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▲マンションの外階段

兵庫県神戸市のマンションの外階段 （鋼製）はすべて溶融亜鉛めっきが施 されている。

●このパンフレッ トの内容 は日本鉱業協会鉛亜鉛需要開発 センターのホームペー ジ （http：／／www．jlzda．gr．jp／） でも御覧 いただけます。



溶融亜鉛めっきの経済性

溶融亜鉛 め っきは コス トが安 く，長寿命 である

塗装 と比較 した場合，溶融亜鉛 めっきは， イニ シャルコ

ス トはほぼ同程 度であ り， ライフサ イクルコス ト （LCC）

は常 に少 ない。実際，溶融亜鉛 めっ きを用 いた工法 はその

少ないライ フサイ クル コス ト （LCC） に よ り，今 日さらに

将 来にわた り賢 い選択 となるで あろう。

多 くの場合，溶融亜鉛 めっ きは，塗装や他の コーテ ィン

グ材 と比較 した とき優 れた特徴 を もってい る。 これ らの特

徴 は，以下 のような もので ある。

・環境 によるが
，35－75年 の 耐久性能 を維 持す る遮蔽お よ

び犠牲防食作用

・3600psi（25MPa） 以 上 の冶金学 的な下地鋼への付着力

・管状部分 の内部や手の届か ない部分の完壁 な被 覆 とコー

ティングの完全性

・エ ッジ， コーナー部分の コーテ ィング厚 さの均一性

・引掻 きに対す る抵抗力の強 さ

コス トの分解

米 国 溶 融 亜 鉛 め っ き 協 会 （AGA＝AmericanGalva．

nizersAssociation） お よ びNACE腐 食 技 術 協 会 （National

AssociationofCorrosionEngineers） の 全 国 的 な 調 査 で 集

め ら れ た デ ー タ を 使 用 した イ ニ シ ャ ル コ ス トお よ び ラ イ フ

サ イ ク ル コ ス ト （LCC） の 経 済 性 分 析 に よ る 比 較 は 興 味 深

い ○

イニ シャル コス ト

防食 システムの真 の コス トを反映 していないため薦 め ら

れ ないけれ ども， イニ シャル コス トは しば しば防食方法 を

選択 す るため の一 次決 定要素 で ある。表1に ，溶融 亜鉛

め っきのイニ シャル コス トと4つ の典型 的な塗装系 のそれ

を比較 してい る。 溶融亜 鉛 めっ きは，1回 塗 りの ジ ンク

リッチペイ ン トお よび2回 塗 りの水性 アク リル塗料 を除 く

と， イニ シャル コス トの見地 か らより経済 的である。 これ

は，溶融亜鉛 めっ きを，工業 的に通常広 く使用 され ている

塗装系 と比較 した結果 である。 その上 に，溶融亜鉛め っ き

は，長 さ当た りの重量が軽 い構造用鋼や組 み立 てが必要 な

部品がある とき， さらに，経済 的になるか もしれ ない。 な

ぜ ならば，溶融亜鉛 めっ き工程 では， た くさんの部品のハ

ン ドリングが効率 的にで きるか らである。

ライフサイクル コス ト （LCC）

溶融亜鉛 めっ きは，長寿命 で事実上 メ ンテナ ンス フリー

