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１.１ めっき可能寸法・重量 
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１．めっき可能寸法と吊り方 

■ めっき槽サイズ 

幅方向・高さ方向の寸法は吊り方によって変わります。 
めっき可否の判断にお悩みの際はお問い合わせ下さい。 

めっき可能寸法 

10.0 m × 1.6 m × 1.8 m 

積載可能重量 4,000kg 

長さ     幅     高さ 

長さ 

高さ 

幅 

東北工場 (相馬) 

13.5 m × 1.9 m(※) × 2.8 m 

積載可能重量 6,000kg 

長さ     幅        高さ 

工場ごとに槽の大きさは異なります。 
部材は一度漬けでめっきできる大きさに設計・製作する 
ことが原則です。 

めっき可能寸法 

東北ガルバセンター (花巻) 

1,600以内 

1,
80
0
以
内
 

1,900以内 

2,
80
0
以
内
 

※ 幅が2.0mとなる製品の場合は、事前に 
  相談をお願いします。 
 
※ 左右のバランスが悪い構造物の場合、 
  寸法が上記サイズ内に収まっても、 
  めっき槽からはみ出す可能性があり 
  ますので事前に相談をお願いします。 

低光沢処理可能寸法 

9.6 m × 1.4 m × 1.4 m 

積載可能重量 4,000kg 

 長さ    幅     高さ 



2 

<左右対称の場合> <左右非対称の場合> 

 
1,

60
0
以
下

 

 
1,

60
0
以
下

 

有効寸法内 

・製品端部間の距離に注意して下さい。 
 柱仕口部であればフランジの角-角が全幅になります。 
 
 ※ 端部にデッキ受けがある 
      場合は、デッキ受けの 
   角－角が全幅となるため 
      注意が必要です。 

・製品サイズ検討時には、クレーンによる吊り 
 下げ姿勢を想定する必要があります。 

有
効
深
さ
以
内

 

有
効
深
さ
以
内
 

ｶﾞﾙﾊﾞｾﾝﾀｰ：1,900以下 
東北工場 ：1,600以下 

ｶﾞﾙﾊﾞｾﾝﾀｰ：1,900以下 
東北工場 ：1,600以下 

  【有効深さ】 
ｶﾞﾙﾊﾞｾﾝﾀｰ：2,800以下 
東北工場 ：1,800以下 

デッキ受けがある場合 
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１点吊りの例 ２点吊りの例 

めっき製品には、鉄線（番線）・吊冶具を通すための 

『吊り孔（φ12以上）』もしくは『吊ピース』が必要になります。 

カゴでのセット 台でのセット 

その他のセット例 

吊り孔加工ができない製品はカゴや台などの冶具を使用して 
対応可能な場合があるので事前にお問い合わせ下さい。 

１.２ めっき時の吊り方 
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吊ピースの取り付け位置にお悩みの際は、製作前にお問い合わせ下さい。 

L/5程度 L/5程度 

全長 L 

長尺製品は両端を吊ると歪みやたわみが発生する 
可能性があります。 
 
吊ピースの取り付けが可能な場合には、両端から 
L/5 程度の位置に吊りピースを取り付けることを 
推奨いたします。 
 

 
※ 吊ピースが取り付けられない場合、歪み防止のため 
  チェーンを製品に胴巻きして吊ることがあります。 
  冶具跡が残りますのでご了承下さい。 
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２．不めっきを起こさないために 

溶融亜鉛めっきは、前処理工程で清浄な鋼材表面を露出 
しないと亜鉛が付着しません。前処理工程の薬品類で 
落ちないものが製品に付着していますと、亜鉛と合金化 
反応ができず、「不めっき」を起こします。 
 
溶融亜鉛めっきの JIS規格では、めっきの主目的である 
耐食性に影響を与えるため 

 
「不めっきはあってはならない」 

 
と規定されています。 
 
「不めっき」を起こさないために、製作時や搬入前に 
下記に記載しております前処理工程で除去されにくい 
ものを使用したり、付着していないか、ご確認下さい。 

・鋼材ステンシルやテープおよびシール跡の粘着剤  
・溶接スラグ        ・油性マーカー 
・油性スパッタ防止剤    ・シール・テープそのもの 
・塗膜           ・熱処理による厚いスケール 
・酷く進行したさび     ・クレヨン 
・油性チョーク       ・スチールペイント 
・ロウ           ・スパッタ 
・厚いニス   

【前処理で特に除去されにくいもの】 

※ 上記のような付着物がある場合、ブラスト処理等の機械的な処理が必要な場合が 

  あります。付着物除去のため別途費用がかかります。 



 JIS H 8641 2021：附属書JA.1.5に、めっきに適さない素材 

 表面の状態が下記のように規定されています。 

 

 ① ２枚板、深いロールきずなどの材料きずがあるもの。 

 ② なし肌状、孔食状などの甚だしい腐食があるもの。 

 ③ 素材の表面にさび、汚れ、付着物（油・塗料）などが 

   あり、前処理工程の脱脂又は酸化物の除去処理を行っても 

   除去されないもの。 

 ④ 極端な赤さび、異常酸化層などによって、地肌が平滑で 

   ないもの。 

 ⑤ レーザー切断、高周波曲げなどによって、平滑であるが、 

   酸化層の異常が激しいもの。 

 ⑥ 鋳物の砂かみ、巣、溶接部のピットなどのあるもの。 

【めっきに適さない素材の表面状態】 

極端な赤さびが発生した製品 

極端な赤さびが要因による不めっき 

6 



7 

【不めっき発生の要因と事例】 

鋼材ステンシルの粘着剤跡による不めっき 

めっき後 

めっき前 

① ステンシル・シール等の粘着剤 
 

鋼材に貼り付けされているステンシルやシール等は 

必ず剥がして下さい。 

 

剥がした跡には粘着剤が鋼材に付着しています。 

グラインダ等で表面の粘着剤を除去して下さい。 
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溶接スラグによる不めっき 

② 溶接スラグ 
 

溶接スラグはガラス質のため、前処理工程の薬品で 

除去できません。また、亜鉛とも反応しません。 

 

