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はじめに

　近年、水道水の水質に対する関心が高くなってきた。従来は水質を維持するために洗
管作業をするのが一般的であり、現在も行われているのが実状である。しかしながら、
水資源の有効利用や維持管理業務の軽減といった面から、今後は洗管作業を減らしてい
く必要があるものと考えられる。
　ここに紹介するエポキシ樹脂粉体塗装は、その優れた性能が評価され、小口径異形管
においては１９７３年（昭和４８年）頃から、また小口径直管においては１９７８年（昭和５３年）
頃から実用に供されて今日に至っている。
　以下に、エポキシ樹脂粉体塗装の特徴と内面エポキシ樹脂粉体塗装ダクタイル鉄管の
現場作業における留意事項などについて述べる。この内面エポキシ樹脂粉体塗装ダクタ
イル鉄管によってよりレベルの高い管路を構築し、水質を維持するための洗管作業を削
減すると共に、今後の水質に対するニーズに貢献することができれば幸いである。
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図1　液状塗料、粉体塗料の塗膜形成過程

1.　エポキシ樹脂粉体塗料

　一般の溶剤型塗料（液状塗料）は、塗膜を形成する樹脂、顔料、添加剤などと溶剤
とからなり、塗布した後、溶剤の揮発、樹脂成分の硬化反応を経て塗膜を形成する。
　これに対してエポキシ樹脂粉体塗料は、エポキシ樹脂、硬化剤、顔料、添加剤など
の成分からなる粉末状塗料で、まったく溶剤を含まず、加熱した被塗物の熱エネルギー
により溶融し、硬化反応を経て塗膜を形成する。
　液状塗料と粉体塗料による塗膜形成過程は次の通りである。

＜液状塗装＞

＜粉体塗装＞

エポキシ樹脂粉体塗料は以下の特徴をもっている。
①　有機溶剤を含んでいない。

　塗料の製造時や使用時において公害問題（大気汚染など）、危険物取り扱い、衛生
問題、省資源などの面で改善が図られるとともに、塗装時の有機溶剤蒸発に伴う形
成塗膜への悪影響（外観、塗膜性能など）が少ない。

②　高分子量樹脂を使用している。
　従来の液状エポキシ樹脂塗料と異なり、有機溶剤に対する溶解性の制約がないた
め、高分子量のエポキシ樹脂の使用が可能となり、エポキシ樹脂の持つ優れた塗膜
性能を確保している。

③　厚塗りが容易である。
　塗料溶融時（焼付工程時）の溶融粘度が高いため、被塗物へのエッジカバー性に
優れ、一回の塗装で所定の塗膜厚が得られ有効な保護被膜を形成できる。

④　塗装作業性に優れている。
　生産性向上、塗装の自動化、取扱作業の省力化、回収粉体塗料の再利用など、従
来の液状塗料と比べて作業性の改善が図られる。

塗　装

塗　装

セッティング 硬化乾燥

塗装時（液状） 溶媒蒸発過程 融合過程 成膜時（塗膜完成状態）

焼  付  け 冷　却

加熱された被塗物
塗装時（粉体状態） 加熱半溶融時 成膜時（塗膜完成状態）

脱気、平滑化
硬化反応
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 成　　分 割　合（ｗｔ％）
 エポキシ樹脂 ５８～６２
 硬　化　剤 ２～５
 顔　　　料 ３０～４０
 添　加　剤 ０．５～２．５
 合　　　計 １００

2.　エポキシ樹脂粉体塗料の性状及び成分

2.1　性状
　粉体塗料は一種の合成樹脂粉末の集合体であることから、従来の液状塗料とは全
く異なる独特な性状をもっている。

（１）  粒形
　粉体塗料の粒形は原料の種類や製造方法により変化するが、一般的には不定形
で多面体である。

（２）  粒度分布
　粉体塗料の粒度（粒径）は、５～１５０μｍに分布している。

（３）  比重
　粉体塗料の固形分の比重は、配合原料や配合量により決定される。一般的な真
比重は、１.２～１.８である。

2.2　成分
　エポキシ樹脂粉体塗料の成分例を表１に示す。

（１）  エポキシ樹脂
　粉体塗料の性状および塗膜性能は、主として使用される樹脂の特性によって支
配される。そのため樹脂の選択は非常に重要な事項であり、従来の液状塗料の場
合と異なり、下記事項が追加要求されるため粉体塗料として特別に設計された樹
脂を用いて配合される。
①　保存性：常温で固体であるとともに夏場（３５℃）でも融着することのないこと。
②　他原料との混合性、機械破砕性：適当な粉末樹脂が容易に調整できること。
③　分散性、外観：溶融時の樹脂粘度が低く流動性に富むこと。
④　製造作業性、塗装作業性：溶融温度（硬化温度）と樹脂の分解温度との差が

大きいこと。また、静電特性が優れていること。
⑤　品質：硬化塗膜性能が優れていること。

　粉体塗料に使用されるエポキシ樹脂は、ビスフェノールＦとエピクロロヒドリ
ンから合成される固形エポキシ樹脂である。
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従来、ビスフェノールＡとエピクロロヒドリンから合成される固形エポキシ樹
脂を用いていたが、１９９８年にエポキシ樹脂粉体塗料に含有されているビスフェ
ノールＡが、厚生労働省にて、環境ホルモン作用の疑いのある物質（６７物質）
の一つとして取り上げられた。その後、環境ホルモンの疑いのある６７物質のリ
ストが廃止され、毒性が指摘されている約１０００物質から改めて評価されること
になった。２００５年３月には環境省より、哺乳類に対して影響は認められないが、
メダカに対し内分泌かく乱作用を有することが推察されたとの報告がなされた１）。
このように、ビスフェノールＡの環境ホルモン作用の有無については、未解明
な点が多く、結論付けられてはいないが、当協会では、より安全性を考慮し、
ビスフェノールＦとエピクロロヒドリンから合成される固形エポキシ樹脂を用
いることとした。
１）「化学物質内分泌かく乱作用に関する環境省の今後の対応方針について－ＥｘＴＥＮＤ２００５－」２００５年３月、環境省

（２）  硬化剤
　粉体塗料の塗膜性能を左右する主原料が樹脂であるとすれば、その樹脂の特性
を引き出し、充分な塗膜性能を発揮させる役目を果たすのが硬化剤といえる。粉
体塗料の焼付工程時において樹脂と化学反応を起こし、熱硬化性の高分子塗膜を
形成させる重要な役割を担っている。
　硬化剤に要求される特性は下記の通りである。
①　常温で固体であり、粉体塗料製造時においては、使用樹脂との化学反応は起

