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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属基材表面に、下記（１）～（５）の順序で積層されてなる耐候性および防食性に優
れた重防食積層被膜；
（１）重防食被膜、金属被膜、および樹脂ライニング被膜よりなる群から選ばれた少なく
とも１種の被膜からなる防食層、
（２）ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系、エポキシ樹脂系、ウレタン樹脂系、および
シリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤を含んで
なる粘接着層、
（３）チタン箔からなる金属層、
（４）ビスフェノール型エポキシ樹脂から形成されたプライマー層、
（５）エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性塗料から
形成された耐候層。
【請求項２】
　防食層（１）が、エポキシ樹脂系重防食被膜からなる請求項１に記載の重防食積層被膜
。
【請求項３】
　粘接着層（２）は、シート状の基材の少なくとも一方の面に粘接着面を有する接着シー
トから形成されており、該粘接着面が、ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系およびシリ
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コーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤から形成され
ている請求項１または２に記載の重防食積層被膜。
【請求項４】
　耐候層（５）は、中塗り層（5-1）と上塗り層（5-2）とからなる２層構造を有し、
　プライマー層（４）の表面に形成される中塗り層（5-1）が、エポキシ樹脂系、または
ポリウレタン樹脂系の耐候性中塗り塗料から形成され、
　中塗り層（5-1）の表面に形成される上塗り層（5-2）が、フッ素樹脂系、ポリウレタン
樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系、または無機質系の耐候性上塗り塗料から形成された
請求項１ないし３のいずれかに記載の重防食積層被膜。
【請求項５】
　上塗り層（5-2）が、フッ素樹脂系またはアクリルシリコーン樹脂系の耐候性上塗り塗
料から形成された請求項４に記載の重防食積層被膜。
【請求項６】
　金属基材が鋼材である請求項１ないし５のいずれかに記載の重防食積層被膜。
【請求項７】
　鋼材が、土木構造物、建築物、港湾設備、プラント、船舶、橋梁、電力設備および通信
設備からなる群から選択される少なくとも１種の大型の鉄鋼構造物である請求項６に記載
の重防食積層被膜。
【請求項８】
　鋼材表面に請求項１ないし７に記載の重防食積層被膜が形成されてなる重防食積層被膜
付き鋼材。
【請求項９】
　金属基材表面に、下記（１）～（５）の順序で積層する耐候性および防食性に優れた重
防食積層被膜の形成方法；
（１）重防食被膜、金属被膜、および樹脂ライニング被膜よりなる群から選ばれた少なく
とも１種の被膜からなる防食層、
（２）ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系、エポキシ樹脂系、ウレタン樹脂系、および
シリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤を含んで
なる粘接着層、
（３）チタン箔からなる金属層、
（４）ビスフェノール型エポキシ樹脂から形成されたプライマー層、
（５）エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性塗料から
形成された耐候層。
【請求項１０】
　金属基材表面に、下記（１）～（５）の順序で積層された耐候性および防食性に優れた
重防食積層被膜の形成方法であって、
　前記重防食積層被膜の形成方法は、金属基材表面に、防食層（１）を形成した後、該防
食層（１）表面に、粘接着層（２）と金属層（３）とを貼り合わせて作製された積層体を
貼り付け、次いでこの積層体表面にプライマー層（４）および耐候層（５）を順に形成す
る重防食積層被膜の形成方法；
（１）塗装被膜、金属被膜および樹脂ライニング被膜よりなる群から選ばれた少なくとも
１種の防食被膜からなる防食層、
（２）シート状の基材の少なくとも一方の面に、ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系お
よびシリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤から
形成された粘接着面を有する接着シートからなる粘接着層、
（３）チタン箔からなる金属層、
（４）ビスフェノール型エポキシ樹脂から形成されたプライマー層、
（５）エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性塗料から
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形成された耐候層。
【請求項１１】
　防食層（１）が、エポキシ樹脂系重防食被膜からなる請求項９ないし１０のいずれかに
記載の、耐候性および防食性に優れた重防食積層被膜の形成方法。
【請求項１２】
　耐候層（５）は、中塗り層（5-1）と上塗り層（5-2）とからなる２層構造を有し、
　プライマー層（４）の表面に形成される中塗り層（5-1）が、エポキシ樹脂系、または
ポリウレタン樹脂系の耐候性中塗り塗料から形成され、
　中塗り層（5-1）の表面に形成される上塗り層（5-2）が、フッ素樹脂系、ポリウレタン
樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系、または無機質系の耐候性上塗り塗料から形成されて
いる請求項９ないし１１のいずれかに記載の、耐候性および防食性に優れた重防食積層被
膜の形成方法。
【請求項１３】
　上塗り層（5-2）が、フッ素樹脂系またはアクリルシリコーン樹脂系の耐候性上塗り塗
料から形成されている請求項１２に記載の、耐候性および防食性に優れた重防食積層被膜
の形成方法。
【請求項１４】
　金属基材が鋼材である請求項９ないし１３のいずれかに記載の、耐候性および防食性に
優れた重防食積層被膜の形成方法。
【請求項１５】
　鋼材表面に、請求項９ないし１４のいずれかに記載の方法で重防食積層被膜を形成する
鋼材の防食方法。
                                                                              
