
(57)【要約】
【課題】  コンクリートとの密着性を向上させた防食被
膜コンクリート用鉄筋材およびその製造法を提供する。
【解決手段】  合成樹脂粉体塗料を用いて防食被膜を形
成したコンクリート用鉄筋材の防食被膜表面に無機粒状
物を吹き付けて固着する。上記の粉体塗料として、イソ
フタル酸成分８－２０モル％を含み、固有粘度０．７－
１．０の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートテレフタ
レート共重合体を主成分とする粉体塗料が使用できる。
かかる防食被膜コンクリート用鉄筋材は、２６０～４０
０℃に加熱したコンクリート用鉄筋材に、熱可塑性ポリ
エチレンイソフタレートテレフタレート共重合体から主
としてなる合成樹脂粉体塗料を熔融付着させ、該粉体塗
料が熔融状態にある間に無機粒状物を吹き付け、そして
得られた鉄筋材を冷却することにより製造できる。



【特許請求の範囲】
【請求項１】 合成樹脂粉体塗料を用いて防食被膜を形
成したコンクリート用鉄筋材において、該防食被膜表面
に無機粒状物を吹き付けて固着したことを特徴とする、
コンクリートとの密着性を向上させたコンクリート用鉄
筋材。
【請求項２】  上記の粉体塗料が、主として、イソフタ
ル酸成分８－２０モル％を含み、固有粘度０．７－１．
０の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートテレフタレー
ト共重合体からなる、請求項１の鉄筋材。
【請求項３】  上記熱可塑性ポリエチレンイソフタレー
トテレフタレート共重合体が、最大粒度２００メッシュ
の粉体からなる、請求項２の鉄筋材。
【請求項４】  上記の粉体塗料が、更にナイロン樹脂粉
体を樹脂粉体全体の３０重量％から５０重量％の量で含
む、請求項２の鉄筋材。
【請求項５】  上記無機粒状物がＳｉＯ2成分を主成分
とした珪砂からなる、請求項１ないし４のいずれか１項
の鉄筋材。
【請求項６】  上記の無機粒状物の粒度が０．０５ｍｍ
から３ｍｍの範囲にある、請求項１ないし５のいずれか
１項の鉄筋材。
【請求項７】  上記の防食被膜表面に付着した無機粒状
物が、該被膜表面の少なくとも６０％を覆う、請求項１
ないし６のいずれか１項の鉄筋材。
【請求項８】  上記無機粒状物の各粒が、少なくともそ
の一部が表面に露出している、請求項１ないし７のいず
れか１項の鉄筋材。
【請求項９】  下記の工程：
（ａ）２６０～４００℃に加熱したコンクリート用鉄筋
材に、イソフタル酸成分８－２０モル％を含み、固有粘
度０．７－１．０の熱可塑性ポリエチレンイソフタレー
トテレフタレート共重合体から主としてなる合成樹脂粉
体塗料を熔融付着させ、（ｂ）該粉体塗料が熔融状態に
ある間に無機粒状物を吹き付け、そして（ｃ）得られた
該無機粒状物付着コンクリート用鉄筋材を冷却する、を
特徴とする、コンクリートとの密着性を向上させた防食
加工コンクリート用鉄筋材の製造法。
【請求項１０】  上記の樹脂粉体塗料が、更にナイロン
樹脂粉体を樹脂粉体全体の３０重量％から５０重量％の
量で含む、請求項９の製造法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、コンクリートとの密着
性を向上させた防食加工コンクリート用鉄筋材に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】近年、コンクリートの骨材等の影響もあ
って、鉄筋の腐食が進み、いろいろな事故が多発して、
問題になっている。そのため、鉄筋に防食加工する方法

が開発され、少しづつ使用されるようになった。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】防食加工により鉄筋の
腐食の問題は一応解決されたようであるが、その反面、
思いがけない不都合が生じた。即ち、鉄筋に防食加工を
行うと、コンクリートとの密着性が悪くなり、試験によ
ると、防食加工した鉄筋の密着性は、未加工の鉄筋のも
のの約８０％以下に低下することが判った。これはコン
クリート構造物の強度に重大な影響を及ぼし、その寿命
にも係わる重大な問題である。
【０００４】本発明者等は上記の問題に鑑み、鉄筋に防
食加工を施してもコンクリートとの密着性が低下せず、
できれば未加工の鉄筋よりも更に密着性が向上したコン