ジェットタガネ等の工具を使用し、徹底的に除去を 

お願いします。 
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スパッタ防止剤による不めっき 

油性マーカー跡による不めっき 

④ スパッタ防止剤（参考資料１ 参照） 

 
スパッタ防止剤を使用される場合は、アルカリ脱脂で除去 

可能な『水溶性タイプ』を使用して下さい。 

③ マーカーペン（参考資料１ 参照） 

 
製品に直接書き込むマーカーペンは、アルカリ脱脂で除去 

可能な『水溶性タイプ』を使用して下さい。 

水溶性 油性 

溶接スラグの除去不足、ステンシルやテープ跡の粘着剤が原因の 
不めっき事例が最近多発しています。 
お持込前にもう一度ご確認をお願いします。 

水溶性 油性 
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【参考資料１】適したマーカーペン＆スパッタ防止剤 

▼ めっきに適したマーカーペンの例 

品名 メーカー タイプ 
参考価格 

資料 

ガルバマーカー ㈱サクラクレパス 水性 259円 

 

ユニポスカ 三菱鉛筆㈱ 水性 159円 

 

サクラピグマックス ㈱サクラクレパス 水性 217円 

 

※ 参考価格はモノタロウを参照 

品名 
クリンスパッター 

W-1000 
クリンスパッタ― 

300 
スパノンSX 

スパコート 
N-20EX 

メーカー 
㈱イチネン 
ケミカル 

㈱イチネン 
ケミカル 

㈱タセト 
㈱ジェイ 
ｲﾝﾀｰﾅｼｮﾅﾙ 

タイプ 水溶性 水溶性 水溶性 水溶性 

参考価格 
7,689円 

（18kg缶） 
10,989円 

（18kg缶） 
16,390円 

（18kg缶） 
8,789円 

（18kg缶） 

製品写真 

▼ めっきに適したスパッタ防止剤の例 

459円 

極太角芯 

149円 

※参考価格は2024年6月時点（モノタロウ参照） 

※参考価格は2024年6月時点（モノタロウ参照） 
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３.１ 製品の構造による影響 

空気が溜まる構造では 

    めっきできない場合があります。 

浮力 

パイプ自重   自重 

比重   鋼 ＝ ７．８ 
    亜鉛 ＝ ７．２ 
    （水 ＝ １．０） 

３.２ 亜鉛抜き孔・空気抜き孔 

亜鉛と空気が出入りできるように 抜き孔 が必要です。 

浸漬時 引き上げ時 

３．めっき製品における構造上の注意 

比重差が小さいほど 
    沈みにくい！ 

製品が浮いて 
亜鉛浴に沈まない 

適切な抜き孔がないと めっき処理ができません。 

空気 

※ 溶融亜鉛中では水中と比べて 
  約６.６倍の浮力が発生します。 

亜鉛(流入) 亜鉛(流出) 

空気(排出) 
空気(吸入) 
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３.３ 不適切な抜き孔がもたらす不具合 

（１）溜まりの発生とその影響 

抜き孔が隅にないと･･･ 

亜鉛溜まりや不めっきの要因になりますので、抜き孔は 

できるだけ 隅に近いところ にあけて下さい。 

空気・亜鉛が溜まる   

空気抜きの孔が隅にないために発生したパイプ内面の不めっき 

空気溜まり 
 前処理時：洗浄不良 
 めっき時：不めっき 
      浮き上がり 

亜鉛溜まり 
 前処理時：液溜まり 
 めっき時：爆発 
      亜鉛溜まり 

抜き孔 

３面以上が集まる隅角部 
には抜き孔が必要です。 ←亜鉛溜まり 

空気溜まりによる 
    不めっき→ 
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（３）浸漬・引き上げに対する影響 

抜き孔が小さいと亜鉛が流れにくい 
 ⇒ 浸漬・引き上げに時間がかかります。 

浸漬に時間がかかると･･･ 

変形・割れが発生する可能性があります。 

引き上げに時間がかかると･･･ 

やけ・剥離が発生する可能性があります。 

溶接部の 
割れに注意 

約450℃ 

40～100℃ 

約450℃ 

（２）水蒸気爆発 

約450℃ 

倍

①適切な抜き孔がないと 
 めっき前処理の過程などで 
 水分が残ります。 
 

②亜鉛浴に浸漬すると 
 水分は瞬時に気化膨張し 
 爆発が発生します。 
 

③水蒸気爆発は 
 めっき外観不良や製品が 
 破損する原因になります。 
 

④飛散した亜鉛により重大災害 
 や設備破損に繋がります。 

常温 

やけ・剥離 

溶接部の割れ 

水分 

亜鉛浴に浸漬した部分との温度差で 
熱応力が生じます。 

大型構造物の 
場合に注意 

高温 

低温 

気化膨張 

抜き孔はできるだけ 大きく あけて下さい。 



14 

４.１ 鋼管柱の孔加工 

密閉構造を無くし、隅の空気溜まり・亜鉛溜まりが発生しないように全ての 
閉鎖断面（ベース・ダイアフラム・トッププレート）に開口部が必要です。 

４．孔あけ位置と大きさ 

※ ただし、円形鋼管柱の場合、仕口の吊り方向により孔の位置が決まるため 
  注意が必要です。 

角形鋼管柱の抜き孔の例 

四隅 
中央＋四隅 

抜き孔タイプの違い 

吊り方向 

吊り方向 
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抜き孔の面積の合計（開孔率）は鋼管断面積の 
25％程度が目安です。  

四隅孔径の目安 

【参考】 パイプ径ごとの必要抜き孔径(mm) 

角形鋼管： パイプ径÷３.５ 
円形鋼管： パイプ径÷４ 

角型鋼管
径 

四隅孔 
中央＋四隅孔 

中央 四隅 

□100 30 50 15 

□125 35 60 20 

□150 40 70 20 

□175 50 80 25 

□200 55 90 30 

□250 70 110 40 

□300 85 140 40 

□350 100 160 50 

□400 110 185 50 

□450 125 220 50 

円形鋼管
径 

四隅孔 
中央＋四隅孔 

中央 四隅 

φ101.6 25 45 16 

φ114.3 30 50 18 

φ139.8 35 65 18 

φ165.2 40 75 20 

φ190.7 50 80 30 

φ216.3 55 90 30 

φ267.4 65 110 35 

φ318.5 80 135 40 

φ355.6 90 150 45 

φ406.4 100 170 50 

※ パイプ径が大きい場合は、亜鉛の流入・流出を早くするために 
  中央＋四隅の孔加工を推奨します。 
※ 最小孔径はダイヤフラムの板厚の2倍として下さい。 

抜き孔の必要孔径や孔位置などお悩みの際はお問い合わせ下さい。 
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４.２ 鋼管ブレス・吊材等の孔加工 