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、屋外の様々な腐食環境において長期間の耐候性および防食性に優れる重防食
積層被膜、重防食積層被膜付き鋼材および重防食積層被膜の形成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から各種の土木構造物、建築物、港湾設備、プラント、船舶、橋梁、電力設備、通
信設備等の大型の鉄鋼構造物には、腐食防止のため、通常重防食塗装が施されている。重
防食塗装は、鋼板表面に数百～数千ミクロンの厚さの塗膜（重防食被膜）を形成して鋼板
表面を遮蔽し、酸素、塩素、水蒸気等の浸入を防止して鋼板の腐食を防止するものである
。
【０００３】
　近年では、鉄鋼構造物が大型化する傾向にあり、それにつれて維持管理のコスト負担が
大きくなってきている。したがって、屋外の様々な腐食環境において、さらに長期に亘る
耐候性および防食性に優れる重防食被膜で保護された被覆鋼材が求められている。このよ
うな観点から、鉄鋼構造物の表面に、各種の防食用樹脂系塗料を塗り重ねて重防食積層被
膜を形成する方法が広く行われている。しかしながら、樹脂被膜は酸素や水分を完全に遮
断することはできないため、従来の重防食積層被膜を数十年間に亘って使用すると、樹脂
被膜が劣化し、層間の接着強度が弱くなったり、被膜に亀裂が発生するため、防食性や耐
候性に問題が発生する。
【０００４】
　そのような問題を解決するものとして、最外層にチタンなどの金属層を有する重防食積
層被膜が鋼材表面に形成された重防食積層被膜付き鋼材（重防食被覆鋼材）が開発されて
いる（例えば、特許文献１～３参照）。このような重防食被覆鋼材は、最外層に金属層を
有するため、防食性が改善されているが、金属層が直接に腐食環境にさらされるため、防
食性および耐候性に優れているとは言い難いものであった。さらに、最外層が金属層であ
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るため、自由な色彩を選択することができず、適用場所が制限されるという問題があった
。
【０００５】
　一方、鋼材表面に、エポキシ樹脂やウレタン樹脂からなる粘接着面を有する接着シート
を貼り付け、さらにその表面に金属層（最外層）を設けた重防食被覆鋼材が開発されてい
る（例えば、特許文献４～５参照）。このような重防食被覆鋼材の製造に際しては、粘着
層を設けるために塗装作業を行う必要がないため、作業性や製造コストに優れる。しかし
ながら、このような重防食被覆鋼材も最外層に金属層を有するため、上記と同様の問題を
有していた。
【０００６】
　そのような問題を解決するものとして、金属層上にさらに樹脂層等が形成された重防食
被覆鋼材が開発されている（例えば、特許文献６～１１参照）。このような重防食被覆鋼
材は、金属層上にさらに樹脂層が形成されているため防食性および耐候性が改善されてい
るものの、いずれもその程度は満足できるものではない。すなわち、金属層と鋼材との接
着性が充分ではなく、重防食被覆鋼材が長期間の腐食環境にさらされた場合には、積層膜
に浮きや剥がれなどが発生するという問題があった。
【０００７】
　また、金属層上にさらにセラミックス層が形成された重防食被覆鋼材が開発されている
（例えば、特許文献１２参照）。セラミックス層は、耐腐食性に優れ、外部からの衝撃に
対しては耐衝撃性に優れており、長期間に亘る防食性が改善されている。しかしながら、
セラミックス層は美観性に優れるとは言い難く、また広範囲に施行する場合においては、
コスト面で問題が生じる。さらに、セラミックスは、可撓性がないため、内部からの応力
に対しては弱く、例えば鋼材が温度変化により膨張・収縮を繰り返した場合には、セラミ
ックス層に亀裂が生じるなどの問題があった。このような亀裂により、積層膜の間に水分
等が侵入し、積層膜に浮きや剥がれなどが発生するため、重防食被覆鋼材の長期の防食性
には依然として問題があった。
【特許文献１】特公平２－１９２５３号公報
【特許文献２】特開平２－２２１５１３号公報
【特許文献３】特開２００１－８１８００号公報
【特許文献４】特公平２－５３６９８号公報
【特許文献５】特開平１０－５８０３０号公報
【特許文献６】特開昭６２－１１６３９号公報
【特許文献７】特開昭６２－２９９３３７号公報
【特許文献８】特公平５－８８１８６号公報
【特許文献９】実開昭６４－１４１４４号公報
【特許文献１０】特許２６３６８６９号公報
【特許文献１１】特許３３６０９０７号公報
【特許文献１２】特開平２－２３２４１５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明はこのような従来技術の問題点を解決するものであって、様々な腐食環境に適用
した場合においても長期間の耐候性および防食性に優れるとともに、美観性にも優れる重
防食積層被膜、重防食積層被膜付き鋼材および重防食積層被膜の形成方法を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る防食性に優れた重防食積層被膜は、金属基材表面に、下記（１）～（５）
の順序で積層されてなることを特徴とする；
（１）重防食被膜、金属被膜、および樹脂ライニング被膜よりなる群から選ばれた少なく
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とも１種の被膜からなる防食層、
（２）ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系、エポキシ樹脂系、ウレタン樹脂系、および
シリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤を含んで
なる粘接着層、
（３）防食性金属箔からなる金属層、
（４）プライマー塗料から形成されたプライマー層、
（５）エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性塗料から
形成された耐候層。
【００１０】
　粘接着層（２）は、シート状の基材の少なくとも一方の面に粘接着面を有し、該粘接着
面が、ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系およびシリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる
群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤から形成されていることが好ましい。
【００１１】
　本発明に係る耐候性および防食性に優れた重防食積層被膜の形成方法は、金属基材表面
に、下記（１）～（５）の順序で積層することを特徴とする；
（１）重防食被膜、金属被膜、および樹脂ライニング被膜よりなる群から選ばれた少なく
とも１種の被膜からなる防食層、
（２）ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系、エポキシ樹脂系、ウレタン樹脂系、および
シリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤を含んで
なる粘接着層、
（３）防食性金属箔からなる金属層、
（４）エポキシ樹脂系またはポリウレタン樹脂系のプライマー塗料から形成されたプライ
マー層、
（５）エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性塗料から
形成された耐候層。
【００１２】
　また、本発明に係る耐候性および防食性に優れた重防食積層被膜の形成方法は、金属基
材表面に下記（１）～（５）の順序で積層された積層被膜の形成方法であって、前記積層
被膜の形成方法は、金属基材表面に、防食層（１）を形成した後、該防食層（１）表面に
、粘接着層（２）と金属層（３）とを貼り合わせて作製された積層体を貼りつけ、次いで
この積層体表面にプライマー層（４）および耐候層（５）を順に形成することを特徴とす
る；
（１）塗装被膜、金属被膜および樹脂ライニング被膜よりなる群から選ばれた少なくとも
１種の防食被膜からなる防食層、
（２）シート状の基材の少なくとも一方の面に、ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系お
よびシリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種の粘接着剤から
形成された粘接着面を有する接着シートからなる粘接着層、
（３）防食性金属箔からなる金属層、
（４）エポキシ樹脂系またはポリウレタン樹脂系のプライマー塗料から形成されたプライ
マー層、
（５）エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性塗料から
形成された耐候層。
【００１３】
　防食層（１）が、エポキシ樹脂系重防食被膜からなることが好ましい。
