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『塩』に強い

心線材が露出している端部は若干の

サビが確認できるが、樹脂と心線材

を完全接着しているため、端部から

サビの進行は見受けられない。

金網の腐食が激しく、胴縁ももらいサ

ビが起きている。

撮影直後の施工後7年で張り替えと
なった。

低密度ポリエチレン（ＩＲ）被覆鉄線は、海水や潮風
などによる塩害だけでなく、火山ガスなどに含まれ
る酸化物にも耐性があり、長期にわたって腐食を防
ぎ、金網の初期強度を保持します。

強度を保ちたい施設・メンテナ
ンスしにくい場所に最適
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『酸』に強い

秋田県温泉地で合金めっきじゃかごとIR被覆線じゃかごを1年間設
置し、変化をみた。

合金めっきは底部が硫黄分などにより腐食が進行しているのに対
し、IRは底部も変化無し。

60年以上の耐候性がある

IR GS7 IR AZ
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【IR被覆線の特徴、機能】 4～11㌻

【IR被覆線実績 実暴露データ】 12～19㌻

【IR被覆線を使用した製品のご案内】 20～77㌻

・法面・道路防災 23～29㌻
・フェンス 30～38㌻
・河川・海岸（かご系製品） 39～67㌻
・H27年土木学会全国大会発表資料 68

【トワロン・グリーン・プログラム】 69～74㌻
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『塩』に強い

『酸』に強い

『紫外線』に強い

『無色透明』ができる



被覆線の構造

ＩＲ樹脂

I R樹脂
（低密度ポリエチレン樹脂）

亜鉛めっき鉄線

完全接着

完全接着することで水と空気を遮断！
心線を腐食からガードする！
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接着強度が
弱い場合

接着強度が
強い場合

●端部、傷口から水分、空気が
侵入し、腐食が全面的に広がる。

●端部、傷口から水分、空気は
侵入せず、腐食は進行しにくい。
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試験試料
ＴＮＩＲ－ＡＧＨ－４．０－３．２－０００（無接着被覆線）
ＴＢＩＲ－ＡＧＨ－４．０－３．２－０００（接着被覆線）

試験時間 １０，０００時間

検証結果
無接着被覆線は、樹脂と心材の隙間から白錆が全体に進行し、赤錆も発生している。
接着被覆線は、端部やキズを入れた箇所は白錆が発生しているが、接着しているためその後の進行
が大幅に遅くなっている。

塩水噴霧腐食試験

左 端 中央部 右 端 全 体 写 真

０時間（２００３．１２．１２開始） １０，０００時間（２００５．５．１６終了）

無
接
着
被
覆
線

①
キ
ズ
無
し

②
キ
ズ
有
り

接
着
被
覆
線

③
キ
ズ
無
し

④
キ
ズ
有
り

①キズ無し無接着被覆線 ②キズ有り無接着被覆線

③キズ無し接着被覆線 ④キズ有り接着被覆線

①

②

③

④
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※促進暴露試験ハンドブック（腐-３２）より

240時間が1年に相当 40年以上の耐塩性



試験前

塩酸水溶液
pH 1.0

流酸水溶液
pH 1.0

30日後

pH1.0の強塩酸、強硫酸水溶液に30日
間浸漬しても変化無し。

硫酸、塩酸、温泉水にも強く、酸性土壌や硫黄分の多い場所などの厳しい環境にも可能
です。

耐薬品性試験
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表面がざらつきツヤがなくなる変化なし２０００ｈ