こさず、また、他原料との混合性に優れていること。
②　粉体塗装焼付工程での焼付条件（１６０～２３０℃）において、使用樹脂と化学反

応を起こし、かつ、短時間で反応が完結し、完成塗膜が期待通りの塗膜性能を
確保できること。

③　他の配合原料に対して安定であり、保存中も常に硬化剤としての特性を保有
していること。

（３）  顔料
　粉体塗料の着色はそのほとんどが顔料によって行われる。顔料は粉末（固体）
であり、ほかの固体原料とともに混合（分散）使用される。
 １）  着色顔料

　着色顔料は、一般に、堅牢性、耐薬品性、耐候性、耐熱性、耐溶剤性などの
優れた特色をもっている。
　粉体塗料に使用される主な着色顔料はカーボンブラック、酸化チタンなどで
ある。

 ２）  体質顔料
　体質顔料はそれ自体着色力はほとんどもたず、次のような目的のために使用
される。
①　作業性改善：（製造）混練性、粉砕性改善
　　　　　　　　（塗装）流動性調整

　　②　性能付与　：性状改善、電気特性、難燃性
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（４）  添加剤
　粉体塗料に対する基本的な性能付与は、樹脂、硬化剤、顔料の選択と配合量の
決定によって行われるが、それ以外の関連特性を付与するため、各種添加剤が使
用されている。添加剤に要求される事項は次の通りである。
①　少量添加にて充分なる効果を発揮できること。
②　添加により、粉体塗料の性状、特性、品質に目的以外の変化を発生しないこと。
　粉体塗料用添加剤には以下の目的がある。
 １）  発泡防止剤

　粉体塗装焼付工程時に塗面に発生する大小の発泡を防止し、塗膜の平滑性を
確保する。

 ２）  粉体の流動性付与剤
　粉体塗料の粉末状での流動性を改善し、塗装作業性を向上させる。

　これら添加剤の添加量は通常粉体塗料に対して０．５～２．５％程度であり、その
成分は化学薬品、合成樹脂、金属酸化物などである。
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図3　静電塗装法

図2　回転吹き付け法

3.　エポキシ樹脂粉体塗料の塗装方法及び塗装工程

3.1　塗装方法
　粉体塗料の塗装方法としては、
①　回転吹き付け法
②　静電塗装法
③　流動浸漬法
④　溶射法
　など種々の方法があり、各々特徴がある。
　一般に、ダクタイル直管には回転吹き付け法、異形管類には静電塗装法が採用さ
れている。

（１）  回転吹き付け法
　空気などを利用してエポキシ樹脂粉体塗料を圧送し、回転する管に吹き付けて
塗装する方法である。
　この方法は主に直管に採用されており、均一に塗装するため、予熱した管（１６０～
２３０℃）を回転させながら塗装する。

（２）  静電塗装法
　粉体塗料をスプレーガンに送り、そのノズルの先で高電圧（４万～８万ボルト）
によりイオン化された空気によってマイナスに帯電させ、あらかじめ予熱してお
いた被塗物にクーロン力で付着させ、粉体塗料が溶融して塗膜とする方法で、均
一な塗膜厚が得られるため異形管類に主に使用されている。

　 塗装（管体温度１６０～２３０℃） 自然冷却 製　　品
（＋）

（＋）

（＋）

高電圧発生器
４０～８０ｋＶ （－）

（－）

保有熱により硬化

粉
体
塗
装

アース

加熱炉
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図4　内面エポキシ樹脂粉体塗装の工程例

（３）  流動浸漬法
　管を予熱しておいて、流動化したエポキシ樹脂粉体塗料槽に浸漬し、管の表面
に塗料を融着させた後、管の保有熱でそのまま硬化させるか、またはその後必要
に応じて加熱焼き付けさせる。この方法は、接合部品に用いることがある。

（４）  溶射法
　粉体塗料をスプレーガンの先端で炎によって溶融させて、予熱された被塗物に
吹き付ける方法であるが、塗膜の品質にバラツキが生じ易いため、現時点ではあ
まり利用されていない。

3.2　塗装工程
　内面粉体塗装管の塗装工程例を図４に示す。

（参考としてモルタルライニング管の工程も併せて示す）

内面粉体塗装管

管　搬　入

内面処理

加　　　熱

粉体塗装

保　　　温

冷　　　却

外面塗装

工程内検査

白線表示

内面表示

保護キャップ装着

荷姿形成

保　　　管

（参考）
モルタルライニング管（小口径管）

管　搬　入

モルタルライニング

蒸気養生

内面処理

加　　熱

シールコート塗装

外面塗装

検　　査

内面表示

保　　管

出荷塗装

白線表示

荷姿形成
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4.　内面ライニングに要求される防食性能

　ダクタイル鉄管の内面は、長期間いろいろな水と接触するため次のような防食性能
が要求される。
①　水質に悪影響を与えないこと。
②　管に対する防錆力が優れていること。
③　管の内面への密着性が優れており、長期間の通水によっても密着力の低下がない
こと。

④　塗膜が損傷されにくいこと。
⑤　たとえ局部的な損傷を受けた場合でも、これが起点となって塗膜の密着性が低下
しないこと。
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⑤　たとえ局部的な損傷を受けた場合でも、これが起点となって塗膜の密着性が低下
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5.　エポキシ樹脂粉体塗装の特徴

　エポキシ樹脂粉体塗装は溶剤型塗装に比べて、多くの優れた特徴がある。

5.1　耐久性
（１）  材料

　塗料は本来、より高分子の樹脂を活用するほうが、塗膜性能の向上が図れる。
　粉体塗料に使用するエポキシ樹脂は低粘度のエポキシ樹脂塗料（現地塗装に用
いる無溶剤型塗料）や溶剤型塗料に比べて基本的には高分子の樹脂が用いられる
ため、耐水性や耐塩水性など防食性能が優れている。

（２）  密着性
　一般にエポキシ樹脂は、いろいろな樹脂の中でも特に優れた密着性を有し、エ
ポキシ樹脂粉体塗膜の密着性も良好である。塗膜の密着力を測定したところ、
４．９～９．８×１０６Ｎ／㎡（５０～１００ｋｇｆ／㎠）の値が得られた。

5.2　水質衛生性
　一般に、溶剤型塗料は硬化乾燥が不十分であった場合、臭気などで水質に悪影響
を与えることがある。一方、エポキシ樹脂粉体塗料は高分子のエポキシ樹脂を用い
た溶剤を含まない焼付型塗料であるため、飲料水に対して溶剤臭を与えたりせず、
水に溶解する低分子化合物もないなど衛生性に優れている。

5.3　品質
　エポキシ樹脂粉体塗装は異形管のような様々な形状でも、静電塗装方法を用いれ
ば、所定の膜厚が得られる。また、焼付塗装であり、乾燥工程がないため塗装ライ
ンを自動化することができ、より高度な品質管理を行うことが可能である。
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表2　通水試験結果（15年間）

