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　図4　ＣＵＤ対応したシンロイヒカタログ

　図6　日塗工「ＣＵＤ推奨配色セット」　

　図5　2013年ＤＮＴカレンダー

DNTコーティング技報 No.13
技術解説-2
蛍光色のカラーユニバーサルデザイン

DNTコーティング技報 No.13
技術解説-2

蛍光色のカラーユニバーサルデザイン

　4.1　蛍光塗料のＣＵＤ　 

　日塗工「ＣＵＤ推奨配色セット」は一般的な塗料での
色出しのため、彩度には限界があった。そこでもっと彩
度を上げれば、より区別しやすい色になるとの仮説のも
と、蛍光塗料を用いての色出しを実施した。

　4.1.1　「ＣＵＤ推奨配色セット」収録色の高彩度化
　まず、推奨配色セットの「赤」8.75Ｒ5/12（以下ＣＵ
Ｄ赤）、「黄」7.5Y8.5/12（以下ＣＵＤ黄）、「緑」7.5G6/
10（以下ＣＵＤ緑）、「青」7.5PB4/12（以下ＣＵＤ青）に、
蛍光塗料を混合し彩度を上げた色見本を、以下の設
計思想をもとに作成した。図7は色出し調整中の色票
類である。

４．　蛍光色のＣＵＤ化

 

　3.3　日本塗料工業会の取り組み

　一般社団法人日本塗料工業会（日塗工）でも、この
ような社会の動きを受け、2011年発行の「塗料用標準
色」F版見本帳に「ＣＵＤ推奨配色セット」（図6）を掲
載した。これはサイン・看板用の配色において、どの様
な色覚の人にも「比較的等しく認識できる配色例」であ
り、世界初の試みである。本配色セットは東京大学 伊
藤准教授を中心に、日塗工のほかＣＵＤＯやＤＩＣグル
ープの協力を得て、塗装でも印刷でも適用が可能であ
る1）。多様な色覚の人が被験者となり検証テストを実施
して作成された。

D型の人の
見え方

C型（一般型）の
人の見え方

D型の人の
見え方

C型（一般型）の
人の見え方

表2　ＣＵＤが必要な事例
公共施設

駅・空港

道路

家電

印刷物

文具

施設案内表示・受付案内・トイレ表示

路線図・誘導表示・電子掲示板

標識・道路情報・区画線・地図・カーナビ

リモコン・操作パネル・表示ランプ

新聞・教科書・地図・操作マニュアル

絵の具・色鉛筆・マーカーペン

　3.2　ＣＵＤの最近の動向

　徐々にではあるが、家電・出版物・文房具等でもＣＵ
Ｄに対応している商品が増えてきている。例えば、交通
信号機では「緑」はブルー方向に、「赤」はオレンジ方向
にずらしている。また文具メーカーではカラーペンの軸
に色名を表記する等（JIS S 6037：2006）色弱の人に

配慮している。
　3.1で例にあげた路線図では、一部ではあるが図中
へのマークや番号の表示、凡例への色名表示、色合
いの微調整等の工夫が見られるようになった。また、
最近小中学校の教科書はカラー印刷がほとんどであ
り、その半数近くがＣＵＤに対応している。さらに平成
27年度には、大半がCUDに合格できるよう検証が進
められている。
　大日本塗料（株）やシンロイヒ（株）のカタログ（図4）
等の販促資料においても、色弱の人が識別しやすい配
色と、高齢化社会を迎えた今日、弱視の人への配慮か
ら文字の大きさや明度差を大きくして、見やすくするよう
心がけている。「ＤＮＴカレンダー」（図5）では、弱視の
人でも認識しやすい書体や文字の大きさを研究してい

る他、休日の数字色には平日の黒文字と識別しやすい
色彩を選定するとともに縁取りを施す等、識別への便
宜を図っている。
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図7　色出し調整中の色票類