である ことか ら，構造物 の供用年数 の観点か ら，塗装 よ り

も終始一貫 して よりよい価値が ある。溶融亜鉛め っ きの耐

久性 と一生 は， それが最 も少 ないイニシャルコス トの場合，

当然 の選択 となる。 しか しなが ら，材料の長 さ当た りの重

量が増す につ れ，溶融亜鉛め っ きは，い くつかの塗装系 よ

りもイニシ ャルコス トが高 くなる。 これ らのケースでは，

ライ フサ イ クル コス ト （LCC） の情 報が，溶融亜鉛め っき

の真 の価値 を見つ けるため に検討 され なければ ならない。

ライ フサ イクル コス ト （LCC） とは，被膜 に寿 命が訪れ

る までに必要 なすべ てのコス トの分析結果であ る。それ ら

には，イニシ ャル コス ト， タ ッチ ア ップコス ト， メンテナ

ンス コス ト，再塗装 コス ト，物価上昇お よび機会 コス トを

含 む。それゆえ，お金 の時間価値 に対す る標準 的な公式を

用 い て，現 在 の真 の コス ト （NPV） は，次 式で計 算 され

る。

NPV＝NFV／ （1十R）n

こ こで，NFV＝ 流 通 コス ト （1十1）n

こ こで，NPVは ，正 味現在価値

NFVは ， 正味将来価値

Rは ，利率

nは ，事業計画の供用期間 （期待 供用年数）

1は ， イ ンフ レ率

溶融亜鉛め っ きは，表1に よ り明 らかな ように， もっ と

もシ ンプルな1回 あ るい は2回 塗 りの塗装系 よ りさらに，

事業計画の供用期間 にわた り，相当 によ り経 済的である。

溶融亜鉛めっきの特徴と利点

遮蔽および犠牲防食

鉄を腐食から守る2つ の方法がある。遮蔽防食は，単純

に鉄の表面を環境から遮蔽することにより行われる。亜鉛

を除いて，塗装のような大多数のコーティング材料は遮蔽

による防食だけを提供する。引掻 き傷， ピンホール，ある

いは被膜の劣化，荒っぽいハンドリングや，取 り扱いの不

注意などから生 じる被膜の浸透性 （有孔性）は，塗膜を傷

つけ，その結果下地の鉄が腐食を開始する。犠牲防食 とは，

表1溶 融亜鉛めっきおよび4つ の選択 した塗装系の

イニシャルおよびライフサイクルコス ト

イ ニ シ ャ ル コ ス ト

ライフサイクルコスト

コ ー テ ィ ング系

（＄／m2）
（＄／m2）

30年事業での結果

溶融亜鉛めっき ＄18．0 ＄18．0

ジンクリッチ
＄9．4 ＄29．3

 

ペイン ト

水性アクリル下塗り／
＄14．3 ＄45．2

 

水性アクリル上塗 り

無機亜鉛下塗り／

厚塗型エポキシ／ ＄24．5 ＄57．5

アクリルウレタン

ゴム系下塗 り／

ゴム系中塗 り／ ＄18．4 ＄69．1

ゴム系上塗り
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約100μm（3．9mils） の 亜鉛 め っきは，1：

鉄お よび鋼製品への溶融亜鉛 め っきの標1
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平均亜鉛厚み （上横軸 ；ミクロン，下横軸 ；ミル）

