




鉄

一般的な塗膜

ケルビンα2.5

線膨張係数［10-5/K］線膨張とは温度変化に応じて物体の寸法が変化する
（膨張・収縮する）現象です。
温度が1℃上昇した時に生じる線膨張の変化を線膨
張係数で表します。線膨張係数は物質固有の数値で
あり、物質により大きく異なります。代表的な素材の線
膨張係数は以下のとおりです。中でも鉄は線膨張係
数が小さく、寸法安定性に優れる素材といえます。一
方で、有機物である塗膜の線膨張係数は、鉄の5～6
倍と高い数値を示し、温度変化に応じて大きく伸縮す
る材料です。ケルビンα2.5はユニークな設計技術によ
り、線膨張係数を大きく低減させた塗料です。

線膨張係数が鉄よりも大きい塗膜は塗り重ねら
れるほど伸縮幅の違いによるストレスが増加し、
付着力が徐々に低下していく。

1.2

鉄の5～6倍

2.5

塗膜の厚膜化により増加したストレスが塗膜の付
着力を超えるとはく離してしまいます。さらには、塗
膜内に蓄積したストレスを緩和するために、割れを
生じることがあります。
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一般的な塗膜と比べ、線膨張係数が小さいケル
ビンα2.5は、寸法安定性に優れているため塗り重
ねられた旧塗膜の伸縮を抑制することができます。
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ケルビンα2.5を塗り重ねるほど、塗り重ねられた旧
塗膜の伸縮を抑え込む力が増し、はく離抑制機能
が向上します。
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塗膜の伸縮幅と膜厚の関係

ケルビンα2.5のはく離抑制機構

代表的な素材の線膨張係数

塗膜はく離要因

はく離抑制機構線膨張係数

アルミニウム

金

銀

銅

亜鉛

素 材 素 材

2.4

1.4

1.9

1.7

3.3

線膨張係数
［10-5/K］

線膨張係数
［10-5/K］

ニッケル

ポリエチレン

ポリカーボネイト

エポキシ塗膜

ウレタン塗膜

1.3

18.0

7.0

6.5

9.7
鉄と比較して一般的な塗
膜は線膨張係数が5～6倍
ほど大きい材料です。従っ
て、高温時においては鉄よ
り伸び、低温時においては
鉄より縮むという特性をもっ
ています。このため塗装鋼
に対して、経年で繰り返し
温度変化が加わると伸縮
幅の大きさの違いから、塗
膜の付着力が徐々に失わ
れていき、最終的にははく
離に至ります。

線膨張係数を鉄に近づけ
たケルビンα2.5は、塗膜の
伸縮を抑制することができ
るため、はく離リスクを低下
させることができます。さら
にケルビンα2.5を塗り重ね
るほど、はく離抑制機能は
向上します。

ケルビンα2.5

厚
膜
時

鉄

薄
膜
時

塗膜の伸縮幅 小

大塗膜の伸縮幅

（注）図中における　　　  は伸縮の大きさを表す。

はく離

塗膜の硬化収縮によるストレス 鉄と塗膜の伸縮幅の違いによるストレス

高温
※膨張／収縮のイメージ

※伸縮を抑制しているイメージ

常温

低温

硬化前

硬化後

鉄

鉄 鉄

鉄 鉄

割れ

鉄

鉄

鉄

硬化収縮

膨張

鉄

従来は塗膜の硬化収縮により蓄積したストレスが
素地への付着力を上回るとはく離すると考えられていた。（左上図）

本技術の研究開発の中で、塗膜はく離には
鉄と塗膜の線膨張係数の差による伸縮幅の違いが支配的な要因

であることを見出しました。（右上図）

収縮

塗膜と鉄の伸縮幅が
大きく違うのじゃ！

ケルビンα2.5が旧塗膜の伸縮を抑えるのじゃ！

鉄と塗膜の伸縮幅の違いに
よるストレスは膜厚が大きく
なるほど増大する。

影響度

小
影響度

大

鉄
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冷熱繰返し試験

サイクル腐食性試験

超過剰膜厚の塗膜がはく離に至る状況を模
擬するため、脆弱な下地上での冷熱繰返し
試験を行いました。
その結果、ケルビンα2.5を適用した仕様にて
顕著なはく離抑制効果を認め、同塗膜の膜
厚増加に伴ってその効果も向上しました。

サイクル腐食性試験の結果、従来の変性エポキシ樹脂系
下塗塗料と同等の防食性を有していることを確認しました。

試験条件

試 験 片

試験方法

試験期間

グリットブラスト鋼板（25μmRzjis）

サイクル腐食性試験
（JIS K5600-7-9 サイクルD条件）
塩水噴霧（30±2℃）×0.5時間
→湿潤95±3%RH（30±2℃）×1.5時間
→熱風乾燥（50±2℃）×2.0時間
→温風乾燥（30±2℃）×2.0時間
合計6.0時間／サイクル

30日（120サイクル）

試験条件

試 験 片

温 度

試験期間

ビニル樹脂系塗膜 50μm（脆弱下地層、容易
にはく離する付着不良塗膜）を塗装し、各塗装
仕様を塗り重ねた。塗装完了後、塗膜に鋼材
まで達する井形のカットを施し、試験に供した。