クリート用の防食加工鉄筋材を得るために多くの実験を
行い、本発明に到達した。
【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明によって、合成樹
脂粉体塗料を用いて防食被膜を形成したコンクリート用
鉄筋材において、該防食被膜表面に無機粒状物を吹き付
けて固着したことを特徴とする、コンクリートとの密着
性を向上させたコンクリート用鉄筋材が提供される。
【０００６】鉄筋材
本発明の鉄筋材には、コンクリート構造物に使用し得る
あらゆる形状および寸法の金属の補強材が含まれる。典
型的には鉄または鋼製の棒状体、特に棒鋼、およびＨ型
等の型鋼が含まれるが、形状および寸法は特に限定され
ず、例えば金網状であってもよい。
【０００７】粉体塗料
防食加工に使用する合成樹脂粉体塗料は、溶剤タイプで
あると被膜が薄くなり、防錆力もあまり期待できない。
一方、粉体塗料は一度に厚い被膜が得られるので、防食
用として最適である。従って、ある程度の厚さの被膜が
得られる粉体塗料を使用する。該粉体塗料の中でも、熱
可塑性ポリエチレンフタレート重合体系の粉体塗料、特
にイソフタル酸成分８－２０モル％を含み、固有粘度
０．７－１．０の熱可塑性ポリエチレンイソフタレート
ーテレフタレート共重合体を主成分とする粉体塗料は、
鉄筋材との接着性およびその後に付着させる無機粒状物
の密着性等の観点から好ましい。なお、通常のポリエチ
レン系粉体塗料は本来接着性がないので、この粉体の溶
融状態で無機粒状物を吹き付けても、無機粒状物は付着
せずに、ほとんどが落ちてしまう。熱硬化性樹脂の粉体
塗料は加工中にキュアリング等の作業が必要なので、面
倒である上、付きにくく、付いてもその被膜は固く脆い
ので、強い力をかけると割れたり剥離し易い。
【０００８】上記の熱可塑性ポリエチレンイソフタレー
トーテレフタレート共重合体として、粒度が約２００メ
ッシュ以上（即ち、最大粒度約２００メッシュ）、特に
約３００メッシュ以上（最大粒度約３００メッシュ）の
細かい粉体を使用した場合、得られる粉体塗料は鉄筋材
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に、曲げた場合に耐クラック性が優れた被膜を与える。
或いは、上記の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートー
テレフタレート共重合体にナイロン樹脂、例えばナイロ
ン１１およびナイロン１２、の粉末を樹脂粉体全体の約
５０重量％までの量、好ましくは約３０重量％から約５
０重量％の量、で添加すると、得られる防食加工鉄筋材
は曲げた場合に耐クラックが優れることが、更に本発明
で見いだされた。ナイロン樹脂が約５０重量％を越える
と、塗料被膜と鉄筋材との密着性が低下する。約３０重
量％未満では曲げに対する耐クラック性が充分にならな
い。ナイロン樹脂の添加は、該熱可塑性ポリエチレンイ
ソフタレートーテレフタレート共重合体の粉体が約２０
０メッシュ以下、特に約８０メッシュ以下の通常使用さ
れている粒度の粉体である場合に有用である。
【０００９】上記塗料被膜の厚さは、鉄筋材に耐食性を
与えるのに必要な厚さであれば特に限定されない。上記
の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレフタレー
ト共重合体を主成分とする粉体塗料を用いた場合は、数
十ミクロンの膜厚でも耐食性を与えるが、通常は約３０
ミクロン～約３００ミクロンの膜厚が用いられる。
【００１０】無機粒状物
防食被膜の表面に吹き付け固着する無機粒状物として
は、コンクリート成分との相溶性または親和性のよい無
機質の粒状物（又は粉末）が使用し得る。例えば、珪
砂、アルミナ粉末のようなセラミック粉末、ガラス粉末
が使用し得る。特に珪砂は、ＳｉＯ2成分が約８０重量
％以上であり、コンクリートの骨材として多量に使用さ
れているので、当然コンクリートとの相溶性がよく、一
旦コンクリートが固まれば、鉄筋材とコンクリートとの
間に非常に強い接着力を発揮させるので、好ましい。
【００１１】上記無機粒状物の粒度は約０．０５ｍｍか
ら約３ｍｍの範囲にあるのが好ましい。粒度が大きいほ
ど無機粒状物が付着した鉄筋材は凹凸が多くなり、コン
クリートとの密着性がよくなるが、作業性が低下する傾
向がある。一方、粒度が小さいと作業性はよくなり且つ