参考資料

焼けた色が薄くなりはじめる

―

塩化ビニール被覆鉄線

変化なし

―

ＩＲ被覆線（ダークブラウン）時間

０ｈ

めっき部分は若干の変色を認めるが（無色透明）、ポリエチレン被覆部分は１２，０００時間変化なし

０時間

試験結果

３０００ｈ

試験方法： ＪＩＳ Ａ １４１５に準拠

試 験 片 ： １１．５の巻付け試験に適合したものを１個とする（下記の試験体は、線径の２倍）

試験条件： オープンフレームカーボンアークランプによる暴露試験方法による場合は

ＷＳ－Ａで１２，０００時間とする （サンシャインウェザーメーター ＢＰ６３℃・シャワー１２分/６０分）

試験項目

三井・デュポンポリケミカル株式会社 千葉工場試験場

特殊ポリエチレン被覆亜鉛めっき鉄線（外径3.2㎜）ＴＢＩＲ－ＧＨ３－３．２－２．６－８９８／０００試料名

１２，０００時間

ＩＲ被覆線（ダークブラウン） ＩＲ被覆線（無色透明）

耐候性試験
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200時間が1年に相当 60年以上の耐候性

※建設技術審査証明報告書「IR被覆鉄線」より



ＩＲ
（低密度ポリエチレン）

ＨＤＰＥ-Ａ
（高密度ポリエチレン）

ＨＤＰＥ-Ｂ
（高密度ポリエチレン）

花びら

めっき線

赤さび鉄線

白さびめっき線

≪まとめ≫ 上記の写真データー及び公的機関試験報告書により、心線の状況を確認するには透明性が良くヘーズ値が低
い、低密度ポリエチレン（ＩＲ）が良い結果になった。

透明性試験
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着色はもちろん、無色
透明被覆が可能

無色透明にすることで心線の状態が一目で把握
できる。
部材に合わせて色を選べる。
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沖縄県空港場周柵 【フェンス】

I R被覆鉄線金網 7種めっき線金網

設置後7年経過での比較

心線材が露出している端部は若干の錆びが確
認できるが、樹脂と心線材を完全接着している
ため、端部から錆びの進行は見受けられない。

金網の腐食が激しく、胴縁ももらい錆びが起きて
いる。
撮影直後の施工後7年で張り替えとなった。
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沖縄県空港場周柵 【フェンス】

支柱、胴縁には赤錆が発生していたが、IR金網は
ほとんど変化が無く、施工時の状態を保っていた。

設置後約11年
IR金網とGS7金網が繋がっています。
遠目でもGS7は腐食しているのが分かります。

IR金網とGS7金網（2004年設置）

IR金網と比較しても分かるように、GS7金網は全面的
に赤錆が発生している。

GS7金網は破断している部分があり、有刺鉄線にて
補修をしている部分も見られる。

設置後11年での比較

ＩＲ GS7

ＩＲ
GS7

ＩＲ

ＩＲ

GS7金網が張られて
いた部分
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鹿児島県海岸 【シーサイドマット】

施工後約7年施工後約4年
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東京都離島 【フェンス】

I R被覆鉄線金網 7種めっき線金網

全面赤サビ発生。塩害地区より腐食が激しい様
に見受けられる。
設置後5年で張り替えとなった。

二酸化硫黄（SO2）の放出量が鹿児島の桜島
の活発な活動期と同程度（平均2,885ｔ/日）の
環境下で、設置後6年でも変化なし。
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合金めっきじゃかごIR被覆線じゃかご

合金めっきじゃかごとIR被覆線じゃかごを1年間設置し、変化をみた。

合金めっきは底部が硫黄分などにより腐食が進行しているのに対し、IRは底
部も変化無し。

秋田県温泉地 【ＩＲ被覆じゃかご】
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熊本県阿蘇市 【強化かごマット】

亜鉛アルミ合金めっき
（AZ）

IR被覆鉄線

端部の錆びは確認できたが、カール部分の割れ
等は見受けられなかった。



19

鹿児島県離島【落石防護網】

3種めっき金網設置後約14年IR金網設置後約13年

＜3種めっき金網＞

金網全体がさびており、金網か

らのさびダレによって、ワイヤ

ロープ、結合コイル、ボルト等の

部材も同様にさびていた。

＜IR金網＞

端部以外にさびは見受けられな

かった。金網から部材へのもら

いさびも無いため、3種めっき金

網と比較して、落石防護網全体

の腐食が進行しにくくなっている。



20



高エネルギー吸収柵

落石防護網

空港場周柵

かごマット

リーフマット

「長寿命」だから、安全・安心も長く続きます

ガードケーブル
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かごマット（緩傾斜堤裏込め）



海岸から飛来海塩が多い地域
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3.2㎜-
2.6㎜

3.2㎜

低密度ポリエチレン（ＩＲ）被覆

亜鉛めっき鉄線（H)3種
亜鉛めっき鉄線（S）3種

防錆処理
溶融亜鉛めっき120ｇ/㎡以上

ポリエチレン被膜300μ m
溶融亜鉛めっき135ｇ/㎡以上

耐候性

耐候性促進暴露試験（WS-A）：12,000時間変化なし。200

時間が1年に相当するため、60年以上の
耐候性を有する。

沿岸部でのめっき腐食減少量としては年40g/㎡であるた
め耐用年数は約3年と推定できる。

耐塩性
塩水噴霧試験において10,000時間変化なし。促進暴露
試験ハンドブック（腐-３２）より240時間が1年間に相当す

るため４０年以上の耐塩性を有する。

塩水噴霧試験4,000時間で断線発生。試験続行
不可能となった。

50㎜目　金網張力

22.75　KN/m 16.93　KN/m

引張強さ
3.2㎜-
2.6㎜

590～880　N/m㎡
3.2㎜

290～540N/m㎡

（3,140～4,660　N） （2,340～4,340　N）

約34％アップ！
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さびないワイヤロープ LPコート21
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さびないワイヤロープ LPコート21