50℃（2時間）→ 常温（2時間）→
ー30℃（2時間）→ 常温（2時間）
1サイクル8時間

100サイクル

脆弱下地上でのはく離状態

塗装仕様

試験結果

下塗り

中塗り

上塗り

総合膜厚

判定

変状状態

試験片
外観

ケルビンα2.5
60μm

ふっ素樹脂塗料用中塗
30μm

カット部のみ
わずかに割れ発生

20サイクルで全面に
著しい割れ・はく離発生

5サイクルで全面に
著しい割れ・はく離発生

ふっ素樹脂塗料上塗
25μm

115μm

○ ◎ ◎ × ×

175μm

変状なし 変状なし

415μm 115μm 415μm

ふっ素樹脂塗料上塗
25μm

ふっ素樹脂塗料上塗
25μm

ふっ素樹脂塗料上塗
25μm

ふっ素樹脂塗料上塗
25μm

ふっ素樹脂塗料用中塗
30μm

ふっ素樹脂塗料用中塗
30μm

ふっ素樹脂塗料用中塗
30μm

ふっ素樹脂塗料用中塗
30μm

ケルビンα2.5
60μm×2回塗り

ケルビンα2.5
60μm×6回塗り

変性エポキシ樹脂系
下塗塗料 60μm

変性エポキシ樹脂系
下塗塗料 60×6回塗り

仕様1 仕様2 仕様3 仕様4 仕様5

試験結果

変状なし 変状なし 変状なし

膨れ幅：1.5mm
さび幅：≦1.0mm

膨れ幅：2.0mm
さび幅：≦1.0mm

膨れ幅：2.0mm
さび幅：≦1.0mm

試験片
外観

一般部

カット部

供試塗料 ケルビンα2.5
60μm

変性エポキシ樹脂系
下塗塗料弱溶剤形

60μm

変性エポキシ樹脂系
下塗塗料強溶剤形

60μm

仕様1 仕様2 仕様3

はく離抑制効果の評価

防食性

関連法規

主剤 17.1kg
硬化剤 0.9kg18kgセット

容量

グレー（N6 近似色）

上記の色票は印刷のため実際の色とは異なります。

ライトグレー（N7.5 近似色） Dホワイト（N8.5 近似色）

赤さび色

色相

製品情報

塗料性状

標準膜厚
引火点
発火点

爆発限界（下限～上限）

容姿
荷姿
色相
光沢

二液性
18kgセット（主剤：17.1kg、硬化剤：0.9kg）
赤さび色、グレー、ライトグレー、Dホワイト
つや消し
1.40
0.82
110KU
73%

60μm
SDS参照
SDS参照
SDS参照

5℃
3時間
6時間

10℃
2時間
5時間

20℃
1時間
3時間

30℃
40分
2時間

40℃
20分
1時間

粘度（23℃）
加熱残分

密度
（23℃）

乾燥
時間

塗料
揮発分

温度
指触
半硬化

項  目 内  容

塗装基準

注）標準使用量は被塗物の形状や塗装条件により異なる。

素地調整
調合法

塗装方法
希釈率
標準使用量
標準膜厚

ウェット管理膜厚

温度・湿度制限
使用シンナー

塗
装
法

温度
最小
最大

塗
装
間
隔

エアレス塗装条件

可使時間

ISO-St3（SSPC-SP3）以上
主剤：95部、硬化剤：5部（重量比）

気温：5℃以下、湿度：85%RH以上
塗料用シンナー又は塗料用シンナーA

チップ№163-417～619（グラコ）又は相当品

刷毛・ローラー塗装
0～10%
0.20kg/㎡
60μm
125μm

エアレス塗装
0～10%
0.26kg/㎡
60μm
125μm

5℃
10時間

5℃
24時間
30日

10℃
20時間
30日

20℃
12時間
30日

30℃
8時間
14日

40℃
5時間
14日

1次圧0.4MPa（4kg/㎠）以上
2次圧12MPa（120kg/㎠）以上

10℃
8時間

20℃
5時間

30℃
3時間

40℃
1.5時間

項  目 内  容

一般、プラント設備など

工  程 商品名 塗装方法 標準使用量
（ｇ/㎡/回）

目標膜厚
（μm/回）

塗装間隔
（20℃）

素地調整

現場塗装

※塗装仕様は社内規格に準ずる。

下塗り

中塗り

上塗り

下塗
補修塗り

塗膜劣化部、発錆部：工具ケレン法（処理グレード：ＩＳＯ-Ｓｔ３相当）
活膜部：サンディング目粗しの後、水分・油脂・じんあいなどの有害付着物を除去する。

刷毛
ローラー
刷毛
ローラー
刷毛
ローラー
刷毛
ローラー

ケルビンα2.5

ケルビンα2.5

Vフロン#100Hスマイル中塗

Vフロン#100Hスマイル上塗

200

200

120

120

60

60

30

30

4時間以内

12時間～30日

12時間～30日

24時間～7日

標準塗装仕様例

※塗装仕様は鋼道路橋防食便覧に準ずる。

鋼道路橋防食便覧 Rc-Ⅲ塗装系

工  程 商品名 塗装方法 標準使用量
（ｇ/㎡/回）

塗装間隔
（20℃）

３種
下塗り
（鋼材露出部のみ）

素地調整

下塗り

下塗り

中塗り

上塗り

刷毛
ローラー

刷毛
ローラー

刷毛
ローラー
刷毛
ローラー
刷毛
ローラー

ケルビンα2.5

ケルビンα2.5

ケルビンα2.5

Vフロン#100Hスマイル中塗

Vフロン#100Hスマイル上塗

（200）

200

200

140

120

4時間以内

1日～10日

1日～10日

1日～10日

1日～10日

危険物表示
有機溶剤区分
有害物質表示
劇物表示

指定可燃物

第3種有機溶剤含有物

SDS参照

第4類第2石油類

第3種有機溶剤含有物

SDS参照

主  剤 硬化剤
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※本カタログ値は、製品を適正にご使用頂くための条件の代表値を記載したものです。
　記載条件以外の場合は、事前にお問い合わせ下さい。

※本カタログ値は、製品を適正にご使用頂くための条件の代表値を記載したものです。記載条件以外の場合は、事前にお問い合わせ下さい。