耐用年数は，鋼表面の5％ がさびを生じるまでの時間と定義 している

図1溶 融 亜 鉛 め っ き の 耐 用 年 数 チ ャ ー ト

TheZincCoatingLifePredictor（fortjava．com：8080／zclp／index．html） よ り引 用

亜鉛の ような元素が鉄の表面でアノー ド領域 として作用す

るはた らきである。ア ノー ドとして，亜 鉛が優先 的に腐食

す ることによ り， カソー ド （下地の鉄） が損 なわず に済 む。

この犠牲防食作用 は， また，ガルバニ ック防食 として知 ら

れ，唯一，溶融亜 鉛めっ きだけが，鉄 に対 して経済 的な犠

牲お よび遮蔽に よる防食の総合 した ものを提供す る。

亜鉛めっ き層の卓越 した耐 久性 は，亜鉛 自身が持つ 防食

性 と鉄 の表面 に緻密 な防食層 を形成す る能力 か らきている。

新 しい亜鉛表面 は，確 かに反応性が高 いが，大気 にさ らさ

れる と防食効果 のある反応生成物 の薄 い層が形成 され る。

この安定 した， 防食効果 のある層 （亜鉛 の酸化被膜） は，

亜 鉛の腐食速度 を減 じるのに欠 かせ ない もので，その腐食

速 度は，環境 に よるが，近似 的に鉄の10分 の1か ら100分

の1と 小 さい。 （図1）

溶融亜鉛 めっ きが， ジンクリ ッチペ イン トよ りもず っと

高い密度で あることは，注 目すべ き重要 なことであ る。具

体 的 には， 溶融亜 鉛 めっ き層 の1．7mils（43ミ ク ロ ン） の

亜 鉛 含 有量 に相 当 す る た め に は， 塗装 標 準 に よる が，

3－6mils（76－152ミ ク ロ ン） の ジ ンク リッチ ペ イ ン トの適

用が必要 となる。亜鉛含有量 の低 下 は， ジンクリッチペイ

ント系の犠牲防食機能を損なう。

冶金学的結合

溶融亜鉛めっき工程において，鉄は溶融亜鉛中に浸漬さ

れる。拡散 により，亜鉛は冶金学的に鉄 と結合 し，3つ の

亜鉛一鉄合金層を形成する。（図2） 亜鉛層の付着力は1

平方インチ当たり数千ポン ド （25MPa）である。さらに，

亜鉛層は，引っ掻 きに対する抵抗力があり，下地金属と同

じくらい緻密である。

完壁な被覆 とコーティングの完全性

溶融亜鉛めっきは全体 を浸漬する工程なので，塗装スプ

レーやブラシの届かない部分を含め，鉄の組み立て部品の

すべての部分がめっきされ保護 される。さらに，溶融亜鉛

めっき被覆の完全性は，亜鉛が清浄な鉄にたい して冶金学

的に結合するのでより確実なもの となる。

コーテ ィング厚 さの均一性

金属 の拡散 に より亜鉛被覆構造が成長する性 質に よって，

溶融亜鉛 めっ きは，エ ッジ， コーナー，ね じ山 を含め，あ

らゆ る被覆表面 上で均一 な コーテ ィング厚 さを保 証す る。
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n層 （100％Zn）

70DPN硬 度

9層 （94％Zn，6％Fe）

179DPN硬 度

δ層 （90％Zn，10％Fe）

244DPN硬 度

γ層 （75％Zn，25％Fe）

250DPN硬 度

’運 バ 識 鱈llミ・鷲 ←一 下地鋼
…已 蕊 ．、159DPN硬 度

注DPN＝DiamondPyramidNumber

図2 図3

（図3） この均 一 なコーテ ィングに より，弱 い個所 がな く

な り， これ らの重要 な個所で の卓越 した防食機能が得 られ

る。

引掻きに対する抵抗力の強さ

容易に引掻 き傷のつ く塗料 とちがい，溶融亜鉛めっき層

を構成する亜鉛一鉄合金層は，大多数の構造 用鋼に匹敵あ

るいは凌 ぐ硬 さを有する。 （図2参 照） このことが，階段

や通路など特に引掻 きに影響を受けやすいものへの適用に

対 して溶融亜鉛めっき鋼を卓越なものとしている。

要 約

さまざまな防食システムの定性的分析結果は，溶融亜鉛

めっきが最高の選択であることを示唆している。それは，

下地金属に対 して塗料よりも桁違いの大 きさの冶金学的結

合を有する耐久性の優れた遮蔽および犠牲防食システムで

ある。溶融亜鉛めっき被覆は管状物の内面や手の届かない

部分も完全にカバーすることことができる。それは，均一

な厚 さであ り，エ ッジやコーナーを保護 し，引掻 きに対 し

ても強い抵抗力を示す。これらのすべての特徴が，少ない

イニシャルおよびライフサイクルコス ト （LCC） と共に考

慮 されるならば，溶融亜鉛めっきは当然の選択 となる。

（以 上 は ，AMERICANGALVANIZERSASSOCIATION発

行 のHot－DipGalvanizingCostsLess＆LastsLonger（2001

年 改 訂 版 ） よ り抜 粋 翻 訳 し た もの で あ る 。）

編集 ：亜鉛めっき鋼構造物研究会

〔構成団体〕

日本鉱業協会鉛亜鉛需要開発センター〔事務局〕

社団法人 日 本 鉄 鋼 連 盟

社団法人 日本溶 融亜 鉛 鍍金 協 会

〒105－0001東 京都港 区虎 ノ門1－21－8秀和第3虎 ノ門ビル

〒103－0025東 京 都中央区 日本橋茅場町3－2－10鉄鋼 会館

〒105－0003東 京都港区西新橋2－16－1全国たばこセンタービル

fto3－3591－0812

岱03－3669－4811

fto3－5776－1420

鋼構造物の溶融亜鉛めっきについてのご照会は，上記団体にお問い合わせ下さい。

また，「鋼構造物の溶融亜鉛めっきQ＆A」 「建築用溶融亜鉛めっき構造物の手引 き」等を発行 していますので，あわせてご

利用 ください。
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