LPコート21を利用したガードケーブル
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＜施工例＞

場所　：　北海道　留萌

　　　被覆鉄線を使いました。　

温泉地・海岸線に

基盤材の腐食がなければ植生層が長期安定します

環境　：　酸性土壌（pH3.3）＋越波による塩害

 　ラス網（亜鉛めっき鉄線）の腐食とともに植生面のはく離崩落が始まります

２．金網規格　（TBIR-GH3)　

　　　強度、耐久性（耐候性、耐酸性、耐塩性、耐摩耗性、耐薬品性）に優れた低密度ポリエチレン

　　ここを変えました

１．マット規格　（P-25-400)

　　根が良く絡んで安定するようにフィラメントを付けました

施工前(H22年9月） 施工後9ヶ月(H23年6月） 施工後11ヶ月(H23年8月）

表面アップ：施工後11カ月(H23年8月）表面アップ：施工時(H22年9月）

ガードンエース（植生基盤材）
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空港 場周柵
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某空港 土木工事共通仕様書
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『低密度ポリエチレン被覆線 （無色透明）』



防衛施設立入防止柵
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某防衛施設立入防止柵（特記仕様書）
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『JIS G 3547（亜鉛めっき鉄線３種H）に低密度ポリエチレン樹脂（無色透明）を被覆したもの』
『JIS G 3547（亜鉛めっき鉄線３種S）に低密度ポリエチレン樹脂（無色透明）を被覆したもの』
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空港場周柵 バーブドワイヤ
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静岡県 飛球防護網
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京都府 落下物防止柵

岐阜県 立入防止柵

高速道路各種フェンス



北海道 チップヤード 飛散防止網
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大分県 市営野球場 バックネット 福岡県 セレクトショップ 緑化フェンス
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NETIS No. QS-120018－A
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かごマットの材料として、建設
技術審査証明を取得。

河川水が強酸性、高塩分濃
度を示す区間において30年間

程度の耐久性があると判断さ
れました。
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＜どこに新規性があるのか？＞

・心線を従来の亜鉛アルミ合金メッキ鉄線か
ら3種亜鉛メッキ鉄線とし、ＩＲ被覆（アイオノ
マー樹脂被覆）を行った。

・本体部末端加工に1.5回巻き+腐食しろ10

㎜にし、上蓋部末端加工を2.5回巻に変えた。

NETIS No. QS-120018－A
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（円/ｍ）

(円/㎡）

建設物価 積算資料
平均

北海道、沖縄を除く

8,320 8,040 8,180
平張り

6,030 5,820 5,925H:300mm

H:500mm

中　間かご 9,270 8,750 9,010

多段積
み

最上段かご

勾配
5分

12,800 12,100 12,450

10,300 9,770 10,035

根固めかご 12,800 12,100 12,450

根固めかご 12,800 12,100 12,450

最上段かご

勾配
1割

12,800 12,100 12,450

中　間かご

※平張りは、上方向から見た面積㎡当りの単価。
多段積みは、正面から見た延長ｍ当りの単価。

※平成25年度8月の「建設物価」、「積算資料」を参考。
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国土交通省 新技術情報提供システム（NETIS）

登録番号 QS-120018-A

コンクリートブロックの裏込め工

としての実際の施工例

緩傾斜堤の設計の手引き（改訂版）より

国土交通省 河川局 海岸室

国土技術政策総合研究所海岸研究室 監修

塩害に強い！

錆びない

かごマット！
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被覆厚

心線材

＜河川護岸用＞
強化かごマット

＜海岸護岸用＞
シーサイドかごマット

0.3㎜以上 1.0㎜

亜鉛めっき鉄線
3種（H）

亜鉛-10％アルミ合
金めっき鉄線

シーサイドかごマットは、河川よりさらに曝露環境が厳しい海岸での護岸工用の
かごマット。
被覆厚を厚くして耐摩耗性を強化し、心線材に耐腐食性の高い亜鉛-10％アルミ