亜鉛抜き 

鋼管吊材で両端にキャップが溶接されている場合 

空気抜き 

抜き孔の必要孔径や孔位置などお悩みの際はお問い合わせ下さい。 

◆ 円形鋼管 

孔あけ 

孔あけ 

◆ 角形鋼管 

孔あけ 
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４.３ 手摺の孔加工 

< コーナー部分がある場合 > < 階段手すりの場合 > 

※ 内部孔タイプの方が外部孔タイプより高品質に仕上がります。 

原則としてパイプ曲げ部分には 
抜き孔加工が必要です。 

（２）外部孔の場合 

▲部分：外部孔あけ 

（１）内部孔の場合 

内部孔・外部孔に関わらず 
孔加工の漏れがあると 
製品が爆発する危険があります。 
 
孔あけ忘れにご注意下さい。 

足元はオープン 
足元はオープン 

〇部分：内部貫通（同径） 
▲部分：外部孔あけ 
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内部貫通させる場合には、 
端部を斜め切りして溶接するか、 
内径と同じ大きさで孔加工を行って 
突き合わせ溶接して下さい。 

【角形鋼管手摺の孔加工】 

手すりなど鋼管加工品の孔加工漏れは特に多いです。 
孔あけ位置についてお悩みの際はお問い合わせ下さい。 

角形鋼管でも孔加工の漏れがあると製品が爆発する危険があります。 
爆発の圧力により製品が破損したり、高温の亜鉛が飛散し、重大災害や 
設備破損に直結します。 
 
再三のお願いとなりますが、孔あけ忘れには十分注意して下さい。 

接合部 

下部には亜鉛が流出入できるように 
端部をオープンにするか、両角部に孔加工を 
行って下さい。 

オープン オープン 

外側隅部孔あけ▲ 



19 

参考：手すり・鋼管加工品の抜き孔径 

各鋼管の孔あけ寸法の目安は 
 
 角形鋼管 ： 鋼管径÷１.８ 
 円形鋼管 ： 鋼管径÷２.０ 

４.４ 手摺・鋼管加工品の孔あけ寸法 

角形鋼管径 抜き孔径 

30×30 20 

50×50 30 

60×30 25 

60×60 35 

75×45 35 

75×75 45 

円形鋼管径 抜き孔径 

φ21.7 12 

φ27.2 15 

φ34.0 18 

φ42.7 20 

φ48.6 22 

φ60.5 28 

【タラップ(立体加工品)の孔加工】 

立体加工品も他と同様に各接合部、各コーナー部に孔あけが必要です。 

オープン オープン 

オープン 

オープン 

オープン 

内部貫通孔 
孔あけ 

コーナー孔あけ(空気抜き孔) 

抜き孔の必要孔径や孔位置などお悩みの際はお問い合わせ下さい。 
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スカラップ 

４.５ 形鋼加工品の孔あけポイント 

抜き孔 

改良型スカラップ ノンスカラップ 

形鋼加工品は、素材の組合せや補強材の位置関係で空気 
溜まりによる「不めっき」、「亜鉛溜まり」が発生する 
ため、下図のような位置に抜き孔が必要です。 

抜き孔の形状は主に右の 
３パターンありますが、 
ノンスカラップは孔が隅に 
寄っていないと亜鉛溜まりが 
発生します。（参考資料２） 

【形鋼加工品の抜き孔加工例】 

抜き孔 
抜き孔 

抜き孔 

抜き孔 

抜き孔 スカラップ 抜き孔 

抜き孔 



抜き孔 

抜き孔 
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タイプＡ リブ付きの梁材 タイプＢ 枠状の構造物 

PL幅(a) 
ウェブ幅(b) 
【単位：mm】 

ノンスカラップ
（丸孔径） 

スカラップ 

（R半径） 

50～100 20φ R = 20mm 

100～125 25φ R = 25mm 

125以上 35φ以上 R = 35mm 

※抜き孔は最小でも 
 20φ（R=20㎜）以上で 
 あけて下さい。 
 孔が小さいと亜鉛が詰まり、 
 塞がることがあります。 

        【隅角部の抜き孔径の目安】 

孔加工を少なくしたい場合や孔加工ができない場合は事前にお問い合わせ下さい。 

抜き孔 

抜き孔 

抜き孔 

抜き
孔 

抜き
孔 

抜き
孔 

抜き孔 

抜き孔 

抜き孔 
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抜き孔 

階段(踏み板－蹴上げ隙間なしの場合) 

【階段の抜き孔加工例】 

【水切りPL部の抜き孔加工例】 

水切りPLを挟んでウェブ面(上下)に抜き孔を設けることで、
水切りPLに発生する不めっきおよび亜鉛溜まりを防ぎます。 

抜き孔 
（ウェブ面） 抜き孔 

ウェブ面 

フランジ面 
抜き孔 

水切りPL 

抜き孔 
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柱梁接合部の抜き孔はめっき割れのリスクを軽減させるため 
スカラップを設けず、空気・亜鉛流出用の円形孔を梁ウェブに加工する 
ことが推奨されています。 
 
JASS6では、円形孔の端までのあき寸法はフィレット止まりあるいは隅肉 
溶接止端から5mm以上離し、円形孔の径は35mm以上を目安としています。 
しかし、めっき割れのリスクを軽減させる場合には孔の端までのあき 
寸法は10～15mm程度離し、円形孔の径は40mm以上が望ましいです。 

４.６ 柱・梁の抜き孔について 

（１）柱梁接合部 

※抜き孔を溶接脚長から離すことにより 
 亜鉛溜まりが発生します。 
 
 
・下フランジ側へ溜まらせることにより、 
 建方後には亜鉛溜まりが見えないよう 
 にします。 
・亜鉛溜まりの表面は滑らかな状態に 
 補修します。 

JASS6の柱梁接合部の抜き孔標準例 めっき割れリスクを軽減させる 
場合の抜き孔位置と大きさ例 

円形孔径40mm以上 

すき間10～15mm 

すき間10～15mm 
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梁材のガセットPLやスチフナは、めっき割れのリスクが低いため、 
亜鉛溜まりや不めっきを防止するために スカラップ形状 を推奨します。 

