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柱梁接合部の溶融亜鉛めっき割れ対策に関する実験的検討 

－鋼構造物めっき割れ防止技術の開発（第１報）－ 
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ノンスカラップ   

１．緒言

鉄骨の亜鉛めっきによる鋼材割れ（以下、めっき割れ）

は広く知られており、鉄骨工事技術指針１）や溶接学会に

よるシンポジウム２）等でその防止法について記述されて

いるが、まだ十分に解明されているとは言えない状況で

ある。角形鋼管を柱に、Ｈ形鋼を梁に使用する一般の柱

梁接合部ではスカラップをめっき抜き孔に使用する例が

多かったが、ウエッブの回し溶接部近傍からめっき割れ

が発生することが知られ３）、鉄骨工事技術指針ではスカラ

ップに代えて、ノンスカラップ工法による円形のめっき

抜き孔を推奨している。これは溶接欠陥を起点とするめ

っき割れ防止には効果的であるが、円形めっき抜き孔に

おいてもめっき割れ事例が写真１のように存在する。

そこで、本論文はめっき割れの再現実験として実際よ

りも柱部分の拘束力を大きくした柱梁模擬試験体を製作

し、当該工法の円形めっき抜き孔の位置の違いによるめ

っき割れ防止効果を実験的に検討することを目的とした。

２．実験方法

（１）試験体 

試験体は計６体とし、両側に柱模擬部分を持ち、梁両
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図 2 試験体浸漬方法とめっき割れ位置

写真 3 試験体の微視観察写真

表 3 めっき割れ試験結果（目視及び磁粉探傷）

① ② ③ ④ ① ② ③ ④

No.1 × × × × × × × ×

No.2 × × × ○ × × × ×
No.3 × × × △ × × × ×
No.4 × ○ ○ ○ × × × ×
No.5 × × ○ ○ × × ○ ×
No.6 × ○ × × × ○ ○ ×

【記号の定義】○：明確な割れを確認，△：割れと思われるものを確

認，×：割れを確認できず

試験体名
フランジ側 PL-40側

メッキ割れ発生位置

端に通しダイアフラムのノンスカラップ柱梁接合部を再

現したものである。試験体概要を図１に示すが、孔径、

孔位置以外は全て同一である。Ｈ形鋼梁は市販の外法一

定Ｈ形鋼（H－450×200×9×19mm）を使用し、材質は
SN490Bである。化学成分及び機械的性質を表１に示す。
試験体詳細を表２に示すが、孔径は 25mm、35mm の２
種類、孔位置は隅肉溶接のビード端からの離隔距離をパ

ラメーターにしている。なお、試験体１体の中のめっき

抜き孔４箇所の孔径、離隔距離は同一である。

（２）亜鉛めっき浸漬方法

写真２に試験体の浸漬状況を示す。具体的な浸漬方法

は、亜鉛めっき浴温度を 445℃とし、孔４が最初に浸漬す
るように亜鉛浴面とフランジ面に図２のように 45 度の角
度をつけて、浸漬速度 0.5m/s、全没してからの浸漬時間
10 分、その後めっき浴槽から引き上げ後直ちに水冷させ
た。これにより亜鉛めっき浴への浸漬順番は孔４→孔３

→孔２→孔１の順番となっている。

３．実験結果

（１）割れの巨視的観察（目視及び磁粉探傷）

実験結果を表３に示す。NO.1 の試験体にはめっき割れ
が見られなかった。NO.5 試験体の割れ位置を図２に示す
が、全般として先行して浸漬した孔４、３、２の順に割

れが見られ、孔１には割れが見られなかった。

（２）割れの微視的観察

写真３に NO.5 試験体の孔３について微視的観察結果を
示す。ウエッブ板厚中心部切断後の外観を写真３左上に

示す。45 度対角方向に微細な割れがいくつか観察できる。
写真３右上は 5-3D 位置の割れのマクロ写真、写真３左下
はミクロ写真である。また写真３右下は EPMA の亜鉛の
元素マッピング結果である。赤く見られるのは亜鉛層

（合金化層も含む）であり、放射状に割れが進んだ先端

にはほとんど亜鉛が含まれていないことがわかる。

４．結言

めっき割れ防止のためのめっき抜き孔のサイズは 25mm
φと比べると、35mmφが有効であること、隅肉ビードか
らの離隔距離は 15mm 以上必要であることが今回の実験
で明らかになった。また、めっき割れは亜鉛による液体

金属脆化と言われているが、割れの先端には亜鉛が届い

ていない場合があることが判明した。なお亜鉛層に浸漬

する順番が割れに影響していることからめっき割れは溶

融亜鉛中の温度応力の影響が大きいことが推察される。
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