図8　蛍光カラーチャート
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「赤」…蛍光レッドにＣＵＤ赤を混合するより、少し黄味
　　　が強い蛍光スカーレットと混合することで、彩度
　　　が高くなり見やすくなる。
「黄」…蛍光レモンとＣＵＤ黄の混合では、明度が高す
　　　ぎて白内障の人には白に見えてしまうため、蛍光
　　　レモンと蛍光イエローで赤味方向にずらし、山
　　　吹色やイチョウの葉の色に近くすることで、白と
　　　区別しやすくなる。
「緑」…蛍光グリーンは蛍光レモンと一般色緑で調色し
　　　ているが、黄味に寄った緑は色弱の人には黄色
　　　との区別が難しいことから、蛍光レモンとＣＵＤ
　　　緑との混合で青味方向の7.5G前後のエメラル
　　　ドグリーン系にすることで、青と区別しやすくなる。
「青」…蛍光ブルーとＣＵＤ青の混合では彩度の向上
　　　効果がないため、蛍光ブルーと蛍光ピンクの混
　　　合により赤味方向にずらし、5PB前後にすること
　　　で空色と区別がしやすくなる。
　最終的な混合比は以下の通り。
「赤」 配色セット赤：蛍光スカーレット 20：80、10：90 
「黄」 蛍光レモン：蛍光イエロー 97：3
「緑」 配色セット緑：蛍光レモン 50：50、40：60
「青」 蛍光ブルー：蛍光ピンク 40：60（屋外）、10：90（屋内）
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　4.2　蛍光マーカーのＣＵＤ

　現在蛍光ペンのセット色は、基本5色（ピンク・オレン
ジ・レモン・グリーン・ブルー）が主流であり、教材等のマ
ーキングとして全世界で使用されている。現在の蛍光マ
ーカーは、一般型（C型）の人は問題なく使い分けること
ができるが、色弱の人にはピンクとブルーの区別や、グ
リーンとレモンの区別が難しいこと、明るいレモンが白
と紛らわしいことから、マーキングの色の違いに気づか
なかったり、違う色を間違えて塗ってしまったりする事
故が起こりがちである。
　そこで、蛍光マーカーペンの原料である水分散蛍光
顔料（シンロイヒカラーベースSFシリーズ）を提供する
シンロイヒ（株）では、色材メーカーの立場から蛍光マ
ーカーのＣＵＤ化こそが急務と考え、優先して検討する
ことにした。

　4.2.1　蛍光マーカーの色出し

　蛍光ペンのセット色5色の中から、4.2で区別しにくい
色として挙げられた「ピンク」「グリーン」「レモン」3色の
色出しを行った。
ピンク……ブルーと区別しやすくするため、オレンジと
　　　　　の混合で、赤味方向のサーモンピンク系
　　　　　の色（調色ピンクa）
グリーン…レモンと区別しやすくするため、グリーンと
　　　　　黄味のブルー混合で、青味方向のエメラル
　　　　　ドグリーン系の色（調色グリーンabcdef）
レモン……青味のレモンだと白と区別しにくいため、レ
　　　　　モンとオレンジの混合で赤味方向にずらし
　　　　　た山吹色系の色（調色レモンabc）

　4.2.2　蛍光マーカーの検証テスト

　現行蛍光マーカー基本5色に加え、4.2.1で色出しし
たピンク・グリーン・レモンがどう見えるか、ＣＵＤＯの協
力を得て、色覚の異なる人10数人での検証テストを行
った。
　その結果、
　配色セットA…
　　ピンク（調色a）・レモン（現行･調色abc）・
　　ブルー（現行）

　配色セットB…
　　レモン（現行･調色abc）･グリーン（調色abcdef）・
　　ブルー（現行）
　配色セットC…
　　ピンク（現行）・レモン（現行･調色abc）・
　　グリーン（調色abcdef）
　上記3種類の配色セットが合格となった。
しかしながら、目標とした現行蛍光マーカーペンの色と
して最大5色、最低4色セットでの承認は得られなかっ
た。その原因は以下の通りである。
　配色セットA…
　　原因 :ピンク（調色a）とグリーン（調色abcdef）
　　　　　が区別しにくい
　配色セットB…
　　原因 :レモン（現行・調色abc）とオレンジ（現行）
　　　　   が区別しにくい
　配色セットC…
　　原因 :ピンク（現行）とブルー（現行）が区別しにくい