抜き孔の大きさや位置によって亜鉛溜まりやめっき割れが生じる可能性があります。 
そのため合否判定・事前対策を含めて事前協議をしておくことが望ましいです。 

（２）梁のガセットPLやスチフナ 

※ 日建連/鉄骨専門部会の「鉄骨工事Q&A 溶融亜鉛めっき編」【A-7-5 めっき 
    抜き孔の形状】では、 
  『大梁に取付く小梁のガセットプレートやリブプレートのようにＨ形鋼の 
   両面に連続して溶接される部材では、写真のようにめっき溜まりやたれ 
   が生じやすくなるため、スカラップ形状が望ましい』 
  と解説されています。 
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梁材のウェブ両側に梁が溶接されている飛行機梁、片側に梁等がある 
製品の場合、横使いするようにウェブ面を上下方向にして吊るため、 
通常より亜鉛溜まりや不めっきが発生しやすくなります。 
 
このため、亜鉛溜まりや不めっきを避けるためにガセットPLやスチフナ
はスカラップ形状とするか、承認を得た上で梁ウェブ面に抜き孔を設け
ることが望ましいです。 

【飛行機梁タイプの亜鉛溜まり事例】 

【ウェブ片側に梁が溶接されている 
 形状の場合における亜鉛溜まり事例】 
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５.１ 歪みの要因 

５．歪みについて 

鋼材には残留応力があり、めっき時の熱で残留応力が開放され 歪み と
なって現れることがあります。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
歪みは様々な要因が関係して発生するため事前に歪み量を予測すること 
は困難ですが、歪みやすい構造は以下の通りです。 
 
 ◎ 板厚が薄くて長いもの 
 ◎ 左右非対称 
 ◎ 溶接箇所が多い 
 ◎ 亜鉛浴への浸漬に時間がかかる構造 
 ◎ 板厚の著しく異なる部材の組合せ 
 
※ 構造によっては、めっき後の組立てを推奨します。 

歪みの要因 

寸法 

形状 

構造 溶接 

応力 

めっき 
条件 

･･･など 

左右非対称による歪み例 薄板による歪み例 



27 

５.２ 歪みの発生例と対策 

◆ 鋼材単体の歪み例 [溶接加工がない場合] 

めっき前        波打ち歪みが発生     全体的に湾曲した歪が発生 

① 鋼板類の場合 

めっき前                                            H形鋼は捻じれる場合もあり 

② 形鋼類の場合 

小径管：長さに比例して全長に対する歪み量が増加 
大径管：管径に対して真円度が悪くなる 

③ 鋼管類の場合 

熱間加工時に発生した歪みを冷間加工で 
矯正すると、残留応力が発生します。 
めっき時の加熱によりこの残留応力が 
解放されて、元の状態に戻ろうとするため、 
歪みが発生します。 

めっき前                冷間加工の残留応力による歪み 

④ 鋼板類の残留応力 
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●溶接加工品の歪み事例 

溶接量が多い側に歪みが 
発生しやすい 

上部片側にだけ部材を溶接した 
ために曲がりが発生した例 

フランジ片側に部材が溶接されて 
いるために曲がりが発生した例 

断面が細長い梁で溶接量も多い 
ために曲がりが発生した例 
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◆ 溶接方法と歪みの関係 

溶接時の残留応力を極力抑えることで、めっき時の歪みも抑えられます。 
溶接方法によって発生する歪みは基本的に下図のような傾向ですが、 
全体的な構造や溶接条件などで発生しない場合もあります。 

めっき前 

めっき後 
(歪み) 

歪み発生率   低い   低い   やや高い  高い   高い  非常に高い 

◆ 製作時での歪み矯正 

製作時に発生した歪みを冷間または加熱矯正で修正した製品は、 
めっき時に約 450℃に加熱されるため矯正した応力が解放されて 
元の歪んだ状態に戻ります。 

めっき前に歪み矯正をされた場合には、事前にご一報下さい。 
 
事前にご相談いただくことにより、製品の構造によっては歪みを 
抑えるめっき方法について検討させていただきます。 
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●Ｈ梁材の嵩上げ材の歪み事例 

Ｈ鋼に軽量溝形鋼等で嵩上げ材を溶接 
している場合、板厚比によって歪みが 
発生する場合があります。 
 
板厚比が 2.5を超える素材を溶接した 
場合、加熱・冷却による伸縮の差に 
よって溶接割れや変形が発生します。 
 
溶接割れや変形対策は次ページに掲載 
しています。 

【対策】部材間の溶接の板厚比を2.5以下に抑える 

 ・同一ブロック内で板厚に極端な差がある場合、めっき浸漬した際、 
  温度分布が不均一となり、熱膨張の度合いが異なり、歪みが発生 
  します。 
 ・冷却時には収縮の度合いが異なるので、圧縮力が働く部分に波状 
  の変形が発生する場合があります。 
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【嵩上げ材貼り合わせ時の対策】 

断続溶接の実施例 

板厚差に起因した溶接割れ 

 ・嵩上げ材の溶接構造は、断続溶接として下さい。 
 ・板厚差が大きい嵩上げ材を長尺のまま溶接すると、溶接割れや 
  板厚が薄い部材の変形が発生します。 

隙間（5mm以上） 

断続溶接 
 

1m以内 隙間（5mm以上） 

 ・嵩上げ材は長さを1m程度に分割し、5㎜程度のスリットを入れて 
  溶接して下さい。 
 ・断続溶接による隙間からの錆汁滲み出し対策として、Ｈ梁材と 
  嵩上げ材の隙間を1.5㎜程度(PL1.6を挟む等)あけて溶接する 
    ことを推奨します。 

（1.5㎜程度の隙間をあける） 
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【対策例】折り曲げや溝付け加工を行う 

●薄板を加工した際の歪み事例 

波打ちが発生 波打ちが発生 

  薄板の鋼板を使用した加工品では、溝受け加工や型押し 
  加工、折り返し加工を行うと歪みや端面の波打ちを 
  小さくすることができます。 
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●枠材の縞鋼板の事例 

