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1 はじめに 

近年、我が国においても鋼構造部材への耐火塗料の適用

が進められてきている。鋼構造部材に適用される耐火塗料

は、一般的に下塗り用塗料（さび止め）、耐火塗料（耐火

性）、中塗り用塗料そして上塗り用塗料（耐久性）の複層仕

様で構成されてはじめて、その性能が保証されると考えら

れている。このため、塗装仕様の耐久性を確認することは

耐火塗料にとって重要であると考えられる。筆者らはこれ

まで、塗装仕様の耐火性および耐久性の評価結果を報告 1），

2），3），4）してきている。しかし、補修方法を含めた耐久性に

ついては既往の文献にも研究報告された例は少ないのが実

状である。そこで筆者らは水系耐火塗料の耐久性の検証お

よびデータ蓄積を目的に、キズ塗膜の性能評価ならびに補

修方法の検討を実施したのでその評価結果について以下に

報告する。 
2 塗装仕様 

性能評価を実施した屋外用の塗装仕様を表 1 に示す。 
表 1 屋外用塗装仕様 

種類 仕様 膜厚 mm
下地処理 ブラスト処理：Sa2 1/2 － 

ジンクリッチプライマー 
（有機系）  JIS K 5552 0.02 

下塗り用
塗料 変性エポキシ樹脂プライマー 

JASS 18 塗装工事 M-109 0.08 

耐火 
塗料 

水系耐火塗料（T 社品） 
（酢酸ビニル樹脂系） 2.1 

中塗り用
塗料 0.025 

上塗り用 
塗料 

中塗り用：ウレタン樹脂系 
上塗り用：フッ素樹脂系 
つや有合成樹脂エマルションペ
イント（JIS K 5660） 0.025 

3 試験概要 
(1)試験体 
①試験用基板：□300×3.2mm 鋼板 
②塗装仕様 ：表 1 参照 
③塗膜キズ ：P カッター（刃厚 0.55mm）を用いて塗

膜に表面（耐火塗料に届く程度）または下地に貫通す

るキズを加えた（図 1 参照）。 
④補修方法 ：キズ部分の塗膜を電動工具を用いて幅

2cm で研磨し、鋼板下地を露出させた後（2 種ケレン）、

表 1 の下塗り用塗料以降の塗装仕様と同様に補修塗り

を実施した（図 2 参照）。 

(2)加熱試験 
①試 験 炉：太平洋セメント研究所水平炉(写真 1 参照) 
②加熱条件：ISO834 加熱曲線に準拠し、60 分間加熱 
③温度計測：試験鋼板の裏面（中心を含む 5 箇所）に熱

電対を取付けて鋼材温度の計測を実施した。 
④バラツキ：JSSC テクニカルレポート NO.41 参考資料

1「耐火塗料の耐久性評価試験方法・同解説（案）」
5）の加熱試験方法と同様に鋼材温度差 40℃以内を試

験のバラツキとして評価した。 
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図 1 キズ有試験体 
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図 2 キズ塗膜補修方法 

(3)促進劣化試験 
JSSC 試験方法に準拠

し、（財）建材試験セン

ターにて以下 5 工程の

促進劣化養生を各工程毎

に所定のサイクルの養生

を実施し、外観観察後、

加熱試験に供した。 
○促進劣化養生工程 

①促進暴露（サンシャインカーボンアーク照射）：14cycle 
②凍結融解（気中凍結水中融解）：7cycle 
③高湿度暴露：3cycle 
④亜硫酸ガス暴露：1cycle 
⑤塩水噴霧暴露：14cycle 

 

写真 1 加熱試験体設置状況 
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4 キズ塗膜の影響の検討 
キズが生じた塗膜の耐火性評価を実施した。試験水準

および結果を表 2 に、加熱試験後の状況を写真 2 に示す。 
表 2 キズ塗膜の加熱試験結果 

鋼板温度（℃） 
塗膜 養生 

基板厚 

（mm） 最高 平均 

基準との

差 

標準 気中 3.2 618 605 基準

表面キズ 気中 3.2 619 614 9 
貫通キズ 気中 3.2 632 627 22 

表面キズ
 

貫通キズ
 

写真 2 キズ塗膜の加熱試験後の状況 
表面キズ、貫通キズ塗膜ともに加熱後にキズ部から下

地が見えることもなく、温度も基準塗膜と比較して差が

20℃程度以内であり、劣化傾向は認められず、影響が小

さいことが確認された。 
5 キズ塗膜の耐久性および補修方法の検討 

前章にて塗膜のキズは耐火性への影響は小さいことが

確認された。そこで、さらに耐久性への影響を確認する

ため促進劣化試験を実施した。促進劣化養生後の試験体

の状況を写真 3 に、試験の水準と結果を表 3 に示す。 

 
【キズ試験体】  【キズ無試験体】 

写真 3 促進劣化養生後試験体 

なお、建材試験センターによる外観観察の結果、われ、

はがれ、さびなどの劣化現象は認められず、最終工程で

ある塩水噴霧工程で径 10～20mm 程度の膨れが若干認め

られた。JSSC の評価基準にて筆者らが評価した結果、面

積割合は 0.5%以下であり 8 点以上と判定基準を満足する

ことが確認された。 

促進劣化養生したキ

ズ塗膜試験体の加熱後

の状況を写真 4 に示す。

キズ周辺の塗膜に発泡

異状が認められ、鋼材

温度も基準と比べて

80℃程度高く、性能が

低下していることが確

認された。しかし、促

進劣化養生後のキズ塗膜を図 2 の方法にて補修した結果、

加熱時の鋼材温度の基準試験体との差が 16℃程度と試験

のバラツキの範囲まで改善されることが確認された。ま

た、補修塗膜の加熱後の状況も写真 5 に示す通り、旧塗

膜との境界は確認できるが十分一体となっていることが

確認された。 
6 まとめ 

水系耐火塗料を適用したキズを有する塗膜の耐火性、

耐久性評価ならびに補修方法を検討した結果、貫通キズ

であっても今回の試験範囲では耐火性への影響は小さい

ことが確認された。 
促進劣化養生によりキズ塗膜の耐久性を評価した結果、

キズ部周辺の塗膜は性能低下することが確認された。 
そして、促進劣化養生にて劣化した部分を補修するこ

とで耐火性能は改善されることが確認された。 
耐火塗料には適切なメンテナンスが必要と思われる。

塗膜の耐久性や補修方法に関するデータが蓄積され、耐

火塗料の適切な利用が進むことを期待したい。 
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正常塗膜促進養生
 キズ塗膜促進養生  

写真 4 促進劣化キズ塗膜の加熱後状況 

補修塗膜  

写真 5 補修塗膜の加熱後状況 

表 3 促進劣化試験体加熱試験結果 
鋼板温度（℃）

塗膜 養生 補修 
基板厚 

（mm） 最高 平均

標準と

の差

標準 促進劣化 － 3.2 643 638 基準

貫通キズ 促進劣化 無 3.2 740 716 78
貫通キズ 促進劣化 有 3.2 656 654 16
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