　4.2.3　蛍光マーカーの再検証結果

　4.2.2の3色組み合わせでは合格となったが、目標と
する4色セットの承認を受けるにはP型・D型の人にも区
別しやすくするため、濃い目の色にする必要がある。しか
し蛍光マーカーペンは、文字の部分に重ねて使用する
ため、色を濃くすると文字が見にくくなり、蛍光色の特長
である明るさが失われる。本来の機能を損なわない限
界の色を確認し調色を行い、再度ＣＵＤＯの協力で検
証テストを行った。
　その結果、配色セットとしては以下の4色が合格となった。
　ピンク…… ピンク100%
　レモン…… レモン : オレンジ=9 : 1  等4点
　グリーン… 黄味ブルー : グリーン=7 : 3  等9点
　ブルー…… 赤味ブルー100%
　通常はカラーベース40%のところ、ブルーのみ60%と
色濃度が高いタイプでの合格となったが、蛍光マーカ
ーペンとしての性能を考えると、他の3色と同等の配合
が望ましいと考えられる。今後はブルーベースの濃度ア
ップや、文房具メーカーと蛍光マーカーペンの性能に
ついて、調整が必要と考えられる。　上記の結果、一般色に対する蛍光色の混合および蛍

光色同士の混合により色相を調整することで、認識しや

すくなることがわかった。

　4.1.2　蛍光混合カラーチャート

　これまでは蛍光色同士の混色は濁ってきれいな色に
ならないと言われていたが、一般色に比べ視認性にお
いて優位性があると考えられることから、蛍光色の代表
色8色（ピンク・レッド・オレンジ・イエロー・レモン・グリ
ーン・ブルー・ホワイト）中の各2色を5～95%の割合で
混合し、カラーチャートを作成した（図8）。0～5%での
色変化が激しく、蛍光色の特長とも言える鮮やかさが
失われるが、それもまた興味深いとのことから、追加で
少量添加の混合として1～4%でのカラーチャートを作
成。結果、蛍光色混合による濁りはグリーン・ブルーを
混合する場合に顕著に起こることがわかった。

　4.1.3　蛍光塗料使用による効果

　次に、耐候性・コスト面・景観配慮（ぎらぎら感を抑え
る）等から、蛍光塗料と一般塗料の適正混合比率を検
討した。耐候性を考慮し、ヘリポートや消防車輌で使用
されている二液アクリルウレタン樹脂蛍光塗料「スーパ
ールミノVトップ」と、一般のウレタン樹脂塗料「Vトッ
プ」を混合した。
　結果、蛍光塗料を使用することにより、一般色では出
すことが不可能な高彩度となり視認性が改善され、非
常に有用であることが判明した。特に「赤」は色が見え
にくい夕暮れ時に効果的で、一部消防車に使用されて
いる「スーパールミノVトップ消防朱赤」も区分しやすい
ことが判明した。
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光色同士の混合により色相を調整することで、認識しや

すくなることがわかった。

　4.1.2　蛍光混合カラーチャート

　これまでは蛍光色同士の混色は濁ってきれいな色に
ならないと言われていたが、一般色に比べ視認性にお
いて優位性があると考えられることから、蛍光色の代表
色8色（ピンク・レッド・オレンジ・イエロー・レモン・グリ
ーン・ブルー・ホワイト）中の各2色を5～95%の割合で
混合し、カラーチャートを作成した（図8）。0～5%での
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　4.1.3　蛍光塗料使用による効果

　次に、耐候性・コスト面・景観配慮（ぎらぎら感を抑え
る）等から、蛍光塗料と一般塗料の適正混合比率を検
討した。耐候性を考慮し、ヘリポートや消防車輌で使用
されている二液アクリルウレタン樹脂蛍光塗料「スーパ
ールミノVトップ」と、一般のウレタン樹脂塗料「Vトッ
プ」を混合した。
　結果、蛍光塗料を使用することにより、一般色では出
すことが不可能な高彩度となり視認性が改善され、非
常に有用であることが判明した。特に「赤」は色が見え
にくい夕暮れ時に効果的で、一部消防車に使用されて
いる「スーパールミノVトップ消防朱赤」も区分しやすい
ことが判明した。
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水道用塗覆装鋼管の長寿命化への動向

　蛍光色は彩度の幅を広げるのでＣＵＤ分野で有効
であり、今後も研究を続けることで、広い分野での用途
展開が可能となることを確信した。　

　5.1　蛍光塗料
　一般塗料の「ＣＵＤ推奨配色セット」は、色域に限界
があるため、一部識別しにくい組み合せがある。蛍光塗
料を混合することで、より識別しやすい推奨配色セット
を作りあげ、サイン・看板類分野をターゲットに市場を
開拓していきたい。