溶接した縞鋼板に波打ち発生 枠材自身がねじれるような歪み 

歪みの形状 

元の形状 

拘束しない 拘束しない 

【対策】 溶接で拘束しない構造（縁切り）にする 

【対策】 応力を逃がす孔加工や分割構造にする 

 応力を逃がす孔加工（赤丸） 
 で鋼板の波打ちを多少抑え 
 られます。 

 鋼板の面積が大きい場合、分割する 
 ことでさらに波打ちを抑えられます。 

分割 



34 

W=1,000未満 板厚4.5mm以上

W=1,000以上 板厚6.0mm以上

歪み防止に
適した板厚

歪み防止に適した
補強材の取り方

歪み防止に
適した分割形式

裏面にFB又はアングル材を
400mm以下の間隔で入れる

踊場部をコの字型加工し、
分割にする

補強材の交差部は隙間をあける 

●階段・踊場に適した構造 

踊場分割部の拡大図 

・ 踊場部分の波打ちを防止 
  するために裏面にはFB材 
  やアングル材で補強材を 
  溶接して下さい。補強材 
  の交差部は隙間をあけて 
  完全拘束にはしないで 
  下さい。 
 
・ 補強材を溶接しない場合、 
  踊場鋼板をコの字型に 
  分割加工して溶接して 
  下さい。 
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６．重ね合わせ溶接について 

６.１ 断続溶接 

メリット 

・重ね部分の隙間に残存する水分・油分が 
 めっき時に気化膨張する際の圧が隙間から抜けるため 

 爆発や膨らみの影響は小さくなります。 
 
・溶接部の残留応力が小さくなるため 

 めっき時の入熱による 歪みが軽減されます。 
 → 長尺物の溶接は断続溶接を推奨します。 

デメリット ・めっき後に液が滲み出し、表面を汚すことがあります。 

製作上の 
注意 

・溶接する 板厚比は 2.5 以下 としてください。 
 板厚差が大きいと溶接割れや変形することがあります。 

断続溶接による重ね合わせ 

隙間からの滲み出し事例 

※滲み出しについて 
・重ね部分の隙間に残った水分が 
 めっき後にさび色の液となって 
 しみ出して表面を汚します。 
 表面に錆が発生しているわけ 
 ではありません。 
  
・建設後、風雨に晒される箇所は 
 断続溶接の隙間をコーキング材 
 等で塞ぐことにより、滲み出し 
 を抑えることができます。 

※ 貼り合わせ部の面積が 
  400cm2を超える場合は 
  全周溶接＋栓溶接と 
  するか、ボルト接合と 
  して下さい。 
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メリット ・液の滲み出しが起こりません。 

デメリット 

・重ね部分の隙間に水分・油分が残存していた場合 
 めっき時にそれらが気化膨張する際の圧によって 

 変形や破損する恐れがあります。 
  

 ※めっき浴内で爆発し、作業員に危険を及ぼす可能性もあるため 
  めっき施工をお断りする場合もございます。 

製作上の 
注意 

・油分・水分を十分に除去してから溶接して下さい。 
・ピンホールが出ないようにして下さい。 
 (ピンホールから重ね部分に水分が浸み込みます) 

・重なり合う面は 400cm2以下 として下さい。 

・400cm2を超える場合、栓溶接または圧抜き孔を設けて下さい。 

【重ね面積が400cm2を超える場合】 
 400cm2ごとに最低２ヵ所ずつ 
 栓溶接もしくは圧抜き孔を 
 設けるように加工してください。 
 
※ 圧抜き孔のみの場合 
  錆汁の滲み出しが発生する場合が 
  あります。 

重ね合わせの面積は 
400cm2以下にして下さい。 

圧抜き孔 栓溶接（推奨） 

 

全周溶接の実施例 

６.２ 全周溶接 

膨らみ 
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７．めっき割れの対策について 

７.１ 板厚比の低減 

・ 槽に浸漬するブロックで板厚に極端な差が 
  ある場合には、亜鉛浴に浸漬する際に 
  ブロックの温度分布が不均一になり、 
  熱膨張の度合いが異なります。 
・ めっき割れや歪みを防ぐには全体が均一に 
  加熱または冷却されることが望ましく、 
  板厚をなるべくそろえることが必要です。 
・ １つのブロックを構成する材料の板厚の 
  組合せは下表を目安とし、一般的に厚い板 
  と薄い板との板厚比が 2.5以下であること 
    が望ましいです。   
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７.２ 柱梁接合部の抜き孔位置と大きさ 

・ JASS6 9.2項(2018)では『柱梁接合部にはスカラップを 
  設けず、空気・亜鉛流出用の円形孔を梁ウェブに加工する。 
  円形孔の径は35㎜以上を目安とする』と記載されています。 
 
・ 鉄骨工事技術指針・工場製作編では円形孔の端までのあき 
  寸法はフィレット止まりあるいは隅肉溶接止端から 5mm 
  以上離し、孔径35mm以上で加工することが標準的な処理法 
  とされていますが、めっき割れリスクをさらに軽減させる 
  場合には、下図のように円形孔の位置を溶接ビードから 
  10～15mm程度離し、孔径を40mm以上とすることが望ましい 
  です。 
 
・ ただし、孔位置が離れると亜鉛溜まりや不めっきが発生 
  するため、事前に判断基準や補修方法等について協議して 
  おくことが望ましいです。 

 
 

柱フランジ 

梁フランジ 

ウェブ 

あき 
10～15㎜程度 

円形孔径 
４０㎜以上 

柱フランジ 

両面溶接部 

梁フランジ 

隅肉溶接部 

ウェブ 

あき10～15㎜程度 

円形孔径４０㎜以上 

めっき割れのリスクを軽減する孔位置と孔径の参考例 
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・ノンスカラップ構造の柱・梁接合部の円形孔に 
 発生する割れの対策として、位置や大きさでの 
 軽減策に加えて、円形孔の周辺に不めっき処理 
 （※）を行うことで、割れのリスクを軽減させ 
 ることができます。 
 