　金属層（３）が、チタンまたはステンレスの金属箔からなることが好ましく、特にチタ
ン箔からなることが好ましい。
【００１４】
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　プライマー層（４）が、エポキシ樹脂系またはポリウレタン樹脂系のプライマー塗料か
ら形成されていることが好ましい。
　耐候層（５）は、中塗り層（5-1）と上塗り層（5-2）とからなる２層構造を有し、
　プライマー層（４）の表面に形成される中塗り層（5-1）が、エポキシ樹脂系、または
ポリウレタン樹脂系の耐候性中塗り塗料から形成され、
　中塗り層（5-1）の表面に形成される上塗り層（5-2）が、フッ素樹脂系、ポリウレタン
樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系、または無機質系の耐候性上塗り塗料から形成されて
いることが好ましい。
【００１５】
　また、上塗り層（5-2）が、フッ素樹脂系またはアクリルシリコーン樹脂系の耐候性上
塗り塗料から形成されていることも好ましい。
　本発明に係る重防食積層被膜付き鋼材は、鋼材表面に、上記いずれかに記載の重防食積
層被膜が形成されてなることを特徴とする。
【００１６】
　本発明に係る鋼材の防食方法は、鋼材表面に、上記いずれかに記載の方法で重防食積層
被膜を形成することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に係る重防食積層被膜は、防食層（１）、粘接着層（２）、金属層（３）、プラ
イマー層（４）、耐候層（５）が順に積層されてなるため、この重防食積層被膜が形成さ
れた鋼材は、長期間に亘って耐候性および防食性に優れるとともに、美観を維持すること
もできる。このような効果は、優れた防食性を有する防食層（１）と金属層（３）、およ
び優れた装飾性および高い耐候性を有する耐候層（５）から主として得られる。さらに、
本発明のように、防食層（１）と金属層（３）、さらに金属層（３）と耐候層（５）が、
各々粘接着層（２）、プライマー層（４）を介して強固に付着される５層構造とすること
により、長期間に亘る耐候性および防食性に優れ、ひいては美観を長期間維持することが
できる。
【００１８】
　さらに、本発明に係る重防食積層被膜は、その好ましい態様において、防食層（１）と
金属層（３）との間に、接着シートからなる粘接着層（２）を有しており、防食性に優れ
た防食層（１）と金属層（３）とを強固に接着するとともに、重防食積層被膜に可撓性を
付与することができる。したがって、重防食積層被膜が形成された鋼材においては、鋼材
が熱膨張や収縮などを繰り返し、長期間に亘って該被膜に応力を加えても亀裂が発生する
ことがないため、より長期間に亘って優れた耐候性および防食性を付与することができる
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明の重防食積層被膜、重防食積層被膜付き鋼材、重防食積層被膜の形成方法
、および鋼材の防食方法について詳細に説明する。
　本発明に係る重防食積層被膜は、図１に示すように金属基材表面に、防食層（１）、粘
接着層（２）、金属層（３）、プライマー層（４）、および耐候層（５）が順に積層され
、隣接する層は互いに接合されてなる耐候性および防食性に優れた重防食積層被膜Ａであ
る。なお、接合の形態は、用いられる層の種類などにより、例えば、粘接着、溶接、蒸着
、含浸付着などの任意の形態をとりうる。
【００２０】
　このような重防食積層被膜が形成される金属基材としては、土木構造物、建築物、港湾
設備、プラント、船舶、橋梁、電力設備、通信設備等の大型の鉄鋼構造物が挙げられる。
この鉄鋼構造物の鋼材表面は、重防食積層被膜を形成する前に、予め下地処理を行ってお
くことが好ましい。
【００２１】
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　この下地処理は、通常、金属基材表面の素地調整をした後に防錆塗装をすることにより
行う。素地調整は、基材が炭素鋼材の場合には、ミルスケール、さびなどをブラスト、デ
ィスクサンダー、パワーブラシなどにより除去した後、必要に応じて有機溶剤をしみ込ま
せた布で基材表面に付着している油などの汚れを除去する。また、アルミニウム、ステン
レス鋼、銅合金などの材料の場合には、パワーブラシ、サンドペーパーなどにより基材表
面に軽度の面荒らしを行なった後、必要に応じて有機溶剤をしみ込ませた布で汚れを拭き
取って基材表面を清浄にする。このように素地調整が行われた金属基材表面は、発錆しや
すいので、通常、できるだけ早く一時的防錆を目的とした防錆塗装を行う。防錆塗装には
、無機ジンクリッチプライマーなどの一次防錆プライマー（ショッププライマー）が用い
られる。このように金属基材表面を下地処理した後に重防食積層被膜を形成する。
【００２２】
　以下に、この重防食積層被膜を、各層ごとに説明する。
　防食層（１）
　防食層（１）は、金属基材表面に形成され、金属基材の腐食を防止することができる。
【００２３】
　この防食層（１）は、重防食被膜（ａ）、金属被膜（ｂ）およびライニング被膜（ｃ）
よりなる群から選ばれた少なくとも１種の防食被膜からなる。
　重防食被膜（ａ）は、重防食塗料から形成される。重防食塗料としては、エポキシ樹脂
系、ポリウレタン樹脂系、フッ素樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系などの重防食塗料が
挙げられる。金属被膜（ｂ）は、亜鉛，アルミニウム，アルミニウム亜鉛合金，ステンレ
ス鋼などの金属を用い、従来公知の方法に従い、めっき、溶射などを行って金属基材表面
に形成される。ライニング被膜（ｃ）は、樹脂ライニング材、ゴム、プラスチック、コン
クリートなどを用い、従来公知の方法に従ってライニングすることにより形成される。ラ
イニング被膜（ｃ）としては、樹脂ライニング被膜が好ましい。
【００２４】
　本発明においては、防食層（１）がエポキシ樹脂系重防食塗料から形成された防食被膜
（重防食被膜（ａ））からなることが好ましい。このエポキシ樹脂系防食塗料としては、
下記のようなエポキシ樹脂、エポキシ樹脂用の硬化剤のほかに、必要により顔料成分、熱
可塑性樹脂が含有されていてもよく、さらに通常の塗料組成物中に含有されるような各種
可塑剤、体質顔料、着色顔料、防錆顔料、溶剤、硬化促進剤、タレ止め剤、沈降防止剤な
どが配合されていてもよい。塗装方法としては、ハケ、スプレー、フローコーター、ロー
ルコーター等の塗装機などにより塗布する方法が挙げられる。
【００２５】
　本発明の好ましい態様においては、例えば、エポキシ樹脂としてエポキシ当量が１６０
～５００で、液状～固形のビスフェノール型エポキシ樹脂を用いた非タール系エポキシ樹
脂系防食塗料が好ましい。
【００２６】
　これらのエポキシ樹脂を更に詳しく例示すると、ビスフェノールＡタイプ、ビスフェノ
ールＦタイプのエポキシ樹脂をはじめ、ダイマー酸変性、ポリサルファイド変性のエポキ
シ樹脂等を挙げることができ、芳香環を有する構造のエポキシ樹脂が水添された構造のも
のを用いることもできる。ビスフェノールＡまたはビスフェノールＦタイプ等の芳香族系
エポキシ樹脂が好ましい。
【００２７】
　エポキシ樹脂用の硬化剤としては、前記エポキシ樹脂を反応、硬化させ得るものであれ
ば特に限定されず、アミン系、カルボン酸系、酸無水物系、シラノール系のものなどを任
意に使用することができるが、橋梁や船舶外板などの屋外の大型の鉄鋼構造物の塗装は常
温環境下で施工する場合が多く、常温で硬化し得る硬化剤が好ましく用いられ、特にアミ
ン系の硬化剤が好ましく用いられる。
【００２８】
　このようなエポキシ樹脂系防食塗料としては、中国塗料（株）製の「エコマックス」シ
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リーズ、「エピコン」シリーズ、「ユニバン」シリーズなどを用いることができる。
　このような防食層（１）の膜厚は、用いる材料により好ましい範囲が異なるが、０．０
０１ｍｍ～１００ｍｍ、好ましくは０．０１ｍｍ～１０ｍｍ、さらに好ましくは０．０３
ｍｍ～１ｍｍの範囲にあることが望ましい。防食層（１）が、このような膜厚であると、
金属基材の防食性に優れる重防食積層被膜を得ることができる。
【００２９】
　なお、防食層（１）は、上記したように基材表面に新設してもよいが、また既存の重防
食被膜（層）をそのまま用いてもよい。既存の重防食被膜（層）を用いる場合には、被膜
表面の酸化物、異物、油分等を除去するために、酸洗浄脱脂処理、または動力工具、手工
具、ブラスト等により、適宜調整して防食層が残るように下地処理を行う。このように、
既存の防食層を利用すれば、金属基材表面を下地処理によって傷めることがなく、さらに
、作業性や製造コストに優れる。
【００３０】
　粘接着層（２）
　粘接着層（２）は、防食層（１）の表面に形成され、後述する金属層（３）と防食層（