　5.2　蛍光マーカー
　シンロイヒカラーベースSFシリーズの混色により、世
界で初めてＣＵＤ対応蛍光マーカーペン4色セットとし
て合格した。今後はこの4色セットを文具メーカーに紹
介し、ＣＵＤに対応した、ＣＵＤＯ承認蛍光マーカーペ
ンセットとして発売し、社会に貢献していきたい。図10
に取得したCUD認証マークを示す。

5.　おわりに

1） 伊藤啓 ： （一社）日本塗料工業会「彩」，No.28， 
　 12 ～ 15ｐ（2010）
2） 栗田正樹 ： 色弱の子を持つすべての人へ
　 （北海道新聞社）（2008）
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　図9　CUD対応蛍光マーカー検証結果

図10　CUD認証マーク

　CUDO（NPO法人カラーユニバーサルデザイン機構）
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Trend to Long Service Life of Coated Steel Pipes for Water Service 

　日本は水道普及率97%を超えるが、戦後の高度成
長期に布設されたものが多く、これらは水道管の法
定耐用年数である40年を超えて使用されていること
になる。
　一方、水道事業体の管路更新率は、大都市の場合
でも毎年1%程度で推移していることから、更新によって
布設する管路の耐用年数（寿命）は100年以上が必要
になると考えられる。　　　　　　　　　　
　このことから、水道事業体から寿命100年化への要
望が多く寄せられている。そこで、水道用鋼管の外面被
覆および内面塗装の長寿命化（目標100年）を図るべ
く、日本水道鋼管協会（以下WSP）に「水道鋼管長寿命
化研究委員会」を設置して、外面被覆・内面塗装のそれ
ぞれについて寿命100年に関する調査・試験検討を行
ってきた。この研究委員会は、WSPの技術委員、鉄鋼関
連研究者、材料会社等がメンバーとして構成され、日塗
化学㈱および大日本塗料㈱も委員として当初より参加
してきた。
　本報では、「水道鋼管長寿命化研究委員会」の研究
成果と、関連する水道用鋼管関連の規格改定内容の
概要を報告する。

日塗化学㈱  技術部  塗料技術グループ
　　　NITTO CHEMICAL CO.,LTD

Paints Research and Development Group 

佐々木 徹
Toru SASAKI

1.　はじめに

　今日までの水道用鋼管の外面被覆・内面塗装に関
連する規格の変遷を以下に説明する。

　2.1　水道用鋼管の外面被覆の変遷

　水道用鋼管の外面防食被覆は、長年にわたってアス
ファルト塗覆装、コールタールエナメル塗覆装等によっ
て行われてきたが、これらの塗覆装材料は加熱・溶融し
て被覆作業を行うため、発生する揮発成分による作業
環境問題に対する改善が必要であった。
　そこで、作業環境改善に加えて被覆の高品質化を図
るため、被覆用プラスチックが開発・実用化されてきた。
1985年には、大口径および異形管に適用可能なポリウ
レタン被覆が日本水道鋼管協会規格WSP 047（ウレタ
ン被覆鋼管）として制定された。その後、既に一部で使
用されていたポリエチレン被覆鋼管と併せて、WSP 
047（水道用プラスチック被覆鋼管）が制定され、水道
用鋼管の外面プラスチック被覆化が進むようになって
きた。外面プラスチック被覆は、防食性能、耐衝撃性、
鋼管のたわみに対する追従性等、優れた防食被覆とし
て評価されるようになり、使用者である水道事業者およ
びWSPから（公社）日本水道協会へ規格制定の要請が
あり、1999年に日本水道協会規格JWWA K 151（水
道用ポリウレタン被覆方法）、JWWA K 152（水道用

2.　水道用鋼管の外面被覆・内面塗装

この蛍光マーカーペン4色セット
は、カラーユニバーサルデザインに
対応しています。多様な色覚を持つ
さまざまな人に配慮しています。
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　外面プラスチック被覆のうち、塗料メーカーが供給
するポリウレタン被覆（ウレタンエラストマー）の被覆厚
みは、2.0㎜（+規定なし、-0.5㎜）を標準とし、耐衝撃
性を必要とする場合は3.0㎜（+規定なし、-0.5㎜）と
している。ポリウレタン被覆は、厚膜被覆が塗装（専用
の二液内部混合形塗装機が必要）によって可能である
ため、適用形状の自由度が高く、大形管や異形管にも
適用される。