 ※ 不めっき処理の塗装は、鋼材表面をシンナー等 
   で清浄にした上で２回塗りを原則として下さい。 

・めっき後は不めっき処理部に付着している塗膜等の燃え滓を 
 除去し、冶工具で表面を研削します。 
 
・高濃度亜鉛末塗料を規定の回数塗布します。 

不めっき処理範囲（100x100程度） 
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７.３ 角形鋼管の割れ対策 

・ 角形鋼管を成形した際、角部内側に BCP材では圧縮応力、 
  BCR/STKR材は引張応力が内在しています。 
 
・ ダイアフラムやベースプレートと溶接接合した部分は割れ 
  にくいですが、素管を切断した形状の場合に、角部内側の 
  残留応力が引張となる部分にめっき割れが発生しやすいと 
  言われています。 

角形鋼管の補強例  

【補強材】 

角型鋼管の平部および角部内側に 
不めっき処理をした例  

【冷間加工影響への対策】 
 
・冷間の曲げ加工は鋼材の厚みの 
 ３倍を半径とする曲率までとし、 
 これ以下の曲率が必要な場合は 
 焼鈍をするか熱間加工をして下 
 さい。 
 
・管端部に鋼板等を溶接し、管端 
 部を固定し補強して下さい。 
 
・切断した端部の外側および内側 
 に不めっき処理を行って下さい。 
 
 特に角部内側は、不めっき処理 
 範囲を大きくすることで割れの 
 リスクを軽減できます。 



41 

８．金札の取付方法 

めっきする製品に金札を取り付ける時に、番線を締め 
すぎてしまうと様々な不具合が発生します。 
 
①不めっきおよび剥離の発生 

番線が短くて金札が密着 金札を剥がすと表面に剥離発生 

 ②摩擦面処理液が塗布できない 

番線に遊びがなく動かせない 摩擦面処理にムラができる 

※番線があまりにもきつく締められている場合は、番線を切断 
してから摩擦面処理液を塗布し、再度金札を取り付けることに 
なります。このような補修対応には作業時間に応じて別途費用 
がかかりますのでご注意下さい。 
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【金札の適切な取付方法】 

                ① 14番線以上の太さの番線を50cm 
                  以上準備して下さい。 
 
 
 
                ② 番線を取り付けする孔に通して 
                  下さい。 
 
 
 
                ③ 金札を通す前に複数回ねじって 
                  下さい。 
                  取り付け孔からねじった部分 
                  まで、こぶし１つ分程度あけて 
                  下さい。 
 
 
                ④ 番線に金札を通して、複数回 
                  ねじって完了です。 
 
 
 
 

 
 
 

① 

② 

③ 

④ 

注）工区分け等のリボンや 
  テープは、製品に直接 
  取り付けずに金札番線 
  に取り付けて下さい。 
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９．嵌合(かんごう)部のクリアランスについて 

【ボルト孔径のクリアランス】 
 
 溶融亜鉛めっきを行う製品のボルト孔は、めっき皮膜の厚さ 
 分、通常よりクリアランスを拡大して下さい。 

d≦20 r≦d+1.4～1.6(mm)

d＞20 r≦d+1.9～2.1(mm)

 d：ボルト径(mm)  r：ボルト孔径(mm) 

板厚が大きくなるとめっき皮膜の膜厚が増え、 
製品上にも亜鉛が溜まりやすいため、板厚の 
大きい製品の場合はクリアランスを大きめに 
確保して下さい。 

【可動部や嵌合部のクリアランス】 
 
・溶融亜鉛めっきを行う製品では、めっき皮膜の厚さ分、通常 
 よりクリアランスを拡大して下さい。 
・シャフト、ヒンジ等の可動部があるもの、スリーブやパイプ 
 で篏合部がある素材は分解してめっきします。 
・一般的には直径で２mm以上のクリアランスが必要になります。 

 ヒンジ 
 篏合部（ジョイント） 
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10．不めっき処理方法 

【溶接開先面などの不めっき方法】 

不めっき塗料 
２回刷毛塗り 

不めっき面 

溶接開先面 

① 塗布前にシンナー等で不めっき 
  箇所の油分、汚れや水分を除去 
  して下さい。 
 
② エポキシ樹脂系塗料（２液性） 
  を２回塗布し、60μｍ以上の 
  膜厚を確保して下さい。 
  （推奨塗料：エポオール） 
 
 
 
 

溶接開先面などの不めっき処理は、下地処理が正しく処理 
されていない場合、不めっきの効果が得られず亜鉛が付着 
しやすくなるため丁寧な下地処理を行って下さい。 

※ 不めっき処理塗料の乾燥後に塗布面を布粘着ガムテープで養生することを 
  推奨しています。（推奨テープ：菊水/布粘着テープNo.914） 
  養生により、前処理工程での塗料剥離を予防します。 

布粘着ガムテープで養生 

※ 不めっき塗料が乾燥する前に製品同士を 
  重ねるとめっきが必要な箇所に不めっき 
  塗料が付着し、不具合が発生しますので 
  注意して下さい。 
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【亜鉛付着ネジ部の処理方法】 

小径の場合： 
タッピングによるネジさらえ 

【ネジ部不めっき方法】 

大径の場合： 
ネジ部を加熱し、ブラッシングで 
除去 

ネジ部にシールテープを巻き、ソケットを 
はめる（めっき後取り外し） 

シールテープを巻いたボルトをはめる 
（めっき後取り外し） 

ボルト先端 
は出さない 

外ネジの場合 

内ネジの場合 
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11．鋭利な角部の面取りについて 

【鋭利な角部の剥離】 
 
・溶融亜鉛めっき皮膜は鉄と亜鉛の合金層により鉄素地と密着 
 していますが、レーザーやプラズマ切断等により角部が鋭角 
 切断されていると、めっきしても鋭角はそのままです。 
・ボルトの締め付けや製品の取り扱い等で角部に荷重がかかる 
 と剥離が発生する場合があります。 
・レーザーやプラズマで切断した表面は高熱により表面状態が 
 変化するため、このままめっきすると異常付着が起こり、 
 剥離しやすくなる可能性があります。 

鋭利な角部の剥離例 

鋭角への荷重：大 

面への荷重：小 

【剥離防止の対策】 
 
・鋭角な角部を面取りすることで、角部が受け止める面積が 
 拡大し、角部への荷重によるめっき皮膜の剥離を抑制する 
 ことができます。 
・切断された表面を削ることにより異常付着や剥離のリスク 
 を軽減できます。 