１）とを互いに強固に接着（接合）する。
【００３１】
　この粘接着層（２）は、ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系、エポキシ樹脂系、ウレ
タン樹脂系、およびシリコーン樹脂系の粘接着剤よりなる群から選ばれた少なくとも１種
の粘接着剤から形成されてもよく、これらの粘接着剤により、シート状の基材の少なくと
も一方の面に粘接着面が形成された接着シートから形成されていてもよい。
【００３２】
　まず、粘接着剤について説明する。
　（粘接着剤）
　本発明に用いられる粘接着剤としては、ゴム系、石油樹脂系、アクリル樹脂系、エポキ
シ樹脂系、ウレタン樹脂系、シリコーン系のものが挙げられる。粘接着剤は、これらのゴ
ムまたは樹脂をベースとし、粘着付与樹脂、軟化剤、さらに必要に応じて顔料等の充填剤
、老化防止剤等が配合されていてもよい。
【００３３】
　これらの粘接着剤は、溶剤系、水系、無溶剤系の何れであってもよく、硬化方法は、Ｕ
Ｖ硬化、熱硬化、常温硬化の何れでもよい。塗装方法としては、ハケ、スプレー、フロー
コーター、ロールコーター等の塗装機などにより塗布する方法が挙げられる。
【００３４】
　ゴム系粘接着剤のエラストマー成分として、例えば、天然ゴム、合成イソプレンゴム、
スチレンイソプレンゴム、ブチルゴム、ブタジエンゴム、クロロプレンゴム、スチレン・
イソプレンブロックコポリマー等が挙げられ、これらは単独または２種以上組み合わせて
用いることができる。
【００３５】
　石油樹脂系粘接着剤の石油樹脂としては、例えば、ナフサ分解油のＣ５留分をカチオン
重合して得られる脂肪族系のもの、ナフサ分解油のＣ９留分をカチオン重合して得られる
芳香族系のもの、前述のＣ５留分とＣ９留分とを適宜の割合に混合してカチオン重合した
共重合系のもの、また、これら石油系樹脂の主鎖構造が環状である脂環族系のもの等が挙
げられ、これらは単独または２種以上組み合わせて用いることができる。石油樹脂は、単
独で用いてもよいが、他の樹脂とともに併用して粘着付与剤として用いることもできる。
【００３６】
　アクリル樹脂系粘接着剤の樹脂成分としては、アクリル系（共）重合体が挙げられる。
このアクリル系（共）重合体は、（メタ）アクリル酸アルキルエステルなどのモノマーに
イソシアネート系架橋剤やエポキシ系架橋剤などの架橋剤や、所定の他のモノマーを配合
し反応させて得られる。この（メタ）アクリル酸アルキルエステルとしては、例えば、（
メタ）アクリル酸メチル、（メタ）アクリル酸エチル、（メタ）アクリル酸ｎ－プロピル
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、（メタ）アクリル酸イソプロピル、（メタ）アクリル酸ｎ－ブチル、（メタ）アクリル
酸sec－ブチル、（メタ）アクリル酸t－ブチル、（メタ）アクリル酸－ペンチル、（メタ
）アクリル酸シクロヘキシル、（メタ）アクリル酸ｎ－オクチル、（メタ）アクリル酸イ
ソオクチル、（メタ）アクリル酸２－エチルヘキシル、（メタ）アクリル酸イソノニル、
（メタ）アクリル酸イソミリスチルなどが挙げられ、これらは単独または２種以上組み合
わせて用いることができる。このようなアクリル樹脂系粘接着剤としては、ボンコートＲ
－５１０（大日本インキ化学工業（株）製）などが挙げられる。
【００３７】
　エポキシ樹脂系粘接着剤のエポキシ樹脂としては、特に制限はないが、ビスフェノール
型エポキシ樹脂、グリシジルエステル系エポキシ樹脂、グリシジルアミン系エポキシ樹脂
、フェノールノボラック型エポキシ樹脂、クレゾール型エポキシ樹脂、ダイマー酸変性エ
ポキシ樹脂、脂肪族エポキシ樹脂、脂環族エポキシ樹脂、エポキシ化油系エポキシ樹脂な
どのエポキシ樹脂などが挙げられる。中でも、ビスフェノール型エポキシ樹脂が好ましく
、さらにはビスフェノールＡタイプ、Ｆタイプのエポキシ樹脂が好ましく、特にビスフェ
ノールＡタイプのエポキシ樹脂が好ましく用いられる。ビスフェノール型エポキシ樹脂を
用いると、金属層（ｃ）への接着力と防食性に優れた被膜を形成することができる。さら
に反応性希釈剤として用いられるエポキシ樹脂を配合してもよい。このようなエポキシ樹
脂系粘接着剤としては、ボンドＭＯＳ７（コニシ（株）製）などが挙げられる。
【００３８】
　ウレタン樹脂系粘接着剤のウレタン樹脂としては、特に制限されないが、界面活性剤を
使用せずに乳化（エマルジョン化）し得るアニオン性の自己乳化型ウレタン樹脂（水分散
性ウレタン樹脂）が好ましい。水分散性ウレタン樹脂は、界面活性剤を使用していないた
め、金属薄膜層の劣化を抑制できる。このようなウレタン樹脂系粘接着剤としては、（Ｄ
ｅｒｆｉｔＵ－２Ｙ０４０（コグニスジャパン（株）製）、セフコールＳＴ－２４（ウレ
タン技研工業（株）製）などが挙げられる。
【００３９】
　シリコーン系粘接着剤は、一般に、過酸化物硬化型シリコーン系粘接着剤と付加反応型
シリコーン系粘接着剤とに分けられる。過酸化物硬化型シリコーン系粘接着剤は、過酸化
物による硬化（架橋）によって凝集力を高めて使用されるものであり、付加反応硬化型シ
リコーン系粘接着剤は、金属触媒を用いたヒドロシリル化架橋反応によって凝集力を高め
て使用されるものである。本発明では、過酸化物硬化型シリコーン系粘接着剤と付加反応
型シリコーン系粘接着剤のいずれも使用できる。本発明において、過酸化物硬化型シリコ
ーン系粘接着剤としては、例えば、東レ・ダウコーニング・シリコーン社製のＳＨ４２８
０、信越化学工業社製のＫＲ－１２等が挙げられる。また、付加反応型シリコーン系粘接
着剤としては、例えば、東レ・ダウコーニング・シリコーン社製のＳＤ４５７０、信越化
学工業社製のＸ－４０－３００４Ａ等が挙げられる。
【００４０】
　粘接着層（２）が上記した粘接着剤から形成されている場合、予めテープ状に形成して
、粘着テープ（基材なし）として用いることもできる。
　粘接着層（２）の膜厚は、上記粘接着剤から形成される場合、防食層（１）と金属層（
３）とに対する接着性の面から、通常０．００１ｍｍ～１０ｍｍ、好ましくは０．０１ｍ
ｍ～５ｍｍ、さらに好ましくは０．０５ｍｍ～１ｍｍの範囲にあることが望ましい。
（接着シート）
　本発明の好ましい態様においては、粘接着層（２）は、接着シートから形成されること
が望ましい。
【００４１】
　この接着シートは、シート状の基材の少なくとも一方の面、好ましくは両面に、粘接着
面を有する。接着シートを用いて粘接着層（２）を形成する場合は、接着シートと防食層
（１）との間に空気が入らないように、接着シートをローラーで圧着しながら防食層（１
）表面に貼り付けることにより形成し、また、圧着の際または圧着後に所定の条件で加熱
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、ＵＶ照射等により接着硬化させて形成することもできる。
【００４２】
　シート状の基材は、ブチルゴム等のゴム材料、アクリル樹脂、シリコーン樹脂、ポリエ
チレン樹脂、エポキシ樹脂、ウレタン樹脂等の樹脂フィルム、ポリエステル、ポリアミド
、ポリオレフィン、レーヨン、ビニロン等の不織布などから形成される。またはそれらを
組み合わせたものを材料とすることもできる。
【００４３】
　粘接着面は、例えばシート状のゴム材料や樹脂フィルムに粘接着剤を塗布することによ
り形成され、また不織布に粘接着剤を含浸させて形成される。この粘接着剤に含有される
樹脂は、特に限定されず、上述の粘接着剤に用いられる各種の樹脂を用いることができる
が、チタン箔などの金属層（３）を積層した後に揮発成分が残存せず、容易に揮散するよ
うな樹脂が好ましい。具体的には、上述したような合成ゴム、アクリル樹脂、シリコーン
が好ましく、これらを含有する粘接着剤が使用される。
【００４４】
　このような接着シートとしては両面接着シートが好ましく、具体的には、両面接着シー
トＮｏ．５４１（日東電工（株）製、基材：発泡ブチルゴムシート、膜厚：０．７５ｍｍ
）、両面接着シートＮｏ．５００，５００Ａ（日東電工（株）製、基材：不織布、膜厚：
０．１７ｍｍ）などが挙げられる。
【００４５】
　本発明の重防食積層被膜は、その好ましい態様において、前記防食層（１）と金属層（
３）との間に、接着シートからなる粘接着層（２）を有しており、防食性に優れた防食層
（１）と金属層（３）とを強固に接着するとともに、重防食積層被膜に可撓性を付与する
ことができる。したがって、重防食積層被膜が形成された鋼材においては、鋼材が熱膨張
や収縮などを繰り返し、長期間に亘って該被膜に応力を加えても亀裂が発生することがな
いため、より長期間に亘って優れた耐候性および防食性を付与することができる。
【００４６】
　粘接着層（２）が、接着シートから形成される場合、具体的には前記防食層（１）表面
に接着シートを貼り付けた後に、その接着シート表面に金属層（３）を設けて（貼り付け
て）もよいが、作業性の観点から、予め接着シートと後述する金属層（３）とを貼り合わ