写真1　3％食塩水浸漬試験結果（5年間）

 Ｎｏ. 　　内面塗装仕様 塗膜の厚み（㎜） 　　　観察結果

 Ⅰ エポキシ樹脂粉体塗装 ０．３～０．４ 異常は認められず良好

 
Ⅱ

 タールエポキシ樹脂 
０．３～０．４

 φ１～φ２の膨れが多く認
  塗装  められた

6.　エポキシ樹脂粉体塗膜の性能

6.1　耐久性に関する性能
　エポキシ樹脂粉体塗膜の耐久性を調べるために行った、種々の性能試験結果を以
下に示す。

（１）  耐水性
　侵食性の強い地下水（遊離炭酸＝約６０ｍｇ／Ｌ、ｐＨ＝５．８、ランゲリア指数＝－２．６）
が流れる管路で、約１５年間にわたって試験を行った。
　その結果、エポキシ樹脂粉体塗膜は良好であった。なお、同時に行ったタール
エポキシ樹脂塗装には、塗膜の膨れが多く発生していた。
　通水試験結果を表２に示す。

（２）  耐塩水性
　クロスカットを入れた試験片を３％食塩水中に約５年間浸漬した。
　その結果、クロスカット部の一部に軽微な発錆はあるものの、塗膜のはがれ・
膨れ・しわなどの異常は見られず良好であった。
その結果を写真１に示す。
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　クロスカットを入れた試験片を３％食塩水中に約５年間浸漬した。
　その結果、クロスカット部の一部に軽微な発錆はあるものの、塗膜のはがれ・
膨れ・しわなどの異常は見られず良好であった。
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写真2　耐冷温水繰り返し試験結果（5年間）

写真3　耐酸性試験結果（13年間）

（３）  耐冷温水繰り返し性
　５５℃の温水と１５℃の冷水が４時間ずつ交互に流れる試験管路で、約５年間に
わたって通水試験を行った。
　その結果、エポキシ樹脂粉体塗膜は良好であった。その試験結果を写真２に示す。

（４）  耐酸性
　塩酸を用いて調整したｐＨ２の強酸性水が流れる試験管路で、約１３年間にわたっ
て通水試験を行った。
　その結果、エポキシ樹脂粉体塗膜は良好であった。その試験結果を写真３に示
す。
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（５）  耐摩耗性
　エポキシ樹脂粉体塗膜は、硬く、耐摩耗性にも優れている。このことを確認す
るために、以下の２種類の試験を実施した。
 １）  摩耗輪による試験

　ＪＩＳ Ｋ ７２０４「摩耗輪によるプラスチックの摩耗試験方法」に規定されている
プラスチックの摩耗試験法に準じて、試験を行った。
　その結果は、エポキシ樹脂粉体塗膜の摩耗量はタールエポキシ樹脂塗膜に比
べて摩耗質量が約半分であった。

 （試験条件：摩耗輪=ＧＣ－１５０Ｈ、塗装片の回転数＝１０００回、塗料片の荷重
　=９．８N）

 ２）  スラリ通水試験
　水と珪砂を混ぜたスラリを、約２．５ｍ／秒の高流速で流すという厳しい摩耗
条件での通水試験を、約１年間にわたって行った。
　その結果、エポキシ樹脂粉体塗膜には、摩耗はほとんど認められず良好な状
態を維持していた。

（６）  耐候性
　非常に過酷な条件の中近東で約４年間、その後国内で７年間、計約１１年間に
わたる暴露試験を実施した。
　その結果、塗膜表面に白亜化（チョーキング）現象は認められたものの、塗膜
の水質への悪影響は認められず、また塗膜の密着力の変化は、認められなかった。

（７）  耐真空性
　エポキシ樹脂粉体塗装管の両端に栓をした後、管内の真空度を７２％まで減圧し、
１時間静置したが、塗膜の外観、密着性に変化は認められなかった。

（８）  掘り上げた経年管の各種性能
　最長３９年間使用された経年エポキシ樹脂粉体塗装管を掘り上げ、耐久性に関
する調査を行った結果を以下に示す。
　調査結果より、内面エポキシ樹脂粉体塗装管は、優れた耐久性を有しているこ
とが確認された。
①　ＪＷＷＡ Ｇ １１２「水道用ダクタイル鋳鉄管内面エポキシ樹脂粉体塗装」の規定

項目の調査結果
　塗膜外観、塗膜厚さ、ピンホールの有無を調査した結果、ＪＷＷＡ Ｇ １１２に示
す品質を保持していることを確認した。
　掘り上げ管を半割りにし、管内面を水洗いした後の塗膜外観を写真４～写真
６に示す。
　いずれの粉体塗膜も、発錆等の異常は認められず良好であった。
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写真4　３９年間使用された粉体塗膜
（異常認められず良好、呼び径２００直管）

写真5　３５年間使用された粉体塗膜
（異常認められず良好、呼び径１５０　４５°曲管）

写真6　３0年間使用された粉体塗膜
（異常認められず良好、呼び径１００　４５°曲管）
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図5　塗膜の付着強さ　　　　　　
（ＪＩＳ Ｋ ５６００－５－７）

図７　塗膜のインピーダンス　　　　
（ＪＩＳ Ｋ ５４００－２００１）

図６　塗膜の吸水率　　　　
（ＪＩＳ Ｋ ７２０９）

図８　塗膜の塩素浸透深さ 
［ＥＰＭＡ（電子線マイクロアナライザ）による]

②　耐久性に関する調査結果
　粉体塗膜の付着強さを図５に、吸水率を図６に、インピーダンスを図７に、塗
膜表面からの塩素浸透深さを図８に示す。布設後３９年後においても、塗膜の付
着強さは新品と同等、吸水率は低い状態を維持し、インピーダンスは優れた防食
性能を示す領域にあった。塩素浸透深さは、塗膜の厚さ３００μｍに対して２０μ
ｍ以下で、塗膜厚さの１割未満と小さな値であった。以上のことから内面エポキ
シ樹脂粉体塗装は優れた長期耐久性を有することが確認できた。
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図5　塗膜の付着強さ　　　　　　
（ＪＩＳ Ｋ ５６００－５－７）

図７　塗膜のインピーダンス　　　　
（ＪＩＳ Ｋ ５４００－２００１）

図６　塗膜の吸水率　　　　
（ＪＩＳ Ｋ ７２０９）

図８　塗膜の塩素浸透深さ 
［ＥＰＭＡ（電子線マイクロアナライザ）による]

②　耐久性に関する調査結果
　粉体塗膜の付着強さを図５に、吸水率を図６に、インピーダンスを図７に、塗
膜表面からの塩素浸透深さを図８に示す。布設後３９年後においても、塗膜の付
着強さは新品と同等、吸水率は低い状態を維持し、インピーダンスは優れた防食
性能を示す領域にあった。塩素浸透深さは、塗膜の厚さ３００μｍに対して２０μ
ｍ以下で、塗膜厚さの１割未満と小さな値であった。以上のことから内面エポキ
シ樹脂粉体塗装は優れた長期耐久性を有することが確認できた。