面取りをすると 
剥離を抑制できます。 
 



付1 

種類の記号 膜厚(μm） 適用例a) (参考)
旧規格での

記号

HDZT 35 35 以上
厚さ5mm以下の素材、直径12mm以上のボルト・ナット、
厚さ2.3mmを超える座金などで、遠心分離によって亜鉛のたれ切り
をするもの又は機能上薄い膜厚が要求されるもの

HDZ A

HDZT 42 42 以上
厚さ5mmを超える素材で、遠心分離によって亜鉛のたれ切りをする
もの又は機能上薄い膜厚が要求されるもの

HDZ B

HDZT 49 49 以上
厚さ1mm以上の素材、直径12mm以上のボルト・ナット及び
厚さ2.3mmを超える座金

HDZ 35

HDZT 56 56 以上 厚さ2mm以上の素材 HDZ 40

HDZT 63 63 以上 厚さ3mm以上の素材 HDZ 45

HDZT 70 70 以上 厚さ5mm以上の素材 HDZ 50

HDZT 77 77 以上 厚さ6mm以上の素材 HDZ 55

注 a)　適用例の欄に示す厚さ及び直径は、交渉寸法による。

付録１．溶融亜鉛めっきの規格 

【種類の記号および膜厚（JIS H 8641:2021）】 

【主な官公庁のめっき規格】 

官公庁名等 製品 規格

厚さ6.0mm以上の鋼材 HDZT 77

厚さ3.2～6.0mmの鋼材 HDZT 63

厚さ3.2mm未満の鋼材 HDZT 49

A種　板厚6.0mm以上 HDZT 77

B種　板厚3.2mm以上 HDZT 63

C種　板厚1.6mm以上 HDZT 49

国土交通省　各地方整備局
（東北・関東・北陸・中部・近畿・中国・四国・九州）

土木工事共通仕様書　令和４年度版

国土交通省
公共建築工事標準仕様書（建築工事編）

令和４年度版



付2 

付録２．めっきに適さない素材 

素材が下表に該当する表面状態又は構造である場合は、一般に
めっきに適しません。 
 
このままめっきすると「不めっき」「剥離」等のあってはなら
ない不具合や使用上支障がある欠陥が発生する可能性があるた
め、事前（設計・製作前）にご相談下さい。 

分　類 現　　　　　　象

2枚板、深いロールきずなどの材料きず、なし肌状、孔食状などの
甚だしい腐食があるもの

素材表面にさび、汚れ、付着物（油、塗料）などがあり、
前処理工程の脱脂、酸化物の除去処理を行っても除去できないもの

極端な赤さび、異常酸化層などによって地肌が平滑でないもの
レーザー切断、プラズマ切断、高周波曲げなどによって、
平滑であるが異常酸化層の激しいもの

鋳物の砂かみ、巣、溶接部のピットなどのあるもの

作業中破損又は変形のおそれのある構造のもの

ブラスト処理するときに、死角をもつ構造のもの

空気を密閉した中空体の構造のもの

亜鉛が容易に流入、流出できない構造のもの

亜鉛浴中に浸漬しても空気の一部が逃げない構造のもの

構造

表面状態

【JIS H 8641 附属書１より抜粋】 



らせん階段 屋外パーゴラ鉄骨 

◆ 低光沢処理とは 
 

 従来の溶融亜鉛めっき製品を薬液処理により、めっき表面に皮膜を形成
させることによって独特の色合いとする処理方法です。 
 自然環境と融和を図る場合や、落ち着いた雰囲気を求められる場合等に
人為的に金属光沢をなくすと共に明るさを調整することができます。 

◆ 低光沢処理の特長 
 
 ① 溶融亜鉛めっき製品の光沢を低減できます。 
 

 ② 溶融亜鉛めっき皮膜表面に不溶性りん酸亜鉛皮膜を形成するため 
   通常の溶融亜鉛めっきに比べて耐食性が向上します。 
 

 ③ ボルト接合部のすべり係数を確保できます。 
   （JASS6準拠の すべり係数≧0.40 を満たします） 
 

 ④ めっき後塗装の下地処理として、塗料の密着性が向上します。 
 

 ⑤ 低光沢処理製品は、安定した皮膜が形成されており、明度が変化 
   することはほとんどなく、長期間にわたり明度が持続します。 
 

 ⑥ 処理液やりん酸亜鉛皮膜には、環境負荷物質は含まれていません。 

橋梁高欄材 

付録３．低光沢処理について 

付3 



◆ 低光沢処理の種類 
 
  低光沢処理の色合い(明度)はN〇.〇というマンセル記号で表され、 
  弊社では『N4.5(暗色タイプ)』と『N7.0(明色タイプ)』の2種類の 
  明度から選択できます。低光沢処理製品は指定明度に対し、±1.0 
  の範囲で管理されています。 

Ｎ４.５(暗色タイプ)       Ｎ７.０(明色タイプ) 

※ 低光沢処理槽は、東北工場でのめっき可能寸法（長さ10.0m× 
  幅1.6m×深さ1.8m）より一回り小さくなるため、製品の寸法・ 
  形状にご注意下さい。 