せて積層体を形成し、この積層体を防食層（１）表面に、層（１）～（３）の順になるよ
うに貼り付けることが好ましい。
【００４７】
　粘接着層（２）の膜厚は、上記接着シートから形成される場合、通常０．０１ｍｍ～１
００ｍｍ、好ましくは０．０５ｍｍ～１０ｍｍ、さらに好ましくは０．１ｍｍ～５ｍｍの
範囲にあることが望ましい。接着シートから形成される粘接着層（２）がこのような範囲
にあると、防食層（１）と金属層（３）とに強固に付着することができ、さらに重防食積
層被膜に可撓性を付与することができるため、より長期間に亘って優れた耐候性および防
食性を付与することができる。
【００４８】
　金属層（３）
　金属層（３）は、粘接着層（２）の表面に形成され、粘接着層（２）とプライマー層（
４）との間にあって、本発明の重防食積層被膜の防食性をさらに向上させる。
【００４９】
　この金属層（３）は、防食性金属箔から形成され、防食性金属箔としては、チタンまた
はステンレスの金属箔が挙げられる。またこの防食性金属箔は、合金であってもよい。本
発明において用いられる防食性金属箔としては、その防食性や取り扱いが容易な点からチ
タン箔が好ましい。
【００５０】
　この金属層（３）は、具体的には、以下の方法により形成される。
（ａ）金属基材表面に防食層（１）と粘接着層（２）とを順に形成した後、該粘接着層（
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２）上に防食性金属箔を貼り付ける方法。
（ｂ）防食性金属箔の一方の面に、上記粘接着剤を塗布して粘接着層（２）を形成して積
層体を作製し、この積層体を粘接着層（２）を防食層（１）上に貼り付ける方法。
（ｃ）一方の面に粘接着面を有する接着テープ（粘接着層（２））の他方の基材面に、真
空蒸着、電気メッキまたは化学メッキ法により金属層（３）を形成して積層体を作製し、
この積層体を金属基材表面に形成された防食層（１）上に、粘接着面により貼り付ける方
法。
（ｄ）両面接着テープ（粘接着層（２））の一方の粘接着面に、防食性金属箔を貼り付け
て積層体を作製し、この積層体を他方の粘接着面により防食層（１）上に貼り付ける方法
。
【００５１】
　本発明においては、製造工程が簡易な上記（ｄ）の方法により、金属層（３）（および
粘接着層（２））を設けることが好ましい。
　このような金属層（３）の厚みは、加工性、コスト面、防食効果の点から、０．０１ｍ
ｍ～１ｍｍ好ましくは０．０２ｍｍ～０．２ｍｍの範囲であることが望ましい。
【００５２】
　プライマー層（４）
　プライマー層（４）は、金属層（３）表面に形成され、金属層（３）と耐候層（５）と
を強固に接着する。
【００５３】
　このプライマー層（４）は、エポキシ樹脂またはポリウレタン樹脂を含むプライマー塗
料から形成される。プライマー塗料は、これらの樹脂をベースとし、必要により硬化剤、
顔料成分、熱可塑性樹脂が含有されていてもよく、さらに通常の塗料組成物中に含有され
るような各種可塑剤、体質顔料、着色顔料、防錆顔料、溶剤、硬化促進剤、タレ止め剤、
沈降防止剤などが配合されていてもよい。このプライマー塗料は、溶剤系、水系、無溶剤
系の何れであってもよく、硬化方法は、ＵＶ硬化、熱硬化、常温硬化の何れでもよい。
【００５４】
　このエポキシ樹脂系プライマー塗料に含有されるエポキシ樹脂としては、ビスフェノー
ル型エポキシ樹脂、グリシジルエステル系エポキシ樹脂、グリシジルアミン系エポキシ樹
脂、フェノールノボラック型エポキシ樹脂、クレゾール型エポキシ樹脂、ダイマー酸変性
エポキシ樹脂、脂肪族エポキシ樹脂、脂環族エポキシ樹脂、エポキシ化油系エポキシ樹脂
などのエポキシ樹脂などが挙げられる。中でも、ビスフェノール型エポキシ樹脂が好まし
く、さらにはビスフェノールＡタイプ、Ｆタイプのエポキシ樹脂が好ましく、特にビスフ
ェノールＡタイプのエポキシ樹脂が好ましく用いられる。ビスフェノール型エポキシ樹脂
を用いると、金属層（３）への接着力と防食性に優れた被膜を形成することができる。
【００５５】
　このようなエポキシ樹脂系プライマー塗料としては、エピコンＳ－１００プライマー（
中国塗料（株）製、主剤：硬化剤＝９：１）、エピコンＡ－１００プライマー（中国塗料
（株）製、主剤：硬化剤＝３：１）などを挙げることができる。
【００５６】
　一方、ポリウレタン樹脂系プライマー塗料に含有されるポリウレタン樹脂としては、具
体的には、両末端に活性水素を有する化合物とポリイソシアネート化合物との反応から形
成されるものである。活性水素を含有する化合物としては、ポリアルキレングリコール類
、ポリブタジエングリコール類、ポリアルキレンアジペート類、ポリブタジエングリコー
ル類、ポリアルキレンカーボネート類、シリコーンポリオール、ポリエステルポリオール
、アクリルポリオール等のポリオール化合物が挙げられる。ポリイソシアネート化合物と
しては、脂肪族系ポリイソシアネート、芳香族系ポリイソシアネート、水添キシレンジイ
ソシアネート、β－ジケトン・オキシム・フェノール・カプロラクタム等でブロックされ
たブロック型ポリイソシアネート等が挙げられる。
【００５７】
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　このようなポリウレタン樹脂を含有するプライマー塗料としては、２液硬化型ウレタン
樹脂プライマー塗料が用いられる。
　本発明において用いられるプライマー塗料としては、金属層（３）を形成するチタンと
の接着性が良好なエポキシ樹脂系プライマー塗料が好ましい。
【００５８】
　プライマー層（４）の膜厚は、金属層（３）と耐候層（５）とに対する接着性の面から
、０．００１ｍｍ～１ｍｍ、好ましくは０．００５ｍｍ～０．５ｍｍ、さらに好ましくは
０．０１ｍｍ～０．１ｍｍの範囲であることが望ましい。
【００５９】
　耐候層（５）
　耐候層（５）は、プライマー層（４）表面に形成され、本発明の重防食被覆鋼材の防食
性および耐候性を向上させると共に、自由な色彩を設定することができる。このような耐
候層（５）は、エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコー
ン樹脂系、および無機質系の耐候性塗料よりなる群から選ばれた少なくとも１種の耐候性
塗料から形成される。耐候性塗料に含有される樹脂成分は、具体的には、以下のもの例示
することができる。
【００６０】
　エポキシ樹脂系耐候性塗料に含まれるエポキシ樹脂としては、上記エポキシ樹脂系プラ
イマー塗料に含有されるエポキシ樹脂と同様のものが用いられ、ポリウレタン樹脂系耐候
性塗料に含有されるポリウレタン樹脂としては、ポリウレタン樹脂系プライマー塗料に含
有されるポリウレタン樹脂と同様のものが用いられる。
【００６１】
　フッ素樹脂系耐候性塗料に含まれるフッ素樹脂としては、テトラフルオロエチレン、ク
ロロトリフルオロエチレン、ヘキサフルオロプロピレン、トリフルオロエチレン、フッ化
ビニリデン、フッ化ビニル等の含フッ素モノマーの単独重合あるいは他のモノマーとの共
重合によって得られる含フッ素ポリマーを使用できる。
【００６２】
　アクリルシリコーン樹脂系耐候性塗料に含有されるアクリルシリコーン樹脂は、アクリ
ル樹脂とシリコーン樹脂とをブロック共重合させたもの、架橋させたものや、シリコーン
を部分的にアクリル修飾したものや、上記２成分を他の架橋剤で架橋させたものなどが挙
げられる。このアクリル樹脂としては、（メタ）アクリル酸または（メタ）アクリル酸エ
ステルなどの（メタ）アクリル酸誘導体の少なくとも１種を重合することにより得られる
。必要に応じて架橋剤（メラミン樹脂、ポリイソシアネート、アルコキシシラン化合物な
ど）を加えることにより得られるものを使用できる。
【００６３】
　無機質系耐候性塗料に含有される無機質充填剤としては、耐火性無機粉末、たとえばシ
リカ、アルミナムライト、ジルコニア、ケイ酸ジルコニウム、各種ガラス粉末、ガラス繊
維、セラミックファイバーの粉砕物、顔料等が挙げられる。
【００６４】
　このような耐候性塗料の粘度は、ストーマー粘度計法（JIS K-5600-2-2，25℃，単位KU
値）で６３～８３、好ましくは、６８～７８、さらに好ましくは７０～７５であることが
望ましい。この範囲の粘度とすることにより、所望の塗布量に容易に調整することができ
るとともに、所定の乾燥膜厚となるように耐候層（５）を形成することができる。
【００６５】
　つまり、鉄鋼構造物、例えば橋梁桁下部のフランジなどには、断面略Ｌ字状の部材端部
や、凸状の接合部が形成されており、鋼材表面が必ずしも平面形状ではない。したがって
、このような部分に塗装を行うと、塗料が垂れることにより、形成される塗膜にムラが生
じてしまい所定の膜厚の塗膜を均一に形成するのは困難である。本発明の好ましい態様に
おいては、長期の防食性と耐候性とに寄与する粘接着層（２）、金属層（３）、耐候層（
５）において、粘接着層（２）を可撓性のある接着テープで形成し、金属層（３）を加工