6．2　水質衛生性に関する試験結果
（１） ＪＷＷＡ Ｇ １１２に基づく浸出試験

　ＪＷＷＡ Ｇ １１２「水道用ダクタイル鋳鉄管内面エポキシ樹脂粉体塗装」に基づく
浸出試験を行った結果、全ての項目とも基準値を満足した。

（２） ＪＷＷＡ Ｇ １１３，１１４附属書２に基づく浸出試験
　ＪＷＷＡ Ｇ １１３，１１４附属書２「水道用ダクタイル鋳鉄管、異形管及び接合部品浸
出性及び浸出試験方法」に基づく浸出試験を行った結果、全ての項目とも基準値
を満足した。

（３） 水質基準（１９９２年）
　浸出水が水質基準項目、快適水質項目及び監視項目（計８５項目）を満足するか
どうかを試験した結果、全ての項目とも基準値又は目標値を満足した。
　なお浸出条件は、ＪＷＷＡ Ｋ １３９「水道用ダクタイル鋳鉄管合成樹脂塗料」に
準じた。

（４） 長期間湛水試験
　ＪＷＷＡ Ｇ １１３，１１４附属書２「水道用ダクタイル鋳鉄管、異形管及び接合部品
浸出性及び浸出試験方法」により浸出操作を行い、水質変化を調査した。なお、
供試管はφ７５×３００ｍｍＬとし、管の中に供試水を入れて、両端に栓をし、約２週間
にわたって行った。また、ブランクとしてガラス製容器にも充水し同様の調査を
行った。その結果を図９～図１１に示す。
　エポキシ樹脂粉体塗装管はｐＨ上昇が認められず、残留塩素消費量は少なかっ
た。
 また、ＴＯＣ（全有機炭素）浸出量も少なかった。ＴＯＣについては、液状エポキ
シ樹脂塗装管は、規定の浸出時間（１６時間）で規格を満足している。（滞留時間が
極端に長くなった場合、ＴＯＣが上昇する傾向にある。）

（５） 変異原性試験
　変異原性試験（Ａｍｅｓ試験）は、化学物質の発ガン性のスクリーニング試験と
して用いられている。この試験を、塗膜浸出水（浸出時間＝２４時間）について行っ
た結果、変異原性は認められなかった。

（６） 亜急性毒性試験
　硬化粉体塗膜について、人の口に入った場合の長期毒性に対する安全性を評価
するため、化学物質審査規制法の毒性試験法ガイドラインに基づきスクリーニン
グ毒性試験を実施した。
　この試験では、哺乳類（ラット）に２８日間反復的に粉体塗膜を投与した後に、ラッ
トの成育状況調査、体重測定、摂餌量調査、臨床検査、病理検査を行った。
　その結果、投与群に異常は認められなかった。
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図９　ｐＨの経時変化

図１０　残留塩素濃度の経時変化
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図１１　ＴＯＣ（全有機炭素）の経時変化

表３　エポキシ樹脂粉体塗料の性能試験結果例
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6.3　塗料の性能試験結果
　ＪＤＰＡ　Ｚ　３００１「ダクタイル鋳鉄管エポキシ樹脂粉体塗装」による塗料の物性
試験結果例を表３に示す。

 項目 試験結果 品質規定

図９　ｐＨの経時変化

図１０　残留塩素濃度の経時変化
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試験項目 試験結果 規格値（ＪＤＰＡ Ｚ ３００１）

塗膜の比重試験 １．４８ １．８以下

付着性 分類０ 試験結果の分類で０又は１

耐おもり落下性 割れ、剥がれはできな
かった

衝撃による変形で割れ又は剥が
れがない

耐カッピング性 割れ、剥がれはできな
かった 割れ又は剥がれがない

引っかき硬度 異常はなかった 硬度Ｈの鉛筆で異常がない

耐中性塩水噴霧性 さび、膨れ、剥がれは
なかった さび、膨れ、又は剥がれがない

耐低温 ･高温繰返し性 割れ、剥がれ、膨れ、
白化などはなかった 割れ、剥がれ、膨れ又は白化がない

耐摩耗性 ２３．３㎎ 摩耗質量が１００㎎以下
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６．４　下水道腐食環境下における耐食性能試験結果
　下水道コンクリート構造物の腐食抑制技術及び防食技術マニュアル１）の塗布型ライニ
ング工法の品質規格 Ｄ種規格と同等またはより厳しい条件で試験を行った。
　試験の結果、１０％の硫酸水溶液に２５箇月（Ｄ種規格の６倍以上の期間）浸漬しても
塗膜内に硫黄は全く侵入しておらず、塗膜にふくれ、われ、軟化、溶出等の異常はなく、
極めて厳しい強酸下でも、エポキシ樹脂粉体塗装は十分な耐酸性と長期耐久性を有して
いることが確認された。
　また、耐アルカリ性、密着性及び透水性についても、Ｄ種規格以上の性能を有するこ
とが確認された。

（１）　試験の概要
 １）　試験項目及び試験方法

　供試管の製品規格は下水道用ダクタイル鋳鉄管ＪＳＷＡＳ　Ｇ−１とし、エポキシ樹脂
粉体塗装の厚さは３００μｍ以上とした。

　　試験項目と試験方法を表４に示す。

表４　試験項目及び試験方法

試験項目 試験方法 Ｄ種規格で規定された必要な性能

硫黄侵入深さ

１０％の硫酸水溶液に２５箇月
間浸漬し、ＥＰＭＡ（波長分
散型分析装置）で硫黄の侵
入深さを測定した。

１０％の硫酸水溶液に１２０日（４箇月）
間浸漬した時の硫黄侵入深さが、設
計厚さに対して５％以下であること、か
つ、１００μｍ以下であること。（本件
では、塗装厚３００μｍ×５％＝１５μｍ
以下）

耐酸性 １０％の硫酸水溶液に２５箇月
間浸漬し、状況を確認した。

１０％の硫酸水溶液に６０日（２箇月）
間浸漬しても塗膜にふくれ、われ、軟
化、溶出がないこと。

耐アルカリ性
水酸化カルシウム飽和水溶液
に６０日（２箇月）間浸漬し、
状況を確認した。

水酸化カルシウム飽和水溶液に６０日
（２箇月）間浸漬しても塗膜にふくれ、
われ、軟化、溶出がないこと。

接着性 ＪＩＳ Ｋ ５６００−５−７ に準拠 接着力 １．５ＭＰａ以上

透水性 ＪＩＳ Ａ １４０４：２０１５ に準拠 透水量が０．１５ｇ以下

 ２）　試験片の作成方法
　 ５０ｍｍ×１５０ｍｍ×厚さ１．７ｍｍの鉄板にエポキシ樹脂粉体塗料を焼付けて塗装し
た。

（２）　試験結果
 １）　硫黄侵入深さ試験及び耐酸性試験

　　　　試験結果を表５に示す。
　①　 １０％の硫酸水溶液に２５箇月浸漬した後、塗膜内に硫黄が全く侵入していないこと

が確認された（写真７−１参照）。
　②　 塗膜にふくれ、われ、軟化、溶出等の異常も全く認められなかった（写真７−２参照）。
　③　 このように極めて厳しい強酸下でも、エポキシ樹脂粉体塗装は十分な耐酸性と長