　3.1　被覆用ポリウレタン配合材料

　ポリウレタンを鋼管被覆用とするためには、ポリオー
ル化合物、イソシアネート化合物の他に各種配合材・
添加剤（顔料、劣化防止剤、発泡防止剤、触媒等）が
構成原料として必要である。ポリウレタン被覆材料の配
合例を表3に示す。メインポリオール化合物としては、
極性基が少ないヒマシ油系ポリオール又はポリブタジ
エン系ポリオールが使用される。鎖延長剤・架橋剤とし
てのサブポリオール化合物は、ウレタン結合間の距離
および架橋度を調整し、目的とする耐久性や物性を達
成するために重要な材料である。

3．　水道用鋼管外面ポリウレタン被覆
　　 の耐久性

 

　3.2　ポリウレタン被覆の長期耐久性

　水道用鋼管の外面ポリウレタン被覆の主たる機能
は、布設される環境（土壌中、水中・海水中、大気中等）
の腐食性物質から鋼管を保護する環境遮断機能が高
く、かつ長期にわたって安定（環境の腐食性物質と反
応して劣化・損耗がないこと）であることが重要となる。
　ポリウレタン被覆の寿命を支配する要因は、
①ポリウレタン被覆への水分・酸素透過による鋼面腐食
②ポリウレタン被覆の酸化劣化
③屋外使用の場合、紫外線劣化
　等が挙げられ、これら要因別に寿命推定を行った。

　3.2.1　水分・酸素透過による鋼材腐食

　ポリウレタン被覆下の鋼面の腐食は、酸素の透過
速度に依存するとされており、酸素透過係数からポリ
ウレタン被覆鋼管の腐食量の概算を行った。鋼材の
腐食量は、透過した酸素が全て腐食反応で消費され
るものとして計算した年間最大腐食推定量の結果を
表4に示す。

　実際の暴露試験の結果では、透過した酸素が全て
腐食反応に消費されるものでなく、被覆が鋼と強く付
着し鋼表面積が限定されているうえ、被覆下の鋼表面
において極薄い酸化物層が形成され、これが腐食抑制
に寄与すると考えられる。実際の腐食速度は、上述の
酸素透過係数から算出した最大腐食推定量1/10以
下の腐食量であった。
　ここで、表4で算出した最大腐食推定量を1/10とし
た値を実際に想定される最大腐食量として、膜厚と寿
命の関係を表5に示す。被覆下の腐食量と寿命の関係
は明らかとはされていないが、下地処理（ブラスト処理）
による表面粗度が75μm程度であることから、鋼材の
腐食量が75μmに達した時点を寿命と推定した。

　2.2　水道用鋼管の内面塗装の変遷

　水道用鋼管の内面防食塗装は、かつてはアスファル
ト塗装、コールタールエナメル塗装等によって行われて
きたが、タールエポキシ樹脂塗料がJIS K 5664として
1972年に制定され、JWWA K 115（水道用タールエポ
キシ樹脂塗料塗装方法）が1974年に規格化されてか
らは、水道用鋼管内面用塗装として広く使用されるよう

になる。それ以降、アスファルト塗装およびコールター
ルエナメル塗装は水道用鋼管内面には使われなくな
った。
　その後、コールタールを含有せずに衛生性を向上さ
せた溶剤形エポキシ樹脂塗料が、JWWA K 135（水道
用液状エポキシ樹脂塗料塗装方法）として1989年に規
格化され、これに伴ってJWWA K 115が改正され、ター
ルエポキシ樹脂塗料は上水に接しない面に限って使用
されることとされた。
　一方、溶剤を含まないことから、溶剤臭がなく、作業
環境への影響が少ない無溶剤形エポキシ樹脂塗料
が、JWWA K 157（水道用無溶剤形エポキシ樹脂塗料
塗装方法）として2004年に規格化された。
　これらをもとに、水輸送鋼管全般に適用するJIS G
3443-4（水輸送用塗覆装鋼管－第4部：内面エポキシ
樹脂塗料）が制定された。水道用鋼管の内面塗装の規
格について表2に示す。