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性に優れた金属箔で形成し、さらに耐候層（５）を上記粘度範囲の耐候性塗料で形成して
いる。そのため、鋼材表面が平面形状ではなくても、所定の膜厚の塗膜を鋼材全面に均一
に形成することができる。したがって、このような本発明の重防食積層被膜は、長期間の
耐候性と防食性に優れると共に、粘接着層（２）と金属層（３）と耐候層（５）と組み合
わせて用いることにより特にこれらの効果に優れる。
【００６６】
　耐候層（５）の厚みは、耐候性および防食性の観点から、０．００５ｍｍ～１ｍｍ、好
ましくは０．０１ｍｍ～０．５ｍｍ、さらに好ましくは０．０１ｍｍ～０．１ｍｍの範囲
にあることが望ましい。
【００６７】
　本発明において耐候層（５）は、上塗り層（5-2）のみから形成されてもよいが、中塗
り層（5-1）と、上塗り層（5-2）とが順に積層されてなることが好ましい。この場合、中
塗り層（5-1）は、下地の隠蔽と接着性向上を目的としてプライマー層（４）表面に形成
される。
【００６８】
　以下、中塗り層（5-1）、上塗り層（5-2）について説明する。
　（中塗り層（5-1））
　中塗り層（5-1）は、エポキシ樹脂系、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリル
シリコーン樹脂系、および無機質系の耐候性中塗り塗料から形成される。本発明において
は、プライマー層（４）と上塗り層（5-2）との接着性の面から、エポキシ樹脂系中塗り
塗料、ポリウレタン樹脂系中塗り塗料が好ましい。
【００６９】
　耐候性中塗り塗料は、上述の樹脂をベースとし、必要により硬化剤、顔料成分、熱可塑
性樹脂が含有されていてもよく、さらに通常の塗料組成物中に含有されるような各種可塑
剤、体質顔料、着色顔料、防錆顔料、溶剤、硬化促進剤、タレ止め剤、沈降防止剤などが
配合されていてもよい。このプライマー塗料は、溶剤系、水系、無溶剤系の何れであって
もよく、硬化方法は、ＵＶ硬化、熱硬化、常温硬化の何れでもよい。
【００７０】
　エポキシ樹脂系耐候性中塗り塗料としては、中国塗料（株）製「エピコン」シリーズ、
など；フッ素樹脂系耐候性中塗り塗料としては、中国塗料（株）製「フローレックス」シ
リーズなど；ポリウレタン樹脂系耐候性中塗り塗料としては、中国塗料（株）製「ユニマ
リン」シリーズなど；アクリルシリコーン樹脂系耐候性中塗り塗料としては、中国塗料（
株）製「シリカラック」シリーズなど；無機質系耐候性中塗り塗料としては、中国塗料（
株）製「ケイソル」シリーズなどを挙げることができる。
【００７１】
　このような中塗り塗料の塗装方法としては、ハケ、スプレー、フローコーター、ロール
コーター等の塗装機などにより塗布する方法が挙げられる。上記のように中塗り塗料を塗
布した後、従来公知の方法によりＵＶ硬化、熱硬化、常温硬化等により硬化させ、プライ
マー層（４）の表面に中塗り層（5-1）を形成することができる。
【００７２】
　このような中塗り層（5-1）の乾燥膜厚は、特に限定されないが、通常、３～６００μ
ｍ厚、好ましくは６～３００μｍ厚、さらに好ましくは６～６０μｍ厚であることが望ま
しい。中塗り層（5-1）が上記の膜厚であると、プライマー層（４）との密着性に優れ、
金属層（３）表面を隠蔽でき、耐候性に優れ、しかも金属基材表面への塗料の塗布状況を
容易に把握することができる。
【００７３】
　本発明においては、このように、プライマー層（４）の表面に、中塗り層（5-1）を形
成した場合には、次いでこの中塗り層（5-1）表面に上塗り層（5-2）を形成する。
　（上塗り層（5-2））
　上塗り層（5-2）は、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系
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、および無機質系の耐候性上塗り塗料などから形成される。本発明においては、防食性の
面から、フッ素樹脂系、ポリウレタン樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系、無機質系の耐
候性上塗り塗料が好ましく、フッ素樹脂系、アクリルシリコーン樹脂系の耐候性上塗り塗
料がより好ましく、フッ素樹脂系の耐候性上塗り塗料が特に好ましい。
【００７４】
　耐候性上塗り塗料は、上述の樹脂をベースとし、必要により硬化剤、顔料成分、熱可塑
性樹脂が含有されていてもよく、さらに通常の塗料組成物中に含有されるような各種可塑
剤、体質顔料、着色顔料、防錆顔料、溶剤、硬化促進剤、タレ止め剤、沈降防止剤などが
配合されていてもよい。このプライマー塗料は、溶剤系、水系、無溶剤系の何れであって
もよく、硬化方法は、ＵＶ硬化、熱硬化、常温硬化の何れでもよい。
【００７５】
　上塗り層（5-2）を形成する上塗り塗料としては、溶剤系塗料、水系塗料のいずれも使
用可能であり、中塗り塗料に応じて適宜選択される。
　このような上塗り塗料には、これら樹脂と共に、着色顔料、体質顔料、充填剤、抗菌剤
、防腐剤、防黴剤、耐候安定剤、シリカ等の艶消し材、骨材等が含有されていても良い。
【００７６】
　フッ素樹脂系耐候性上塗り塗料としては、中国塗料（株）製「フローレックス」シリー
ズなど；ポリウレタン樹脂系耐候性上塗り塗料としては、中国塗料（株）製「ユニマリン
」シリーズなど；アクリルシリコーン樹脂系耐候性上塗り塗料としては、中国塗料（株）
製「シリカラック」シリーズなど；無機質系耐候性上塗り塗料としては、中国塗料（株）
製「ケイソル」シリーズなどを挙げることができる。
【００７７】
　この上塗り塗料の塗装方法としては、ハケ、スプレー、フローコーター、ロールコータ
ー等の塗装機などにより塗布する方法が挙げられる。
　上記のように上塗り塗料を塗布した後、従来公知の方法によりＵＶ硬化、熱硬化、常温
硬化等により硬化させ、中塗り層（5-1）の表面に上塗り層（5-2）を形成し、本発明の重
防食被膜付き鋼材を製造することができる。
【００７８】
　この上塗り層（硬化膜）の膜厚は、中塗り層とともに形成する場合は、通常、２～４０
０μｍ厚、好ましくは４～２００μｍ厚、さらに好ましくは４～４０μｍ厚であることが
望ましい。このような膜厚となるように上塗り塗料を塗布することにより、プライマー層
（４）または中塗り層（5-1）との密着性に優れ、耐候性に優れる重防食被膜を得ること
ができる。
【００７９】
　　　　　　　　　　　　　　＜重防食積層被膜＞
　本発明に係る重防食積層被膜は、上述のように、防食層（１）、粘接着層（２）、金属
層（３）、プライマー層（４）、耐候層（５）が順に積層されてなるため、この重防食積
層被膜が形成された鋼材は、長期間に亘って耐候性および防食性に優れるとともに、美観
を維持することもできる。このような効果は、優れた防食性を有する防食層（１）と金属
層（３）、および優れた装飾性および高い耐候性を有する耐候層（５）から主として得ら
れる。さらに、本発明のように、防食層（１）と金属層（３）、さらに金属層（３）と耐
候層（５）が、各々粘接着層（２）、プライマー層（４）を介して強固に付着される５層
構造とすることにより、長期間に亘る耐候性および防食性に優れ、ひいては美観を長期間
維持することができる。
【００８０】
　さらに、本発明に係る重防食積層被膜は、その好ましい態様において、防食層（１）と
金属層（３）との間に、接着シートからなる粘接着層（２）を有しており、防食性に優れ
た防食層（１）と金属層（３）とを強固に接着するとともに、重防食積層被膜に可撓性を
付与することができる。
【００８１】
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　したがって、重防食積層被膜が形成された鋼材においては、鋼材が熱膨張や収縮などを
繰り返し、長期間に亘って該被膜に応力を加えても亀裂が発生することがないため、より
長期間に亘って優れた耐候性および防食性を付与することができる。
【００８２】
　またさらに、本発明に係る重防食積層被膜の最も好ましい態様を例示すると、
　エポキシ樹脂系重防食被膜からなる防食層（１）、
　シート状の基材の少なくとも一方の面、好ましくは両面に、アクリル樹脂系の粘接着剤
から形成された粘接着面を有する接着シートからなる粘接着層（２）、
　チタン箔からなる金属層（３）、
　エポキシ樹脂系プライマー塗料から形成されプライマー層（４）、
　エポキシ樹脂系、またはポリウレタン樹脂系の耐候性中塗り塗料から形成された中塗り
層（5-1）と、フッ素樹脂系またはアクリルシリコーン樹脂系の耐候性上塗り塗料から形
成された上塗り層（5-2）とからなる耐候層（５）、
　が順に積層されてなる。
【００８３】
　重防食積層被膜がこのような組合せで積層されていると、上述の効果に特に優れるため
、該被膜が形成された鋼材は、特に長期の防食性に優れる。
　したがって、本発明の重防食積層被膜は、鉄鋼構造物用の重防食積層被膜として好適に