期耐久性を有していることが確認された。
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表５　硫黄侵入深さ及び耐酸性試験結果

試験項目 試験条件 試験結果 評価

硫黄侵入深さ
１０％の硫酸水溶液に
２５箇月浸漬

塗膜内への硫黄の侵入は全く
認められなかった。 ◎

耐酸性 塗膜にふくれ、われ、軟化、
溶出は全く認められなかった。 ◎

　　◎：Ｄ種規格と同等以上の性能を有する。

 

  

鉄 板 

エ ポ キ シ 樹 脂 
粉 体 塗 装 

E PMA 
測 定 範 囲 

  
塗 膜 内 の 
状 況 

E P M A測 定 結 果 
（ 硫 黄 が 侵 入 す れ ば 

  色 が 変化 ） 

色の 変 化 な し 
＝硫 黄 侵 入 な し

塗 膜 表 面

エ ポ キシ 樹 脂 
粉 体 塗 装 

（3 0 0 μ m ）

　　

  

写真７－１　硫黄侵入状況
（ＥＰＭＡで測定）　　　　　　　

写真７－２　耐酸性試験後の
　　　　　 供試体の状況

２）　耐アルカリ性、接着性、通水性の試験結果
　　試験結果を表６に示す。

　①　 水酸化カルシウム飽和水溶液に６０日間浸漬しても塗膜にふくれ、われ、軟化、
溶出はなく、十分な耐アルカリ性を有していることが確認された。

　②　密着性、透水性もＤ種規格と比較して十分な性能を有していた。

表６　耐アルカリ性、接着性及び透水性試験結果

試験項目 試験結果 評価

耐アルカリ性
水酸化カルシウム飽和水溶液に６０日（２箇月）間浸漬
しても塗膜にふくれ、われ、軟化、溶出は全く認めら
れなかった。

◎

接着性 接着力　１０ＭＰａ以上 ◎

透水性 透水量　０．０５ｇ ◎

　　◎：Ｄ種規格と同等以上の性能を有する。

参考文献　 １）地方共同法人日本下水道事業団：下水道コンクリート構造物の腐食抑制技術
及び防食技術マニュアル（２０１２年４月）



−20−

６．５　流速係数 C
　試験管路での内面エポキシ樹脂粉体塗装の Hazen・Williams（ヘーゼン・ウィリ
アムス）式における流速係数Ｃの測定結果を３つの事例にて表７、表８、表９に示す。
　本試験の流速係数Ｃは、全ての事例及び条件で１５０以上となった。

表７　流速係数Ｃの測定結果（事例１　呼び径１００）

試験 No. 流量（㎥ /sec） 流速（m/sec） 摩擦損失水頭（㎜） 流速係数 C

１ ０．００４０ ０．４９ １９ １５３

２ ０．００８２ １．０１ ６４ １６２

３ ０．０１２２ １．４９ １３１ １６３

４ ０．０１６４ ２．００ ２１８ １６６

５ ０．０２０４ ２．４９ ３２７ １６６

６ ０．０２４４ ２．９８ ４５４ １６７

備考）供試管は内面エポキシ樹脂粉体塗装の呼び径１００直管（内径測定平均値１０２．１㎜）、
　　　測定区間は８．００ｍ。

表８　流速係数Ｃの測定結果（事例２　呼び径１５０）

試験 No. 流量（㎥ /sec） 流速（m/sec） 摩擦損失水頭（㎜） 流速係数 C

１ ０．００９８ ０．５５ １７ １５５

２ ０．０１９１ １．０７ ５９ １５６

３ ０．０２９０ １．６２ １２４ １５８

４ ０．０３８８ ２．１７ ２１５ １５７

５ ０．０４８６ ２．７１ ３１８ １５９

６ ０．０５７９ ３．２３ ４４１ １５９

備考）供試管は内面エポキシ樹脂粉体塗装の呼び径１５０直管（内径測定平均値１５１．０㎜）、
　　　測定区間は９．５４ｍ。

表９　流速係数Ｃの測定結果（事例３　呼び径200）

試験 No. 流量（㎥ /sec） 流速（m/sec） 摩擦損失水頭（㎜） 流速係数 C

１ ０．０１４７ ０．４５ ７８ １５１

２ ０．０２０２ ０．６２ １３４ １５５

３ ０．０２５０ ０．７７ ２００ １５５

４ ０．０３０２ ０．９３ ２７６ １５７

５ ０．０３６０ １．１１ ３７３ １５９

６ ０．０３９７ １．２２ ４６５ １５６

７ ０．０４５６ １．４０ ５８０ １５９

８ ０．０５０３ １．５５ ６８９ １６０

備考）供試管は内面エポキシ樹脂粉体塗装の呼び径２００直管（内径測定平均値２０３．３㎜）、
　　　測定区間は８４ｍ。



表１０　切管鉄部用塗料（一液性エポキシ樹脂）の硬化乾燥時間

表１１　内面補修用塗料（二液性エポキシ樹脂）の硬化乾燥時間

7.　切管

7.1　切管方法
　粉体塗膜は、モルタルライニングに比べて熱に弱く、ガス切断などは塗膜が軟化
し熱変形が生じて、管と塗膜の密着が損なわれるため、絶対に行わないこと。
　現在使用されている一般的な切管方法として次のものが推奨できる。

①　ダイヤモンドブレードによる切断
②　バイト式のカッターによる切断
③　電動のメタルソーによる切断

　従来から使用されている、切断砥石（レジノイド）で切断した場合、使用する切
断砥石が新しければ、切断速度（周速）が早く、きれいに切断できるが、砥石が摩耗
すると切断速度が遅くなるため、切断に時間を要し切断面はきれいにならないこと
が多い。
　ダイヤモンドブレードの場合は、切削性能が変化しにくいので、きれいに切断で
きる。
　なお、手動式のパイプカッターによる切断も可能である。
　切断後は、内面に飛散した粉塵などを清掃して切断面の補修を行う。

7.2　切管部などの補修方法
（１）  補修塗料による補修

 １）  補修塗料
　切管部の補修は専用の切管鉄部用塗料（常温硬化型の一液性エポキシ樹脂）
を用いて行う。切管鉄部用塗料の硬化乾燥時間例を表１０に示す。

　また、管内部の塗膜を損傷した場合の補修用塗料としては、専用の内面補修
用塗料（常温硬化型の二液性エポキシ樹脂）がある。この塗料の硬化乾燥時間
例を表１１に示す。

 １０℃ ３０分
 ２０℃ １５分
 ３０℃ １５分

 １０℃ １６時間
 ２０℃ ８時間
 ３０℃ ６時間

硬化乾燥時間

硬化乾燥時間
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２）  切管部の補修
①　切り口端面（内面側）を２Ｃ又