◆ 低光沢処理槽のサイズ 
 
  低光沢処理は弊社東北工場（福島県相馬市）において、溶融亜鉛 
  めっきした製品を各明度に応じた処理槽に浸漬させて処理を行い 
  ます。   



◆ 低光沢処理槽の工程 
   

前処理等の各工程を経て、溶融亜鉛
めっき処理を行います 

アルカリ性溶液に浸漬することで、 
運搬時等に付着した微細な汚れ等を 
除去します 

アルカリ性溶液を除去します 

りん酸亜鉛皮膜を均一かつ、すみやか
に形成させるための薬液に浸漬します  

処理液に浸漬することで、化学反応に 
より溶融亜鉛めっき上に皮膜を形成 
します  

溶融亜鉛めっき 

処理液を除去し、お湯による余熱で 
乾燥させます  

良好な反応を促進するため、部材同士
の隙間を開けてセットします 部材セット 

脱  脂 

水  洗 

表面調整 

低光沢処理 

湯  洗 

検  査 
外観検査(※)および 
明度確認(N値±1.0以内)を行います。 
 
※色ムラ：表面積の1/3以下を合格 
 白さび：表面積の1/10以下を合格 
 キ ズ：5×50㎜以下を合格 



◆ 低光沢処理製品の取り扱い 
 
 低光沢処理製品の表面に形成されるりん酸亜鉛皮膜は1～3μm程度です。 

 塗膜のような剥離は発生しませんが、製品表面に傷がつくとりん酸亜鉛 
 皮膜が削れてしまい、光沢のある傷が生じますので、製品の取り扱いに 
 は注意が必要です。 
 
 【運搬・荷吊・保管時の注意事項】 
 

 ・製品を吊る時は、ベルトスリングやパイレンロープを使用して下さい。 
  ワイヤーロープは表面に傷をつけるため使用しないで下さい。 
 

 ・運搬時の当たり傷を防止するため、製品同士が直接接触しないようにして下さい。 
 

 ・土埃や汚れが製品に付着しないようにして下さい。 
  埃や汚れを除去しようと力を入れて拭いたりすると傷がつく場合があります。 
 

 ・溶融亜鉛めっき製品と同様に白さびが発生する場合があるので、屋外保管する場合、 
  降雨時には白さび発生を防ぐため、製品をシートで覆い濡れないようにして下さい。 
  雨が止んだら、すぐにシートを外して通気性を確保して下さい。 
 

 ・海岸近隣の飛来塩分や凍結防止剤のしぶき、腐食を促進させる薬品等が近くにある 
  環境での保管は避けて下さい。 
 

 【傷の補修方法】 
 

 ・製品についた傷の補修は、低光沢仕上げ用塗料によりタッチアップして下さい。 

◆ 低光沢処理製品の留意点 
 
 低光沢処理製品の外観は、溶融亜鉛めっきの表面状態に影響を受けます。 
 
 溶融亜鉛めっきは鋼材の化学成分の違いや板厚・形状、構造等の様々な 
 要因でやけ、亜鉛溜まり等が生じることがあるため、低光沢処理の要求 
 品質等については事前に打ち合わせすることを推奨いたします。 

意匠目的で使用する場合は、仕様等を事前に打合せすることを推奨します。 



【低光沢処理 技術資料】 

◎ 高力ボルト接合部のすべり係数（0.40以上）が確保できます。 

▼低光沢処理でのすべり試験結果 

◎ めっき面への塗装下地処理として、塗料の密着性が向上します。 

低光沢処理後の皮膜の結晶(SEM写真) 

低光沢処理後はめっき表面
がエッチングされ、緻密な
りん酸亜鉛の結晶が形成さ
れることで塗装の密着性が
向上します。 

めっき面に塗装すると、塗膜が 
腐食因子をバリアすることで 
めっき面が守られるため、 
めっきと塗装の各寿命を合算し 
た年数よりも長い耐用年数が 
得られます。 

すべり荷重 すべり荷重 すべり係数 すべり係数

(kN) 判定基準 (平均値換算) 判定基準

1 287

2 305

3 303

4 320

5 328

6 325

7 278

8 305

9 258

判定

0.50

0.54

0.47

0.40以上

合格

合格

合格

255kN以上

種類 試験体No. 加工・表面処理方法 平均値

M20

溶融亜鉛めっき後
低光沢処理

N=7.0

溶融亜鉛めっき後
低光沢処理

N=4.5

溶融亜鉛めっき後
OMZP-2処理

295

324.2

280.3



サイクル数 日数 時間数

（サイクル） （日） （hr） めっきのみ 低光沢処理

30 10 240 23 12

60 20 480 40 27

90 30 720 50 36

120 40 960 67 47

150 50 1,200 75 62

腐食減量（μｍ）

◎ 溶融亜鉛めっき直後の亜鉛は活性な状態であり、めっき表面に 
  緻密な酸化皮膜が形成されるまでの初期段階は亜鉛の酸化反応 
  が早く進行します。 
  これに対し、低光沢処理はめっき表面に安定した不溶性りん酸 
  亜鉛皮膜が形成され、初期の反応が抑えられることにより、 
  通常の溶融亜鉛めっきより耐食性が向上します。 

▼複合サイクル試験での腐食減量（※自社試験結果） 

低光沢処理は、めっきより腐食減量が少ない 

▼大気曝露試験での腐食減量と推定耐用年数（※自社試験結果） 

低光沢処理は、通常の溶融亜鉛めっきより 
            耐用年数が延びます 

※推定耐用年数は有効めっき膜厚 77μm×90％＝69.3μmを平均腐食減量で 
 割って算出したものです。 

平均腐食減量 推定耐用年数 低光沢処理に

（μm/年） （年） よる増加年数

めっき 0.92 75 ―

低光沢 0.65 107 28年

めっき 0.97 71 ―

低光沢 0.68 102 31年

めっき 0.48 144 ―

低光沢 0.35 198 54年

めっき 0.27 257 ―

低光沢 0.20 347 90年

曝露環境 種類

重工業地域

都市部地域

田園地域

多雪地域



◎ 低光沢処理製品は安定した不溶性りん酸亜鉛皮膜が形成されて 
  おり、明度が変化することはほとんどなく、長期間に渡り明度 
  が持続します。 
  塗料による着色とは異なるため紫外線で劣化・退色することが 
  ありません。 

▼低光沢処理から25年程度経過した鋼管柱 

▼25年程度経過後の明度測定結果（設置時：N4.5±1.0） 

■お問合せ先 

 
 
   【東北工場】      福島県相馬市塚部字新城下44-2 
               TEL：0244-36-5300（直通） 
   【東北ガルバセンター】 岩手県花巻市北湯口第18地割26-17 
               TEL：0198-27-5501 
   【東京支店】      東京都台東区上野6丁目16-17 
               TEL：03-3831-5319（直通） 
   【めっき部門アドレス】 galva@denro.co.jp 

東 西 南 北

2.0m N5.0 N5.0 N5.0 N5.0

1.5m N4.0 N4.5 N4.0 N4.5

1.0m N4.0 N4.5 N4.0 N4.0

0.5m N4.0 N4.0 N4.0 N4.0

表面の方角地上からの
高さ