外観の観点からは好ましいが、凹凸が少なくなり、コン
クリートの密着性が低下する傾向がある。即ち、粒度が
約１ｍｍ～約３ｍｍ程度の大きい無機粒状物は、コンク
リートとの密着性の点から好ましい。一方で、約０．０
５ｍｍ～０．５ｍｍの範囲のものは、作業性および外観
の観点から好ましい。上記粒度範囲内で粒度分布範囲が
狭い粒状物、例えば粒度が約１ｍｍ～約３ｍｍの範囲の
もの、または約０．０５ｍｍ～０．５ｍｍの範囲のも
の、を使用するのが好ましい。
【００１２】無機粒状物の各粒子は、各粒子の一部分が
防食塗料被膜の中に埋まって該被膜に固定されそして他
の部分は露出しており、これによりコンクリートを適用
した場合、コンクリートとの相溶性がよい無機粒状物が
コンクリートと接触することになる。
【００１３】使用する無機粒状物の量は、防食塗料被膜

の表面の少なくとも約６０％、更に好ましくは約８０％
以上を覆うような量で使用するのが好ましい。
【００１４】製造法
本発明の鉄筋材は、被加工物（処理前の鉄筋材）を粉末
塗料の溶融温度以上、好ましくは該溶融温度より約３０
から１００℃だけ高い温度に加熱する。その熱で粉末塗
料を溶融し、この塗料が固化しない間に前記の無機粒状
物を吹き付けると、無機粒状物は溶融した塗料によく付
着する。これを水冷又は空冷により冷却すると、本発明
の無機粒状物が固着した防食鉄筋材が得られる。
【００１５】この固着した無機粒状物は一部は塗料被膜
中に捕らえられているが、大部分は被膜上に露出してい
る。
【００１６】
【作用】本発明の方法によると、工程中に余分の加熱を
加えることもないので、コストがかからない。また、上
記のイソフタル酸成分８－２０モル％を含み、固有粘度
０．７－１．０の熱可塑性ポリエチレンイソフタレート
ーテレフタレート共重合体は、金属を初め他の材料に対
する付着強度が優れており、例えば金属に付けた場合の
密着強度は約１５０Ｋｇ／ｃｍ2ほどの値が得られる。
この値はエポキシ樹脂接着剤の３～５倍の密着強度であ
る。またその被膜は強靭で、熱硬化性樹脂のように固く
て割れることもない。９０°の曲げにも充分耐えること
ができる。かかる熱可塑性ポリエチレンイソフタレート
ーテレフタレート共重合体にナイロン樹脂を樹脂粉末全
体の約５０重量％未満の量、好ましくは約３０から５０
重量％の量で添加すると、９０°以上の角度で曲げても
クラックが生じない被膜が得られる。
【００１７】熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテ
レフタレート共重合体を主成分とする樹脂粉体塗料は、
加熱されると瞬間的に粘度が下がり、低粘性の液状体に
なる。このため、無機粒状物を吹き付けると該粒状物
は、該樹脂被膜に一部分が埋まり、冷却する時に該樹脂
の収縮により該樹脂被膜に強く接着される。該樹脂被膜
に接着されない無機粒状物は落ちるので、無機粒状物は
ほぼ均一に該樹脂被膜上に付着する。
【００１８】
【実施例】製造例１
径２２．４ｍｍ、長さ４ｍの異形棒鋼を用意し、これに
ブラストをかけて、表面のサビや汚れを落とした。高周
波加熱機にこの異形棒鋼を先端から差し入れ、順次加熱
した。加熱温度は約３００℃である。異形棒鋼は自動的
に該加熱機内をゆっくり回転しながら進行する。高周波
加熱機を出て所定の温度（約３００℃）に達した棒鋼
に、静電塗装機を用いて、イソフタル酸成分１５モル％
を含み、固有粘度０．８０の熱可塑性ポリエチレンイソ
フタレートーテレフタレート共重合体（最大粒度８０メ
ッシュ）を樹脂成分とし、顔料でグレーに着色した粉体
塗料を吹き付けた。そして次に、該棒鋼上で溶融した該
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粉体塗料の上に、粒度範囲１．２ｍｍ－２．５ｍｍの珪
砂を吹き付けた。このように処理した異形棒鋼を水冷
し、固化した時点で空気で表面を吹き、重なっていて塗
料被膜に付着していない珪砂を吹き飛ばした。このよう
にして防食加工棒鋼を得た。
【００１９】製造例２
製造例１において、粉体塗料に樹脂粉体全体の４０重量
％の量のナイロン１１の粉末を添加した以外は、製造例
１の方法に従って、防食加工棒鋼を得た。
【００２０】製造例３
製造例１において、最大粒度が３００メッシュである熱
可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレフタレート共