は２Ｒ程度の面取りを行う。
　（図１２．１）

②　塗膜に損傷部があればこの部
分を除去する。（図１２．２）

③　損傷部が大きい場合には、塗
装面と損傷部の金属面をグライ
ンダ及びサンドペーパ（＃１６０程
度）で研磨する。（図１２．３）

④　切管鉄部用塗料（一液性エポ
キシ樹脂）を刷毛で均一かつ平
滑に塗装する。一回塗りで所定
の膜厚が得られない場合は、塗
装間隔を守って、同様の方法で
重ね塗りを行う。外面塗装の上
への塗装はできるだけ避けるこ
と。（図１２．４）

外面塗装

２Ｃ又は２Ｒ

粉体塗膜

損傷部

研磨部

補修塗膜

図１２. 1

図１２. 2

図１２. 3

図１２. 4
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２）  切管部の補修
①　切り口端面（内面側）を２Ｃ又
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②　塗膜に損傷部があればこの部
分を除去する。（図１２．２）

③　損傷部が大きい場合には、塗
装面と損傷部の金属面をグライ
ンダ及びサンドペーパ（＃１６０程
度）で研磨する。（図１２．３）

④　切管鉄部用塗料（一液性エポ
キシ樹脂）を刷毛で均一かつ平
滑に塗装する。一回塗りで所定
の膜厚が得られない場合は、塗
装間隔を守って、同様の方法で
重ね塗りを行う。外面塗装の上
への塗装はできるだけ避けるこ
と。（図１２．４）

外面塗装

２Ｃ又は２Ｒ

粉体塗膜

損傷部

研磨部

補修塗膜

図１２. 1

図１２. 2

図１２. 3

図１２. 4

３）  管内部の損傷塗膜の補修
①　損傷した塗膜を除去する。
　（図１３．１）　

②　損傷部周辺（約５ｍｍ）の塗膜
面と損傷部の金属面をグライン
ダ及びサンドペーパ（＃１６０程度）
で研磨する。（図１３．２）

③　内面補修用塗料（二液性エポ
キシ樹脂）を所定の配合で混合
し、十分攪拌する。

④　内面補修用塗料を刷毛で均一
かつ平滑に塗装する。一回塗り
で所定の膜厚が得られない場合
は、塗装間隔を守って、同様の
方法で重ね塗りを行う。

　（図１３．３）

粉体塗膜 損傷部

下地・鉄管

５　５

補修塗膜

図１３. 1

図１３. 2

図１３. 3
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図１４　Ｋ・Ｔ形防食ゴムの装着方法

写真８　Ｋ形およびＴ形挿し口に防食ゴムを取り付けた状態

エポキシ樹脂粉体塗装

（２）  防食ゴムによる防食
　切管部の防食対策として、エチレンプロピレンゴム（ＥＰＤＭ）製の防食ゴム
を用いて防食を行う。
①　Ｋ・Ｔ形防食ゴム（呼び径７５～３５０）

　挿し口端面をゴムでカバーし、ゴム内面を固定リングで押さえて固定する。

挿し口
防食ゴム

固定リング
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図１４　Ｋ・Ｔ形防食ゴムの装着方法

写真８　Ｋ形およびＴ形挿し口に防食ゴムを取り付けた状態

エポキシ樹脂粉体塗装

（２）  防食ゴムによる防食
　切管部の防食対策として、エチレンプロピレンゴム（ＥＰＤＭ）製の防食ゴム
を用いて防食を行う。
①　Ｋ・Ｔ形防食ゴム（呼び径７５～３５０）

　挿し口端面をゴムでカバーし、ゴム内面を固定リングで押さえて固定する。

挿し口
防食ゴム

固定リング

写真9　挿し口に防食ゴムを取り付けた状態（リベットタイプ）

図１５　防食ゴムの装着方法（リベットタイプ）

図１６　防食ゴム及び切管用挿し口リングの装着方法
（タッピンねじタイプ）　　　　　　　

写真10　挿し口に防食ゴム及び切管用挿し口リングを取り付けた状態
（タッピンねじタイプ）　　　　　　　　　　　　　

②　ＮＳ形管
・ＮＳ形防食ゴム（リベットタイプ呼び径７５～２５０）
　挿し口溝部を溝用テープで防食する。また、挿し口端面をゴムでカバーし、
ゴム内面を固定リングで押さえて固定する。
　

・ＮＳ形防食ゴム付き切管用挿し口リング（タッピンねじタイプ呼び径７５～３５０）
　挿し口溝部を溝用テープで防食する。また、端面をゴムでカバーし、その上
からカバーリングと切り管用挿し口リングで押さえ固定する。 

溝用テープ 溝用テープ
切管用挿し口リング

挿し口

防食ゴム

溝用テープ

エポキシ樹脂
粉体塗装 端面防食ゴム カバーリング

固定リングエポキシ樹脂
粉体塗装

切管用挿し口リング
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図１９　モルタルライニング管用ドリル

図２０　粉体管用ドリル

8.　穿孔

8.1　穿孔方法
　現在、モルタルライニング管の穿孔に用いられている穿孔用ドリルは図１９の様な
形状となっており、ドリルの摩耗度などに十分な管理が行われていれば、エポキシ
樹脂粉体塗装管の穿孔も問題なく行えるが、管理が不十分な場合には、

①　「塗膜の貫通不良」…ドリルが塗膜を貫通せず、また、切削により発生する熱
のため塗膜が浮き上がる現象

②　「塗膜の欠け」………穿孔部周辺の塗膜がドリル切削不良により必要以上に
欠け落ちる現象

　　などが発生し易くなる。
　これらの不具合を解消するため、図２０に示すように先端角が小さく、ねじれ角
の大きいエポキシ樹脂粉体塗装管専用ドリルを採用することが望ましい。

8.2　穿孔時の留意点
　エポキシ樹脂粉体塗装管を穿孔する際の留意点を以下に示す。

①　穿孔機は電動方式が望ましい。
②　穿孔用ドリルは、図２０の様な先端角とねじれ角をもっていることが望ましい。
③　φ３０以上の穿孔を行う場合は、センタードリル付ホールソーを用いることが

望ましい。
④　不断水穿孔時においては、穿孔作業開始と同時に十分な排水を実施し、切削

片を管外へ排出させるよう留意することが必要である。
　
　排水量と切削片の排出率の関係を図２１に示す。

α α：先 端 角　１１８°
β：ねじれ角　　０°

β

α α：先 端 角　　９０～１００°　
β：ねじれ角　　２０～  ３０°　β

写真１１　挿し口に防食ゴム及び切管用挿し口リングを取り付けた状態
（タッピンねじタイプ）　　　　　　　　　　　　　

図１７　防食ゴム及び切管用挿し口リングの装着方法（タッピンねじタイプ）

図１８　ＧＸ形防食キャップの装着方法

写真１２　ＧＸ形挿し口に防食キャップを取り付けた状態

③　ＧＸ形管
・ＧＸ形防食ゴム（タッピンねじタイプ呼び径７５～２５０）
　挿し口溝部を溝用テープで防食する。また、挿し口端面をゴムでカバーし、
ゴム内面を固定リングで押さえ固定する。
　