用いることができる。
［実施例］
　以下、実施例に基づいて本発明をさらに具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例
に限定されるものではない。
【００８４】
　＜使用材料＞
１．第１層（防食層）
　・エポキシ樹脂系防食塗料（実施例３，４は、エピコンＨＢ－300(中国塗料（株）)、
その他はエピコンプライマーＣＬ(中国塗料（株）)を使用）
２．第２層（粘接着層）
　・アクリル系両面粘着テープＡ（両面接着シートＮｏ．５４１、日東電工（株）製、基
材：発泡ブチルゴムシート、粘接着層：アクリル系樹脂、膜厚：０．７５ｍｍ）
　・アクリル系両面粘着テープＢ（両面接着シートＮｏ．５００（日東電工（株）製、基
材：不織布、粘接着層：アクリル系樹脂、膜厚：０．１７ｍｍ）
　・エポキシ樹脂粘接着剤（ボンドＭＯＳ７（コニシ（株）製））
　・ウレタン樹脂粘接着剤Ａ（ＤｅｒｆｉｔＵ－２Ｙ０４０（コグニスジャパン（株）製
））
　・ウレタン樹脂粘接着剤Ｂ（セフコールＳＴ－２４（ウレタン技研工業（株）製））
３．第３層（金属層）
・チタン箔Ａ（膜厚０．１ｍｍ、ＴＰ２７０Ｃ（新日本製鐵（株）製））
・チタン箔Ｂ（膜厚０．０５ｍｍ、ＴＰ２７０Ｃ（新日本製鐵（株）製））
・チタン箔Ｃ（膜厚０．０２ｍｍ、ＴＰ２７０Ｃ（新日本製鐵（株）製））
４．第４層（プライマー層）
　・エポキシ樹脂プライマーＡ（エピコンＡ－１００プライマー(中国塗料（株）製)）
　・エポキシ樹脂プライマーＢ（エピコンＳ－１００プライマー(中国塗料（株）製)）
　・エポキシ樹脂プライマーＣ（ユニバンＮＴ(中国塗料（株）製)）
５．第５層（耐候層）
5.1中塗り層
　・エポキシ樹脂中塗り塗料（エピコン中塗(中国塗料（株）製)）
　・ポリウレタン樹脂中塗り塗料（ケイソル中塗Ｕ(中国塗料（株）製)）
5.2.上塗り層
　・フッ素樹脂上塗り塗料（フローレックス上塗(中国塗料（株）製)）
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　・ポリウレタン樹脂上塗り塗料（ユニマリンＮｏ３００上塗(中国塗料（株）製)）
　・アクリルシリコーン樹脂上塗り塗料（シリカラックＮｏ３００上塗(中国塗料（株）
製)）
　・無機質系上塗り塗料（ケイソルＮｏ３００上塗(中国塗料（株）製)）
［実施例１］
　サンドブラスト処理し基材表面が現れた平板鋼（２００ｍｍ×３００ｍｍ×６ｍｍ）表
面に、エポキシ樹脂系防食塗料を刷毛にて塗布し、室温で１日程度乾燥して、基材表面に
膜厚６０μｍの第１層（防食層）を形成した。また、予めアクリル系両面粘着テープＡの
片面にチタン箔Ａ（０．１ｍｍ）を貼り付けた積層体を調製しておき、前記第１層（防食
層）表面に、他方の粘接着面で積層体を貼りつけ、ロールにより圧接して、基材表面に、
第１層～第３層を形成した。
【００８５】
　次に、第３層の表面に、エポキシ樹脂プライマーＡを刷毛にて塗布し、室温で１日程度
乾燥して、基材表面に膜厚３０μｍの第４層（プライマー層）を形成した。さらに、第４
層の表面に、エポキシ樹脂中塗り塗料を刷毛にて塗布し、室温で１日程度乾燥して、基材
表面に膜厚３０μｍの中塗り層を形成し、中塗り層表面に、フッ素樹脂上塗り塗料を刷毛
にて塗布し、室温で７日間程度乾燥して、基材表面に膜厚２５μｍの上塗り層を形成し、
中塗り層と上塗り層とからなる膜厚５５μｍの第５層（耐候層）を形成した。このように
して、図１に示すような重防食積層被膜を基材表面に形成した。なお、各層の乾燥後の膜
厚は、ウェットゲージ及び塗料使用量の管理により調整した。
【００８６】
　重防食積層被膜の組成を表１に示す。
［実施例２］
　アクリル系両面粘着テープＡをアクリル系両面粘着テープＢに変更した以外は、実施例
１と同様にして、基材表面に重防食積層被膜を形成した。重防食積層被膜の組成を表１に
示す。
［実施例３］
　鋼材に超厚膜形エポキシ樹脂塗料を塗布し約１０年間屋外で暴露したものを使用した。
スクレーパーで劣化塗膜およびさびを除去し、さらにワイヤブラシで塗膜の表層を清浄し
、基材表面に膜厚３００μｍの既存の防食層(第１層)のみを有する平板鋼（２００ｍｍ×
３００ｍｍ×６ｍｍ）を用いた。第２層～第５層は、実施例１と同様にして、基材表面に
重防食積層被膜を形成した。この既存の防食層は、エポキシ樹脂系防食塗料（エピコンＨ
Ｂ－３００(中国塗料（株）製)）から形成されていた。重防食積層被膜の組成を表１に示
す。
［実施例４］
　第２層～第５層は実施例２と同様に形成した以外は、実施例３と同様にして基材表面に
重防食積層被膜を形成した。重防食積層被膜の組成を表１に示す。
［実施例５］
　サンドブラスト処理し基材表面が現れた平板鋼（２００ｍｍ×３００ｍｍ×６ｍｍ）表
面に、エポキシ樹脂系防食塗料を刷毛にて塗布し、室温で１日程度乾燥して、基材表面に
膜厚６０μｍの第１層（防食層）を形成した。次いで、チタン箔Ａの一方の面にエポキシ
系粘接着剤を塗布し、エポキシ系粘接着剤を介してチタン箔Ａを第１層（防食層）表面に
接着し、基材表面に第１層～第３層を順に積層した。
【００８７】
　次に、第３層の表面に、エポキシ樹脂プライマーＡを刷毛にて塗布し、室温で１日程度
乾燥して、基材表面に膜厚３０μｍの第４層（プライマー層）を形成した。さらに、第４
層の表面に、エポキシ樹脂中塗り塗料を刷毛にて塗布し、室温で１日程度乾燥して、基材
表面に膜厚３０μｍの中塗り層を形成し、中塗り層表面に、フッ素樹脂上塗り塗料を刷毛
にて塗布し、室温で７日間程度乾燥して、基材表面に膜厚２５μｍの上塗り層を形成し、
中塗り層と上塗り層とからなる膜厚５５μｍの第５層（耐候層）を形成した。このように
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厚は、ウェットゲージ及び塗料使用量の管理により調整した。重防食積層被膜の組成を表
１に示す。
［実施例６～７］
　エポキシ樹脂粘接着剤を、それぞれウレタン樹脂粘接着剤Ａ、ウレタン樹脂粘接着剤Ｂ
に変更した以外は、実施例５と同様にして、基材表面に重防食積層被膜を形成し、それぞ
れ実施例６，７とした。重防食積層被膜の組成を表１に示す。
［実施例８～９］
　チタン箔Ａ（０．１ｍｍ）を、それぞれチタン箔Ｂ（０．０５ｍｍ）、チタン箔Ｃ（０
．０２ｍｍ）に変更した以外は、実施例１と同様にして、基材表面に重防食積層被膜を形
成し、それぞれ実施例８，９とした。重防食積層被膜の組成を表１に示す。
［実施例１０～１２］
　フッ素樹脂上塗り塗料を、それぞれポリウレタン樹脂上塗り塗料、アクリルシリコーン
樹脂上塗り塗料、無機質系上塗り塗料に変更した以外は、実施例１と同様にして、基材表
面に重防食積層被膜を形成し、順に実施例１０，１１，１２とした。重防食積層被膜の組
成を表１に示す。
［実施例１３～１４］
　エポキシ樹脂プライマーＡを、それぞれエポキシ樹脂プライマーＢ、エポキシ樹脂プラ
イマーＣに変更した以外は、実施例１と同様にして、基材表面に重防食積層被膜を形成し
、それぞれ実施例１３，１４とした。重防食積層被膜の組成を表１に示す。
［比較例１～４］
　第４層（プライマー層）を形成しなかった以外は、それぞれ実施例１、１０～１２と同
様にして、基材表面に重防食積層被膜を形成し、順に比較例１，２，３，４とした。重防
食積層被膜の組成を表１に示す。
［比較例５］
　第４層（プライマー層）および第５層（耐候層）を形成しなかった以外は、実施例１と
同様にして、基材表面に重防食積層被膜を形成した。重防食積層被膜の組成を表１に示す
。
［比較例６］
　サンドブラスト処理し基材表面が現れた平板鋼（２００ｍｍ×３００ｍｍ×６ｍｍ）表
面に、エポキシ樹脂系防食塗料を刷毛にて塗布し、室温で１日程度乾燥して、基材表面に
膜厚６０μｍの第１層（防食層）を形成した。次いで、前記第１層（防食層）表面に、エ
ポキシ樹脂塗料（エピコンプライマーＣＬ(中国塗料（株）製)）を刷毛にて塗布し、室温
で１日程度乾燥して、膜厚０．０６ｍｍの第２層を形成し、さらに、その表面に、エポキ
シ樹脂塗料（エピコンプライマーＣＬ(中国塗料（株）製)）を刷毛にて塗布し、同様に室
温で１日程度乾燥して、膜厚０．０６ｍｍの第３層を形成した。
【００８８】
　次に、第３層の表面に、第４層（プライマー層）を形成することなく、エポキシ樹脂中
塗り塗料を刷毛にて塗布し、室温で１日程度乾燥して、基材表面に膜厚３０μｍの中塗り
層を形成し、中塗り層表面に、フッ素樹脂上塗り塗料を刷毛にて塗布し、室温で７日間程
度乾燥して、基材表面に膜厚２５μｍの上塗り層を形成し、中塗り層と上塗り層とからな
る膜厚５５μｍの第５層（耐候層）を形成した。このようにして、基材表面に重防食積層
被膜を形成した。なお、各層の乾燥後の膜厚は、ウェットゲージ及び塗料使用量の管理に
より調整した。重防食積層被膜の組成を表１に示す。
【００８９】
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【
表
１
】