表１　水道用鋼管の外面被覆規格
規格番号 規格名称 制　定 廃　止

水道用鋼管アスファルト塗覆装方法

水道用鋼管コールタールエナメル塗覆装方法

ポリエチレン被覆鋼管

水輸送用塗覆装鋼管－第3部：外面プラスチック被覆

水道用鋼管コールタールエナメル塗装方法

水道用ポリウレタン被覆方法

水道用ポリエチレン被覆方法

水道用ジョイントコート

JIS G 3491

JIS G 3492

JIS G 3469

JIS G 3443-3

JWWA G 107

JWWA K 151

JWWA K 152

JWWA K 153

日本工業規格

日本水道協会規格

1952年11月

1968年 1月

1978年12月

2007年 2月

1965年 8月

1999年 4月

1999年 4月

1999年 4月

2007年2月

2004年3月

　　 ―

　　 ―

1968年1月

　　 ―

　　 ―

　　 ―

区　分

表2　水道用鋼管の内面塗装規格

表3　ポリウレタン被覆材料の組成

規格番号 規格名称 制　定 廃　止

材　料

被覆材料

15℃

1.73

1.57

測定温度

酸素透過係数

最大腐食推定量

×10-16mol･m/㎡・ｓ・Pa

μm/年 

30℃

3.83

3.47

被覆用
ポリウレタン

主原料

メイン
ポリオール
サブ
ポリオール

イソシアネート

ヒマシ油系
ポリオール
ヒマシ油変性
ポリオール
ポリメリック
ＭＤＩ
芳香族
アミン類
カーボン
ブラック
タルク
炭酸カルシウム

劣化防止剤

着色顔料

体質顔料

減粘剤

発泡防止剤

ダレ止め剤

触　媒

　　　 ―

ゼオライト 

アマイドワックス系

有機金属系

ヒマシ油系
ポリオール
ヒマシ油変性
ポリオール
ポリメリック
ＭＤＩ
芳香族
アミン類
カーボン
ブラック

炭酸カルシウム

　　　 ―

ゼオライト 

有機ベントナイト

有機金属系

添加剤

A　社 B　社

水道用鋼管アスファルト塗覆装方法

水道用鋼管コールタールエナメル塗覆装方法

水輸送用塗覆装鋼管-第4部：内面エポキシ樹脂塗装

水道用鋼管コールタールエナメル塗装方法

水道用タールエポキシ樹脂塗料塗装方法

水道用液状エポキシ樹脂塗料塗装方法

水道用無溶剤形エポキシ樹脂塗料塗装方法

JIS G 3491

JIS G 3492

JIS G 3443-4

JWWA G 107

JWWA K 115

JWWA K 135

JWWA K 157

日本工業規格

日本水道協会規格

注1　JWWA K 115の制定・実用化により、水道用内面には使われなくなった。 
注2　JWWA K 135の制定・実用化により、上水に接しない面に限って使用することとした。

1952年11月

1968年 1月

2007年 2月

1965年 8月

1974年 5月

1989年 8月

2004年 3月

注1（1974年5月）
注1（1974年5月）

　　　 ―

　1968年1月
注2（1989年1月）

　　　 ―

　　　 ―

表4　被覆用ポリウレタンの酸素透過係数と
　　  最大腐食推定量（1㎜厚み）

区　分
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ポリエチレン被覆方法）およびJWWA K153（水道用ジ
ョイントコート）が制定された。
　さらに、これらのプラスチック被覆は、上水道のみなら
ず下水道、工業用水道、農業用水等の水輸送用鋼管
全般に用いられるようになってきたことから、統一的な
基準としてJIS G3443-3（水輸送用塗覆装鋼管－第3
部：外面プラスチック被覆）が制定された。
水道用鋼管における外面被覆の規格について表1に
示す。
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　外面プラスチック被覆のうち、塗料メーカーが供給
するポリウレタン被覆（ウレタンエラストマー）の被覆厚
みは、2.0㎜（+規定なし、-0.5㎜）を標準とし、耐衝撃
性を必要とする場合は3.0㎜（+規定なし、-0.5㎜）と
している。ポリウレタン被覆は、厚膜被覆が塗装（専用
の二液内部混合形塗装機が必要）によって可能である
ため、適用形状の自由度が高く、大形管や異形管にも
適用される。