（３）  防食キャップによる防食
ＧＸ形防食キャップ（呼び径７５～３００）

　挿し口端面に防食キャップをあて圧着ローラを用い、端面全体に接着剤が接着
するよう押しつけ装着する。

 

溝用テープ 溝用テープ
ＧＸ形切管用挿し口リング

挿し口

防食ゴム

端面防食キャップ

ブチルゴム

固定リングエポキシ樹脂
粉体塗装

挿し口

エポキシ樹脂
粉体塗装
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図１９　モルタルライニング管用ドリル

図２０　粉体管用ドリル

8.　穿孔

8.1　穿孔方法
　現在、モルタルライニング管の穿孔に用いられている穿孔用ドリルは図１９の様な
形状となっており、ドリルの摩耗度などに十分な管理が行われていれば、エポキシ
樹脂粉体塗装管の穿孔も問題なく行えるが、管理が不十分な場合には、

①　「塗膜の貫通不良」…ドリルが塗膜を貫通せず、また、切削により発生する熱
のため塗膜が浮き上がる現象

②　「塗膜の欠け」………穿孔部周辺の塗膜がドリル切削不良により必要以上に
欠け落ちる現象

　　などが発生し易くなる。
　これらの不具合を解消するため、図２０に示すように先端角が小さく、ねじれ角
の大きいエポキシ樹脂粉体塗装管専用ドリルを採用することが望ましい。

8.2　穿孔時の留意点
　エポキシ樹脂粉体塗装管を穿孔する際の留意点を以下に示す。

①　穿孔機は電動方式が望ましい。
②　穿孔用ドリルは、図２０の様な先端角とねじれ角をもっていることが望ましい。
③　φ３０以上の穿孔を行う場合は、センタードリル付ホールソーを用いることが

望ましい。
④　不断水穿孔時においては、穿孔作業開始と同時に十分な排水を実施し、切削

片を管外へ排出させるよう留意することが必要である。
　
　排水量と切削片の排出率の関係を図２１に示す。

α α：先 端 角　１１８°
β：ねじれ角　　０°

β

α α：先 端 角　　９０～１００°　
β：ねじれ角　　２０～  ３０°　β
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図２１　排水量（Ｌ）と切削片の排出率（％）の関係

写真１３　粉体管用ゴム被覆コア（１）

写真１４　粉体管用ゴム被覆コア（２）

8.3　穿孔部の防食方法
　配水管に穿孔を行って給水装置を取り付けた後、長期間（数ヶ月以上）にわたり
給水休止状態が継続すると穿孔部が発錆し、穿孔部を閉塞させることがある。これ
までは、このようなトラブルを防止するために銅コアが用いられてきたが、現在で
は分岐穿孔部での発錆を無くすことを目的として、ゴム被覆コアや樹脂被覆コアが
実用化されている。
　ゴム被覆コアの例を写真１３、写真１４に示す。

試験条件

 穿 孔 機：電動式

 穿 孔 径：２５

 管内水圧： ２㎏／㎠

１０ ２０ ３０ ４０

９０

８０

１００

排　水　量（Ｌ）

排
　

出
　

率
（

％
）
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図２１　排水量（Ｌ）と切削片の排出率（％）の関係

写真１３　粉体管用ゴム被覆コア（１）

写真１４　粉体管用ゴム被覆コア（２）

8.3　穿孔部の防食方法
　配水管に穿孔を行って給水装置を取り付けた後、長期間（数ヶ月以上）にわたり
給水休止状態が継続すると穿孔部が発錆し、穿孔部を閉塞させることがある。これ
までは、このようなトラブルを防止するために銅コアが用いられてきたが、現在で
は分岐穿孔部での発錆を無くすことを目的として、ゴム被覆コアや樹脂被覆コアが
実用化されている。
　ゴム被覆コアの例を写真１３、写真１４に示す。

試験条件

 穿 孔 機：電動式

 穿 孔 径：２５

 管内水圧： ２㎏／㎠

１０ ２０ ３０ ４０

９０

８０

１００

排　水　量（Ｌ）

排
　

出
　

率
（

％
）

9.　取り扱い

9.1　取り扱い方法
　基本的にはモルタルライニング管と同様の取り扱いで良いが、挿し口端面部まで
エポキシ樹脂粉体塗装がされているので、この部分の塗膜を損傷させないように留
意する必要がある。また、ハッカで管を吊る場合には、ゴムなどの軟らかい当て物
をすることが必要である。
　その他、継手接合用の部品、工具類などを管内へ投げ込むと、内面の塗膜を傷付
ける恐れがあるので、絶対に行ってはならない。

9.2　保管方法
　内面粉体塗装直管及び異形管の受口部と挿し口部には、保護キャップ、シートな
どが装着されている。従って、保管にあたっては保護キャップ、シートが受口部と
挿し口部の両方にしっかりと装着されていることを確認することが必要である。
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10.　エポキシ樹脂粉体塗装規格の変遷