【
０
０
９
０
】

＜
試
験
方
法
＞

第1層 第2層 第3隈 第4層 第5層

重防食層 漠厚 接落層 膜厚 金罠層 膜厚 プライマ一層 膜厚 中塗り 膜厚 上塗り 躾原
(um) (mm) （Jlm) (um) (um) (JJ m) 

1 工ポキシ樹脂 60 両面粘着示ープA 0.75 チタン箔A 01 IポキシプうイマーA 30 Iポキシ樹脂 30 フッ素樹脂 25 

2 誌キシ樹脂 60 両面粘着テープB 0.17 チタン箔A 0.1 ェ点キシプライマーA 30 Iポキシ樹脂 30 フッ素樹脂 2 5 

実 3 工ポキシ樹i旨 300 両面粘着テープA 0.75 チタン箔A 0.1 工ポキシプライマーA 30 ェポキシ樹脂 30 フッ素樹脂 25 

4 工ボキシ樹月旨 300 両 ープB 0.17 チタン箔A 0.1 工ポキシプうイマ A 30 エポキシ樹脂 30 フッ素柱脂 25 

施 5 ェポキシ樹脂 60 ェポキシ粘清剤 0.2 チタン箔A 0.1 工ボキシプうイマーA 30 ェポキシ樹脂 30 の素樹脂 25 

6 Iポキシ樹脂 60 ウレクン粘碧剤A 0.2 チタン箔A 0.1 工ボキシプうイマ-A 30 工ポキシ樹脂 30 7ッ棄樹脂 25 

仔I） 7 Iポキシ樹脂 60 りレクン粘潜斉l|B 0.2 チタン箔A 0.1 IポキシプライマーA 30 エポキシ樹脂 30 7ッ素樹脂 25 

8 Iポキシ樹脂 60 両面四テープA 0.75 チタン B 0.05 右 k゚キシプライ,-A 30 ヰ゚ キシ樹脂 30 フッ素樹脂 25 ， Iポキシ樹脂 60 両面＇北4T-7゚A 0.75 チタン C 0.02 工ポキシプうイマーA 30 エポキシ樹脂 30 7ッ素樹脂 25 

10 エポキシ樹脂 60 両面＇'"' TープA 0.75 チタン， A 0.1 誌キシプうイマ A 30 ェポキシ樹脂 30 ポリウレクン樹脂 25 

11 工ポキシ樹脂 60 呵粘藩テプA 0.75 チタン箔A 0.1 Iポキシプうイマ A 30 工ポキシ樹脂 30 アクリルシリコン樹脂 25 

12 Iポキシ樹脂 60 両面粘滸テプA 0,75 チタン箔A 0、I Iポキシプうイマ A 30 ポリウレタン樹指 30 無機質系 25 

13 工ポキシ樹脂 60 両面粘着テープA 0,75 チタン箔A 0、I ェポキシプうイマーB 30 エボキシ樹脂 30 フッ素樹脂 25 

14 ェポキシ樹脂 60 両面粘捨テープA 0.75 チタン箔A 0.1 工ポキシフうイマ C 30 工ポキシ樹脂 30 フッ素樹脂 25 

比 1 ェポキシ樹脂 60 両面粘着テープA 0,75 チタン箔A 0.1 なし エポキシ樹脂 30 ？ッ素樹月旨 25 

2 工ポキシ樹脂 60 両面粘着テープA 0 75 チタンlA 0 I なし Iポキシ樹脂 30 ポリウレタン樹脂 25 

較 3 工ポキシ樹脂 60 叫ーデプ A 0.75 チタン、 A 0,1 か1 Iポキシ樹脂 30 アクリルシリコン柑す！旨 25 

4 ェポキシ樹脂 60 両面粘着テープ A 0.75 チタン， A 0.1 なし ホ。リウレタン樹脂 30 無機質系 25 

例 5 Iポキシ樹脂 60 両面粘清テープA 0.75 チタン箔A 0 1 なし なし なし
6 rポキシ樹脂 60 I而キシ樹脂塗料 0.06 Iポキシ樹脂塗料 0.06 なし ェポキシ樹脂 30 7ッ素樹脂 25 
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１．防食性試験
1.1.外観調査
　各実施例および比較例で得られた試験片の重防食積層被膜に、図２の付着性試験１に示
すような鋼板素地まで達する切込み（スクラッチ）を長さ５ｃｍとなるように形成する。
その後、試験片を室温（１５～２５℃）の水道水に浸漬し、浸漬後、１、２、３および４
ヶ月経過した後に、試験片を取り出し、スクラッチおよびその付近において、チタン箔の
サビ、塗膜のフクレなどの変化を目視にて評価した。変化が認められた時点により、以下
の基準にしたがって評価を行った。
【００９１】
【表２】

【００９２】
２．接着性試験
2.1.外観調査
　上記「１．防食性試験（外観調査）」における試験片について、スクラッチ付近以外の
チタン箔や塗膜について、浮き、はがれなどの変化を経過時間ごとに目視で確認した。外
観調査の評価は、変化が認められた時点により表２のように評価した。評価結果を表４に
示す。
2.2.付着性
　（付着性試験１）
　各実施例および比較例で得られた各々複数枚の試験片を室温（１５～２５℃）の水道水
に浸漬し、浸漬後、１、２、３および４ヶ月経過した後に、試験片を取り出す。次いで、
図２の「付着性試験１」に示すように、重防食積層被膜表面に、無溶剤型エポキシ樹脂系
粘接着剤（セメダインＥＰ００１(セメダイン（株）)）を用いて引張用冶具Ｂ（4cm×4cm
角板）を接着させる。充分に硬化させた後、その周囲にカッターを用いて鋼板素地まで達
する切込みＣを形成する。その後、付着性試験（JIS K 5600-5-7）に準じ、引張用冶具Ｂ
に試験機（図示せず）を取り付け垂直方向への最大引張荷重を測定した。付着性試験の評
価は、付着力が初期（浸漬前）と比較して半減した時点により、以下表３のように評価し
た。さらに、最大引張荷重を測定した際に、剥離した層を記録した。評価結果を表４に示
す。
【００９３】
　（付着性試験２）
　付着性試験１において最大引張荷重を求めた際に、試験片（実施例１～１４、比較例１
～４）は、第３層と第２層との層間において剥離し、引張用冶具Ｂに第３～第５層の積層
体（比較例１～４は、第４層なし）が付着した。この積層体における層間の付着性を確認
するために、付着性試験２を行った。図２の「付着性試験２」に示すように、鋼板表面に
、エポキシ樹脂塗料(ユニバンNT、中国塗料（株）製)を塗布し、充分に乾燥してエポキシ
樹脂塗膜を形成し、さらにこの表面に、無溶剤型エポキシ樹脂系粘接着剤（セメダインＥ
Ｐ００１(セメダイン（株）)）を介して治具付き積層体を貼付けた。充分に硬化させた後
、付着性試験１と同様にして引張試験を行った。付着性試験の評価は、付着力が初期（浸
漬前）と比較して半減した時期により、以下表３のように評価した。さらに、最大引張荷
重を測定した際に、剥離した層を記録した。評価結果を表４に示す。
【００９４】

表2.外観評価方法

磯変化発見時期 1 1ヶ月目 1 2ヶ月目 1 3ヶ月目 1 4ヶ月目 1変化なし
計価 X I X △ △ 0 
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【表３】

【００９５】

【表４】

【図面の簡単な説明】
【００９６】
【図１】図１は、本発明の重防食被覆鋼材の概略断面図である。
【図２】図２は、実施例における付着性試験（付着性試験１および２）を表す概略側面図
および上面図である。
【符号の説明】
【００９７】
　１　・・・　防食層
　２　・・・　粘接着層
　３　・・・　金属層
　４　・・・　プライマー層
　５　・・・　耐候層
　Ａ　・・・　重防食積層被膜
　Ｂ　・・・　引張用冶具
　Ｃ　・・・　切込み

表3.付着性詳瀕評価方法

付着二戸 I 1ヶいIx 月目 1 3，こ月目 1 4ヶ：］目 1判::[|▼

防食性試験 接着性試験

スクフッチ 外観調査 付箔性試験1 付着性試験2

外観 付着力 剥離層 付着力 剥離層

1 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜2 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜3 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜実 4 

゜ ゜
△ 第3-5層

゜5 

゜
△ 

゜
第3-5層

゜施 6 

゜
X 

゜
第3-5層

゜7 

゜
△ 

゜
第3-5層

゜例 8 

゜ ゜ ゜
第3-5層 △ 第4-5層， 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜10 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜11 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜12 

゜ ゜ ゜
笛 3-5層

゜13 

゜ ゜ ゜
第3-5層

゜14 

゜ ゜ ゜
第3-5層 △ 第4-5層

比 1 

゜ ゜ ゜
第3-5層 X 第5層

2 

゜ ゜ ゜
第3-5層 X 第5層

較 3 

゜ ゜ ゜
第3-5層 X 第5層

4 

゜
△ 

゜
第3 5屠 X 第5層

例 5 

゜ ゜ ゜
竿 3層

6 △ 

゜ ゜
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