面を傷つけないよう運搬

時の梱包状態のまま荷上げを行うなど、施工には細心の注意を払っ

た。万一塗装が傷ついた場合等に備えて、タッチアップ材としてタ

ンクステンコート塗料を準備したが、ほとんど使用することは無か

った。 

 

5.3 今後の経過観察について 

排水管を設置してから 1年以上が経過するが、近接目視による点

検の結果では全く変化は見られない。塗装効果の有効性確認には長

期間に渡る経過観察を必要とするため、今後も外観の確認や必要に

応じて劣化度の調査等を行い、橋梁用排水管に対するタンクステン

コート塗装の有効性を検証していく予定である。（写真-4） 

 

６. まとめ 

 外観・付着性・白亜化の劣化に対する評価では、タンクステンコートについて変化は認められな

かった。一方、無塗装の場合は紫外線による劣化が顕著に認められた。また（表-8）に示すように

塗膜の強度物性を観察した場合、フッ素樹脂塗装は表面にヒビ割れが認められたがタンクステンコ

ートには認められなかった。促進耐候性試験後の母材の劣化状況は（表-9）に示すようにタンクス

テンコートを塗装した塗膜下のＦＲＰ板・ＰＶＣ板には劣化が認められずタンクステンコートによ

り保護されていることが確認できた。 

以上のことからタンクステンコートは橋梁用排水管の耐久性を向上させるために有効だと評価で

きる。施工性についても取り付け時に塗装の損傷に配慮する必要があるが、特別な作業を要せず、

工期的にも問題がないことを確認した。 

フッ素樹脂塗装は研磨処理等の下地処理及びプライマー処理が必要であり施工に手間がかかるこ

とや、母材の変形による塗装面の割れが懸念されることから排水管への使用は見送った。一方、タ

ンクステンコートはその特許技術（特許第 4796326 号）により脱脂のみの直接塗装が可能であるこ

とに優位性がある。また、表面がステンレスになることから排水管表面の劣化が抑制でき、景観的

にも維持される。今回は新設橋梁で適用したが、既設の排水管の延命化や都市部など景観対策など

での適用も考えられる。 
 
参考文献： 第５回塗料・塗装技術総合研究発表会 要旨集 P30-33（1987） 
      塗装工学 Vol．23 No．9 P(3) (1988） 
      環境・リサイクルビジネス最前線 P74-75 （2005） 

写真-4 橋脚への排水管設置状況 

―  75  ― 