　１９５０年代に内面モルタルライニング直管が開発され、広く用いられるようになるに
伴って、赤水・出水不良などの給水障害発生件数は激減した。
　しかし、異形管は依然として瀝青質系の薄い塗装であったため、赤水発生原因の一
つとなっていた。そこで異形管用の新しい塗装として、エポキシ樹脂粉体塗装が開発
され、１９７３年頃から関西地方の都市で採用され始めた。年々この塗装を採用する都市
が増加し、２０１７年時点では、呼び径１０００以下のダクタイル鋳鉄管生産量の約８０％が
エポキシ樹脂粉体塗装管である。
　この間、１９７７年に異形管専用の塗装規格として、日本鋳鉄管協会（現日本ダクタイ
ル鉄管協会）規格、ＪＣＰＡ Ｚ ２００６「水道用ダクタイル鋳鉄異形管粉体塗装」が適用呼び
径７５～２５０の範囲で制定された。その後、直管の内面にもエポキシ樹脂粉体塗装を採
用する都市が増えたことや、事業体から赤水対策として少しでも適用呼び径の拡大を
要望する声が強くなったので、その適用呼び径を７５～３５０までとし、直管・異形管共
に適用できる規格として、１９８０年に日本水道協会規格ＪＷＷＡ Ｇ １１２（水道用ダクタ
イル鋳鉄管内面エポキシ樹脂粉体塗装）が制定された。
　さらに、１９８２年に日本水道協会規格ＪＷＷＡ Ｇ １１３（水道用ダクタイル鋳鉄管）が
制定され、モルタルライニングと同様に、粉体塗装が標準化された内面防食法として
規定された。
　また、エポキシ樹脂粉体塗装は上水道以外の分野、例えば硫化水素ガスの発生しや
すい下水道管路や工業用水管路でも採用されるようになり、上水道以外にも適用でき
る規格として１９８４年に日本工業規格ＪＩＳ Ｇ ５５２８（ダクタイル鋳鉄管内面エポキシ樹
脂粉体塗装）、日本下水道協会規格ＪＳＷＡＳ Ｇ－１（下水道用ダクタイル鋳鉄管）が制定
され、適用呼び径も７５～６００となった。
　その後、技術の進歩や関連規格の改正などを背景に、２００２年に日本水道協会規格
ＪＷＷＡ Ｇ １１２（水道用ダクタイル鋳鉄管内面エポキシ樹脂粉体塗装）が改正され、塗
料組成の限定や、その原料に適した試験項目、方法が定められた。ＪＩＳ Ｇ ５５２８は２０
１４年に改正され、適用口径の規定はしないこととなった。
　国際規格では、ＩＳＯ１８４６８－２０１７「Ｄｕｃｔｉｌｅ ｉｒｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇｓ， ａｃｃｅｓｓｏｒｉｅｓ ａｎｄ 
ｔｈｅｉｒ ｊｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｖａｌｖｅｓ－Ｅｐｏｘｙ ｃｏａｔｉｎｇ」が新規制定され、世界的にも上水道
及び下水道の分野でエポキシ樹脂粉体塗装の範囲が拡大している。
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脂粉体塗装）、日本下水道協会規格ＪＳＷＡＳ Ｇ－１（下水道用ダクタイル鋳鉄管）が制定
され、適用呼び径も７５～６００となった。
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　国際規格では、ＩＳＯ１８４６８－２０１７「Ｄｕｃｔｉｌｅ ｉｒｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇｓ， ａｃｃｅｓｓｏｒｉｅｓ ａｎｄ 
ｔｈｅｉｒ ｊｏｉｎｔｓ ａｎｄ ｖａｌｖｅｓ－Ｅｐｏｘｙ ｃｏａｔｉｎｇ」が新規制定され、世界的にも上水道
及び下水道の分野でエポキシ樹脂粉体塗装の範囲が拡大している。

11.　エポキシ樹脂粉体塗装管の採用理由

　これまでに示したようにエポキシ樹脂粉体塗装管は多くの特徴を持っている。これ
らの特性をうまく活用した管路として以下の例がある。

①　水道ビジョンの実現に向けた、おいしい水を安定供給できる水道管路。
②　酸性水や遊離炭酸を多く含む侵食性の強い水が流れる管路。
③　新規住宅団地などの残留塩素やｐＨ上昇の対策が必要な配水管路。
④　重量が軽いことが要求される水管橋など。
⑤　汚水や汚泥などにより硫化水素対策が必要となる下水管路。

次に、実管路での採用例をあげる。

（１）  Ｆ市水道局
　１９２３年に給水を開始して以来、市民すべてにいきわたる水道が建設されてきた。
２１世紀の水道管路のあり方を検討された結果、以下の理由から１９９２年より配水
管（呼び径３００以下）を全てエポキシ樹脂粉体塗装（直管、異形管、バルブを含
む）とされた。
①　流向、流速がたえず変動することに耐える塗装である。
②　エポキシ樹脂粉体塗装の実績が異形管などで実証されてきた。
③　バルブ及びダクタイル直管にも採用することにより内面塗装が高級化される。
④　滞留水が発生しやすい末端部や、開発中の造成地域などでも、安定した水質

の水を供給できる。
（２）  Ｔ市水道局

　１９７８年度に土地区画整理組合の事業として宅地開発を行った地区（計画入居人
口：５０００人）では、当時、計画入居人口に達するまでにかなりの年数がかかるこ
とが予想された。そこで、水の停滞による水質劣化を軽減する目的で、直管、異
形管ともにエポキシ樹脂粉体塗装管が採用された。
　１９９０年７月（約１１年経過後）にその管路を調査された結果、エポキシ樹脂粉体
塗装は良好であった。そこで、既に採用されているエポキシ樹脂粉体塗装の異形管、
弁栓類に加え直管にも採用するために検討委員会を設けて以下の事項に関する検
討が行われた。
①　サドル分水栓分岐による塗膜の損傷。
②　管切断による塗膜の損傷。
③　不断水Ｔ字管分岐による塗膜の損傷。
④　管切断面の防食方法。
⑤　その他（粉体管の表示方法、採用の適用口径、粉体塗装の仕様、防食コア、ポ

リピグの仕様など）。
　これらの結果をふまえ、１９９３年より全ての管路（導水、送水、配水）にエポキシ
樹脂粉体塗装管を採用された。
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（３）  Ａ市水道局
　１９７９年第３期拡張計画で、２条の導水管（呼び径８００×７８０ｍ）にエポキシ樹脂
粉体塗装管を採用された。
　ここの水源となっている川は、強い酸性の湧水（温泉水）の影響をうけ、渇水
期にはｐＨが３．４～４．０程度まで下がり、コンクリート製の堤防が侵食され、骨材
の砂利がむきだしになっていた。このため、上流の湧水（水温８０℃、ｐＨ１．２）で、
２年間各種の塗装やライニングの耐久性試験を行った結果、エポキシ樹脂粉体塗
装管を採用された。

（４）  Ｈ市水道局
　大規模住宅団地の造成では、建設当初は住居人口が計画より遙かに少ない状態
が数年続く傾向があり、新管布設当初は残留塩素の確保や、ｐＨ対策などで夜間、定
期的に管末からの放水を余儀なくされていた。
　これを解消するため、新規宅地造成団地において、直管、異形管ともエポキシ
樹脂粉体塗装管を採用された。

（５）  Ｔ下水道局
　共同溝内の汚水圧送管（呼び径１５０～９００）及び汚泥圧送管（呼び径２５０）にエ
ポキシ樹脂粉体塗装管を採用された。主な理由は以下のとおり。
①　汚水の温度上昇及びポンプの間欠運転による汚水の滞留等によって硫化水素

ガスの発生が起こりやすい環境にあった。
②　当地区は段階的に整備される計画であり、特に始動期には汚水量も少なく、

汚水の滞留時間も長くなるため、高濃度の硫化水素の発生が懸念された。
③　汚水中には砂等の固形物も多く含まれているため、耐摩耗性に優れた塗装を

選定する必要があった。
④　硫化水素の発生に伴い、その箇所には腐食が発生し易いことから、防食性に

優れた塗装を選定する必要があった。
（６）  Ｓ市下水道局

　下水の汚水・汚泥圧送管路内に発生する硫化水素対策として、直管呼び径７５
～１２００、異形管呼び径７５～１５００までにエポキシ樹脂粉体塗装管を採用された。
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