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◎はじめに
　

国民の社会活動や経済活動に欠かすことができない道路橋や鉄道橋などの橋梁や、水
門・樋管・ダムのゲートや取水施設などの河川管理施設、電力の送電施設である鉄塔、
石油備蓄タンク及び、各種工業生産設備（プラント類）などの重要な社会資本（社会イ
ンフラ）の機能を長期間にわたって維持・向上させることが不可欠である。これら社会
インフラは、鋼構造物であることが多く鋼材の腐食対策が欠かせず、そのほとんどが塗
装で防食されている。
このため、塗装の防食機能や景観機能などの耐久性を向上させることが重要である
が、これら社会インフラを直接管理している技術者以外の関係者は、塗装について基本
的な知識を持っていないことが多く、管理者が必要と考えている個々のインフラの塗
装のメンテナンスについて理解されず適切なメンテナンス時期を逃すこともあり、こ
のため腐食による事故も起こっている。
本書は、これら社会インフラを直接に管理している技術者以外の社会インフラの計
画・建設・運営に係わる関係者の方々に鋼構造物の塗装について、少しでも理解を深め
ていただくきっかけとなるように、Q&A方式で鋼構造物塗装に関する技術情報を鋼構
造物塗装小委員会で取りまとめたものである。
鋼構造物塗装について少しでも理解が進むことによって、社会インフラが適切にメン
テナンスされるようになることを期待するものである。
　

2018年 3月

鋼構造物塗装小委員会

委員長　守　屋　　進
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1　腐食・防食に関する Q&A　1

鉄は、地球上で酸化物などの安定な状態の鉄鉱石として存在しているものを、溶鉱炉で莫大なエネル
ギーを費やして還元したものです。鉄が錆びるということは、腐食によって鉄が元の安定な鉄鉱石の状態
に戻る現象です。
鉄の腐食には湿食と乾食があります。湿食は常温状態において水と酸素の存在下で生じる一般的な腐食
で鉄がイオン化して水の中へ溶解する電気化学反応です。乾食は高温状態で環境中の酸素と反応して生じ
る特別な腐食で、そのほとんどが酸化反応です。
湿食による鉄の錆発生の模式図を図1に示します。また、中性水溶液中での一般的な錆発生の酸化還
元反応を①～④式に示します。微視的には鉄表面は不均一で不安定であるため、水や酸素が存在すると、
アノード部とカソード部が形成されます。アノード部では①式に示すように鉄原子がイオン化（Fe2+）し、
水の中に溶け出します。（この反応をアノード反応という。） この反応によって生じた電子（e－）は②式に
示すように水中の溶存酸素と結びつき、水酸基イオン（OH－）に変化します。（この反応をカソード反応
という。）なお、この水酸基イオンは③式で示されるように鉄イオンと反応して、水酸化第一鉄（Fe（OH）

2）の白濁物となり、④式で示されるように、さらに酸化され、水酸化第二鉄（Fe（OH）3）の赤褐色の沈
澱となります。

この沈澱はコロイド状粒子の集合体で、いわゆる赤錆と呼ばれるものですが、鉄表面には密着せず鉄を
保護する力がないので、酸素と水とが存在するかぎり錆の生成は進行します。

Q 鉄はなぜ錆びるのですか？

A
鉄は水と酸素によって錆びます。これは金属鉄表面の不安定な鉄原
子が環境中の酸素や水分などとの酸化還元反応に基づいて腐食し錆
になります。

Q1-01

錆 錆

Fe2+

水滴

腐食電流 腐食電流

カソード
（陰極）

カソード
（陰極）アノード

（陽極）

鋼 材

F e →  Fe2+ +2e－

－ －e e

1/2O +H O+2e →  2OH－22
－

図 1　鉄表面での錆発生の模式図 1）



2　1　腐食・防食に関する Q&A

　　　　Fe　―→　Fe2＋　＋　2e－ （1）　

　　　　 1
2

O2　＋　H2O　＋　2e－　―→　2OH－ （2）　

　　　　Fe2＋　＋　2OH－　―→　Fe（OH）2 （3）　

　　　　2Fe（OH）2　＋　
1
2

O2　＋　H2O　―→　2Fe（OH）3 （4）　

　　　　2Fe（OH）3　―→　Fe2O3・3H2O （5）　

このように、水と酸素の存在は鉄が錆びる腐食反応に不可欠な条件であるとともに、水と酸素の量や温
度などによって、表1に示すようなさまざまな組成の錆となります。したがって、錆を防止する基本は、
水あるいは酸素の供給を断つことです。