合金めっき鉄線を採用しているほか、被覆材と心線の接着強さについて「はく離
強さを70N/cm以上」（JIS S 6040準）とし、海水に対する防食性能を強化しまし
た。
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シーサイドかごマット 千葉県
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沿岸部でのめっき腐食減少量としては年40g/㎡であるた

め耐用年数は約4年と推定できる。

引張強さ
540～830N/m㎡

（4,350～6,670N）
4.0㎜

290～540N/m㎡

亜鉛めっき鉄線（Ｓ）3種

溶融亜鉛めっき155ｇ/㎡以上

　（3,650～6,780N)

耐候性

塩水噴霧試験において10,000時間変化なし。促進暴露

試験ハンドブック（腐-３２）より240時間が1年間に相当す
るため４０年以上の耐塩性を有する。

耐候性促進暴露試験（WS-A）：12,000時間変化なし。200

時間が1年に相当するため、60年以上の耐候性を有
する。

溶融亜鉛めっき135ｇ/㎡以上

ポリエチレン被膜300μ m

低密度ポリエチレン（ＩＲ）被覆
亜鉛めっき鉄線（H)3種

防錆処理

4.0㎜-
3.2㎜

耐塩性

沖縄県下地島空港での例としては、めっきの中でグレー

ドの高い7種めっき線でさえ腐食が激しく設置後７年で取
替えている。

7種めっきの沿岸部での一般的な耐用年数は１０年と推
測され、3種めっきはそれより短いと推測される。



被覆ふとんかご 北海道 国道線沿い
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被覆ふとんかご 東京都 離島
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高 耐 久 性 築 堤 マ ッ ト

《ＮＥＴＩＳ登録 KK-050095》

リ ー フ マ ッ ト
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ＩＲ被覆鋼線を使用する事で、海

域での使用が可能となったかご
工法です。

リーフマットとは・・・

かごに吊上げ用ワイヤロープを取り付けることにより、吊上げ施工が可能と
なった築堤マット。
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価格

３ｍ3型

６ｍ3型

●上記組立歩掛は当社参考歩掛かり
●石詰歩掛は、H16災害復旧工事の設計要領「捨石工」を採用

部位

金網

枠線

ひし形金網－網目15ｃｍ

連結コイル
特殊ポリエチレン被覆鋼線

外径Φ 6ｍｍ－心線Φ 4ｍｍ

吊りワイヤロープ

６×２４ O/O １０ｍｍ Ａ種

６×３７ O/O １２ｍｍ Ａ種

参考歩掛表 ～１０個あたり～

３ｍ3型

高さH    幅B    長さＬ

     １．０ × １．５ × ２．０ （m）

高さH    幅B    長さＬ

６ｍ3型

     １．０ × ２．０ × ３．０ （m）

規格使用材料

基本セット価格表

材料規格

６３，０００円／個 ９７，５００円／個

●上記価格には、梁線・吊りワイヤロープ・連結コイルを含みます。
● 少量（５０セット未満）の場合は別途運賃申し受けます。

型  式

規  格

価  格

－

石詰 ０．７３ １．４９ １０．０

６ｍ3型

組立 － １．５

５．０

３ｍ3型

組立 － １．０ －

石詰 ０．３６ ０．７５

バックホウ (ｈ)

－

－

型式 作業 世話役 (人) 普通作業員 (人)

梁線

－

特殊ポリエチレン被覆鋼線

外径Φ 6ｍｍ－心線Φ 4ｍｍ



リーフマット 北九州市
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リーフマットライト
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リーフマットライト 価格

66

高さH    幅B    長さＬ

６ｍ3型

     １．０ × ２．０ × ３．０ （ｍ）

部     位

枠線・梁線

特殊ポリエチレン被覆

使用材料

本体金網

亜鉛めっき鋼線

型     式

規     格

価     格

３ｍ3型

高さH    幅B    長さＬ

     １．０ × １．５ × ２．０ （ｍ）

－

石   詰 ０．７３ １．４９ １０．０

基本セット価格

材料規格

４１，５００円／組 ６０，５００円／組

●上記価格には、梁線・吊りワイヤロープ・連結コイルを含みます。

石   詰 ０．３６ ０．７５

６ｍ３型

組   立 － １．５

型   式 作   業 世話役 (人) 普通作業員 (人)