重合体を粉体塗料に使用した以外は、製造例１と同様に
して、防食加工棒鋼を製造した。
【００２１】試験例１
本発明による防食加工鉄筋材について、強度試験を行っ
た。この試験方法は、コンクリート工学協会の強度試験
方法に準じて引抜き試験を行った。
【００２２】試験体は、一辺１５ｃｍのコンクリート立
方体である。コンクリートの周囲はらせん筋材で補強し
た。試験鉄筋材の鋳込みは深さ１５ｃｍとした。コンク
リートは材令２８日で圧縮強度３００ｋｇ／ｃｍ2とな
るように水とセメント比を定めた。鉄筋材は径２２．４
ｍｍの棒鋼を使用した。付着強度を比較するために、下
記の４種類の試験鉄筋材を用意した。
１．何も表面加工していない鉄筋材。
２．鉄筋にイソフタル酸成分１５モル％を含み、固有粘
度０．８の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレ
フタレート共重合体（最大粒度８０メッシュ）からなる
粉体塗料を塗布した鉄筋材。
３．上記２に記載した粉体塗料被覆鉄筋材に、粒度０．
０７－０．２５ｍｍの珪砂粉を密着させた鉄筋材。
４．上記２に記載した粉体塗料被覆鉄筋に、粒度１．２
－２．５ｍｍの珪砂を密着させた鉄筋材。上記４種の鉄
筋材を使用した上記コンクリート立方体について、鉄筋
材とコンクリートとの付着強度の試験結果を表１に示
す。
【００２３】
【表１】

【００２４】試験例２
径２２．４ｍｍの棒鋼に下記の樹脂粉体塗料を被覆した

５種の鉄筋材を用意した。
ａ．イソフタル酸成分１５モル％を含み、固有粘度０．
８の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレフタレ
ート共重合体（最大粒度８０メッシュ）のみからなる粉
体塗料を被覆した鉄筋材。
ｂ．上記の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレ
フタレート共重合体７０重量％とナイロン１１が３０重
量％とからなる粉体塗料を被覆した鉄筋材。
ｃ．上記の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレ
フタレート共重合体６０重量％とナイロン１１が４０重
量％とからなる粉体塗料を被覆した鉄筋材。
ｄ．上記の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレ
フタレート共重合体５０重量％とナイロン１１が５０重
量％とからなる粉体塗料を被覆した鉄筋材。
ｅ．上記の熱可塑性ポリエチレンイソフタレートーテレ
フタレート共重合体で、最大粒度が３００メッシュの細
かい粉体のみからなる粉体塗料を被覆した鉄筋材。
【００２５】上記ａの鉄筋材は、９０°曲げた場合、ク
ラックが生じたが、ｂ、ｃ、ｄおよびｅの鉄筋材は９０
°以上曲げてもクラックが生じなかった。
【００２６】
【発明の効果】表１の結果で、塗料被覆鉄筋材２の付着
強度は、無処理鉄筋材１の付着強度の約６０％に低下し
ている。その原因は、樹脂粉体塗装により鉄筋材の表面
が平滑になったこと、棒鋼のふしの形状が丸みを帯び凹
凸が小さくなったこと、粉体塗料の弾性係数が小さい等
にある。珪砂処理の鉄筋材３および４の付着強度は、無
処理の鉄筋材１の強度の約１２０ー１８０％（約１．２
－１．８倍）、そして塗料被覆鉄筋材２の約１８０－３
７０％（約１．８－３．７倍）となっており、付着性能
が大幅に改善されている。この原因は、鉄筋材表面の凹
凸が多く接着面積が大きくなったこと、珪砂のコンクリ
ートへのなじみが良好であること等が考えられる。これ
らのことから、無機粒状物処理の鉄筋材は、問題とされ
ていた従来の塗装鉄筋材の付着性能低下を完全に防止す
るだけでなく、従来の無処理鉄筋材の付着強度よりも強
力なので、その有用性は測り知れない。
【００２７】熱可塑性ポリエチレンイソフタレートテレ
フタレート共重合体粉体として約２００メッシュ以上、
特に約３００メッシュ以上の粒度の細かい粉体を用いた
場合、或いは通常使用されている粒度（最大粒度約８０
メッシュ）の粉体を用いた場合は該粉体にナイロン樹脂
を添加すると、該粉体塗料を被覆した鉄筋材は、曲げた
場合の耐クラック性が向上する。
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