［参考文献］
1）社団法人日本鋼構造協会：重防食塗装，pp.1-2, 2012

表 1　錆の種類 1）

化　合　物 名　称 形　状
α－FeOOH ゲーサイト /geothite 針　状
β－FeOOH アカガネイト /akaganeite 針　状
γ－FeOOH レピドクロサイト /lepidocrocite 針　状
δ－FeOOH ― 六角板状
Fe（OH）2 水酸化第一鉄 /iron(Ⅱ）hydroxide 六角板状
FeO ウスタイト /wustite （結晶；立方晶）
Fe3O4 マグネタイト（黒錆）/magnetite 八面体状、六面体状
α－Fe2O3 ヘマタイト（赤錆）/hematite 六角板状、八面体状
γ－Fe2O3 マーゲマイト /maghemite 八面体状
緑錆Ⅰ、Ⅱ グリーンラスト /green rust 六角板状
無定形錆 ― 非晶質
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塗装後の塗膜の損傷は、部材を移動・輸送・架設時の損傷と塗装直後の降雨など塗膜品質に支障をきた
す損傷があります。塗膜の損傷程度と補修方法例を表 1に示します。
補修塗装した部分と既存塗膜との間には段差が生じやすいので、補修部分の周辺を研磨紙などにより段
差がつかないように処理する必要があります。局部的な損傷の補修塗装は刷毛塗りで、補修対象面積が広
い場合にはローラー塗りで行います。また、損傷原因が塗装系としての塗膜品質に支障をきたす場合には、
再度ブラストにより素地調整からやり直すことが推奨されます。

部材の輸送・架設時の局部的な塗膜の損傷は避けられません。輸送・架設中に発生した塗膜損傷部は、
点検漏れが生じないよう十分な調査を行い、マーキングテープなどで識別しておく必要があります。また、
塗膜損傷部の塵埃、汚れなどは、補修塗膜との付着に支障をきたすためウエス等で拭い取ります。
輸送・架設時の塗膜損傷は、引っかき傷、擦り傷、圧着傷、打ち傷に分類されますが、その補修方法は
傷の深さによって対応が異なります。下記塗装系の場合の傷の深さによる補修方法施工例を図 1に示しま
す。

Q 塗装直後に損傷が生じた場合には、どのようにす
ればよいですか？

A
塗装後の塗膜の損傷には、部材を移動・輸送・架設時の損傷と塗装
直後の降雨など塗膜品質に支障をきたす損傷があります。いずれの場
合においてもそれぞれ適切な素地調整の後に、補修塗装を行います。

Q4-07

表 1　塗膜の損傷程度と補修方法例 1）

塗膜の損傷程度 素地調整 塗装系

移動・輸送・架設時
の損傷

素地露出の場合
手、動力工具により十分
に錆を除去する。

原塗装仕様に準ずる。

素地に達しない場合
手、動力工具により面粗
し、清掃をする。

状況に応じて仕様を
選択する。

塗膜品質に支障をきたす損傷
（塗装直後の降雨による損傷等）注）

ブラスト 原塗装仕様に準ずる。

注）塗膜表面の白化は極表層のみの変状のため塗膜品質に支障をきたす損傷ではない
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コーヒーブレイク⑬　「塗料の色相の変遷」

1950年代頃～

　「色彩調節（色彩設計）」が主に米国の文献から紹介され始め、まだ人々の色彩に対する関心は低かっ
た頃です。橋梁色彩についても同様に、旧国鉄の「鉄ゲタの色見本帳」に掲載されているダークグレー・
錆色・ダークグリーンなどの濁った色が主流でした。これらの色は、鉄道車輪とレールの摩擦から
発生する鉄粉汚れを目立たせない役割もありました。
1960年代頃～

1962年開通の「若戸大橋」は、日本における長大橋の始まりであり、当時は日本一の吊り橋でし
た。この若戸大橋に鮮やかな赤が採用されたことで、原色が流行となりました。従来の濁った色から、
明るく鮮やかな色が山や街に彩りを添え、橋梁色彩が脚光を浴びました。赤は神社の鳥居をイメー
ジさせ、橋梁に神聖さと威厳を与えました。そして、赤は日本の高度成長時代のシンボルカラーと
なりました。
1970年代頃～

赤の橋梁が環境・機能に配慮することなく大量に出現したため、目障りになってきました。また、
この頃公害や環境破壊が社会問題となり、自然を大切にする機運が高まり、鮮やかすぎる色彩は人
工的でふさわしくなく、次第にソフトな中彩色～クリーンな淡彩色に移行していきました。中でも
1976年開通の「大島大橋」は、当時自然環境に配慮した橋梁色彩の代表作として注目されました。
1980年代頃～

1978年に開通した本州四国連絡橋の供用第 1号である「大三島橋」（尾道－今治ルート）に、N 7.5

のライトグレーが採用され、以後、本四橋の塗色の基準となりました。
この色は陽が当たると、周囲の海や島との明度対比効果から白く明るく見え、シンプルで現代的
な印象となりました。さらに、白は、当時橋梁では流行の形状であった優雅な吊り橋や斜張橋とよ
くマッチし、その後人気の色として現在まで定着しています。1998年開通の吊り橋「白鳥大橋」（北
海道室蘭市）は、その名の通り白鳥が翼を大きく広げたような優美な美しい橋として、観光名所になっ
ています。
2000年代頃～現在

1998年開通の「明石海峡大橋」（神戸－鳴門ルート）では、世界最長の吊り橋をアピールするため、
本四橋では唯一ライトグリーンが採用され、一見無味な白から橋としての個性を打ち出しました。
2004年には景観法が施行され、良好な景観形成の高まりから、穏やかで優しい配色が主流となりま
した。橋梁が色彩ガイドラインの対象となり、それぞれの地域にあった郷土性が求められています。

［参考文献］
1）一般社団法人日本塗料工業会：彩，pp.6-7, No.32, 2014
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