５．０
３ｍ３型

組   立 － １．０ －

連結コイル 被覆線径φ ５．２㎜－心線径φ ３．２㎜
(引張強さ１，０００Ｎ/㎜2以上）

参考歩掛 ～１０個あたり～

３ｍ3型用

６ｍ3型用

φ １０㎜

φ １２㎜

●沖縄県及び離島の場合は、本土港渡しとなります。

●上記組立歩掛は当社参考歩掛
●石詰歩掛は、H16災害復旧工事の設計要領「捨石工」を採用

●バックホウはクローラ型 排出ガス対策型 山積0.8ｍ3（平積0.6ｍ3）を想定

吊りワイヤロープ

規        格

被覆線径φ ５．２㎜－心線径φ ３．２㎜

ひし形金網－網目15㎝

被覆線径φ ６．０㎜－心線径φ ４．０㎜

バックホウ (ｈ)



ﾘｰﾌﾏｯﾄﾗｲﾄ 東京都
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-トワロン・グリーン・プログラム -
トワロンは、

地域の安心と安全を守るために、
日本の森も守ります。

70

弊社が森林整備保全支援の為に活用している一般社団法人フォレストック協会によるフォレストック認定制度は、その趣旨を同じくする公益社団法人日本ユネスコ協会連盟が主催する

未来遺産運動の連携事業です。弊社が運営するトワロン・グリーン・プログラムは、一般社団法人フォレストック協会を通じて、お客様と共に「未来遺産運動」を応援することになり

ます。

トワロンのIRコートワイヤで製造された
各種防災商品（かごマット、落石防止網など）は、

お客様と共に日本の森を守るプログラムを始めました。



ご発注者様

②国内の森林支援
※トワロン㈱の

費用負担にて行います

トワロン㈱および貴社

③森の恵み
（森林機能の享受）

国内27件の認定森林/
総面積４万9千ha

（平成25年4月現在）

①「森を守る商品」
（IRワイヤ）のご発注

71

一般社団法人フォレストック協会は、日本の森林を守るため、
森林の機能や生物多様性が守られ、
適切な管理が行われている日本の森林を認定しています。
また、同協会が運営するフォレストック認定制度は、
その趣旨を同じくする公益社団法人日本ユネスコ協会連盟が主催する未来遺産運動の連携事業で
す。

 ご発注者様が「トワロンIRワイヤ」を2t分ご採用頂く毎に、
約2,500㎡※の日本の森林整備を1年間支援するプログラム

※フォレストック認定森林において、１年間に１t のCO2を吸収するのに必要な森林面積の平均値

トワロン・グリーン・プログラムの仕組み



日本は国土の約7割を森林が占める世界有数の森林大国で、この森林には、
①地球環境保全機能（CO2吸収）のみならず、②水源涵養機能（緑のダム）、③災害防止機能、 ④生物
多様性保全機能など、我々の生活に欠かすことのできない重要な機能が備わっています。

トワロンIRコートワイヤ製品をご発注頂く事で、トワロン（株）は日本の森林整備をサポートします。
⇒ トワロン・グリーン・プログラムは、IRコートワイヤがもたらす地域の防災機能に加えて、

日本の木・森・水・生物そのものを、貴社と共に見据えるプログラムです。

トワロンIRコートワイヤ製品を２ｔ分購入されるごとに

約2,500㎡※の日本の森林整備を１年間サポート

管理されていない森林
枝打ちされておらず、根
元が暗く、下草が生えて
いない。
土が流出しやすく根が露
出。

整備された森林
枝打ち、間伐されて
明るい。
森林の機能を
充分発揮する。

※フォレストック認定森林において、１年間に１t のCO2を吸収するのに必要な森林面積の平均値
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トワロン・グリーン・プログラム



※フォレストック認定森林において、１年間に１t のCO2を吸収するのに必要な森林面積の平均値
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 約2500㎡とは、
例えば50mプール（一般的な長水路 50m x 25m = 1250㎡）2個分の広さです。

 IRコートワイヤ製品40ｔのご採用で、
約50,000 ㎡（約5 ha・東京ドーム約１個分）の森林整備を1年間サポートで
きます。

例えば、IRコートワイヤ2tのご採用により

トワロン・グリーン・プログラム
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環境・生活のあらゆる場面で活躍する
トワロンワイヤ

本 社：大阪府堺市西区築港新町2丁6番13
Tel:072-245-6500 Fax:072-245-7324
URL:http://www.towaron.co.jp
ｍａｉｌ：office@towaron.co.ｊｐ

東京支店 ：東京都中央区日本橋人形町2丁目30番5号
Tel:03-5614-8688 Fax:03-5614-8689
ｍａｉｌ:tokyo@towaron.co.ｊｐ

札幌営業所：札幌市東区北22条東3丁目1-35
Tel/Fax：011-214-0760
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