　3.1　被覆用ポリウレタン配合材料

　ポリウレタンを鋼管被覆用とするためには、ポリオー
ル化合物、イソシアネート化合物の他に各種配合材・
添加剤（顔料、劣化防止剤、発泡防止剤、触媒等）が
構成原料として必要である。ポリウレタン被覆材料の配
合例を表3に示す。メインポリオール化合物としては、
極性基が少ないヒマシ油系ポリオール又はポリブタジ
エン系ポリオールが使用される。鎖延長剤・架橋剤とし
てのサブポリオール化合物は、ウレタン結合間の距離
および架橋度を調整し、目的とする耐久性や物性を達
成するために重要な材料である。

3．　水道用鋼管外面ポリウレタン被覆
　　 の耐久性

 

　3.2　ポリウレタン被覆の長期耐久性

　水道用鋼管の外面ポリウレタン被覆の主たる機能
は、布設される環境（土壌中、水中・海水中、大気中等）
の腐食性物質から鋼管を保護する環境遮断機能が高
く、かつ長期にわたって安定（環境の腐食性物質と反
応して劣化・損耗がないこと）であることが重要となる。
　ポリウレタン被覆の寿命を支配する要因は、
①ポリウレタン被覆への水分・酸素透過による鋼面腐食
②ポリウレタン被覆の酸化劣化
③屋外使用の場合、紫外線劣化
　等が挙げられ、これら要因別に寿命推定を行った。

　3.2.1　水分・酸素透過による鋼材腐食

　ポリウレタン被覆下の鋼面の腐食は、酸素の透過
速度に依存するとされており、酸素透過係数からポリ
ウレタン被覆鋼管の腐食量の概算を行った。鋼材の
腐食量は、透過した酸素が全て腐食反応で消費され
るものとして計算した年間最大腐食推定量の結果を
表4に示す。

　実際の暴露試験の結果では、透過した酸素が全て
腐食反応に消費されるものでなく、被覆が鋼と強く付
着し鋼表面積が限定されているうえ、被覆下の鋼表面
において極薄い酸化物層が形成され、これが腐食抑制
に寄与すると考えられる。実際の腐食速度は、上述の
酸素透過係数から算出した最大腐食推定量1/10以
下の腐食量であった。
　ここで、表4で算出した最大腐食推定量を1/10とし
た値を実際に想定される最大腐食量として、膜厚と寿
命の関係を表5に示す。被覆下の腐食量と寿命の関係
は明らかとはされていないが、下地処理（ブラスト処理）
による表面粗度が75μm程度であることから、鋼材の
腐食量が75μmに達した時点を寿命と推定した。

　2.2　水道用鋼管の内面塗装の変遷

　水道用鋼管の内面防食塗装は、かつてはアスファル
ト塗装、コールタールエナメル塗装等によって行われて
きたが、タールエポキシ樹脂塗料がJIS K 5664として
1972年に制定され、JWWA K 115（水道用タールエポ
キシ樹脂塗料塗装方法）が1974年に規格化されてか
らは、水道用鋼管内面用塗装として広く使用されるよう

になる。それ以降、アスファルト塗装およびコールター
ルエナメル塗装は水道用鋼管内面には使われなくな
った。
　その後、コールタールを含有せずに衛生性を向上さ
せた溶剤形エポキシ樹脂塗料が、JWWA K 135（水道
用液状エポキシ樹脂塗料塗装方法）として1989年に規
格化され、これに伴ってJWWA K 115が改正され、ター
ルエポキシ樹脂塗料は上水に接しない面に限って使用
されることとされた。
　一方、溶剤を含まないことから、溶剤臭がなく、作業
環境への影響が少ない無溶剤形エポキシ樹脂塗料
が、JWWA K 157（水道用無溶剤形エポキシ樹脂塗料
塗装方法）として2004年に規格化された。
　これらをもとに、水輸送鋼管全般に適用するJIS G
3443-4（水輸送用塗覆装鋼管－第4部：内面エポキシ
樹脂塗料）が制定された。水道用鋼管の内面塗装の規
格について表2に示す。

表１　水道用鋼管の外面被覆規格
規格番号 規格名称 制　定 廃　止

水道用鋼管アスファルト塗覆装方法

水道用鋼管コールタールエナメル塗覆装方法

ポリエチレン被覆鋼管

水輸送用塗覆装鋼管－第3部：外面プラスチック被覆

水道用鋼管コールタールエナメル塗装方法

水道用ポリウレタン被覆方法

水道用ポリエチレン被覆方法

水道用ジョイントコート

JIS G 3491

JIS G 3492

JIS G 3469

JIS G 3443-3

JWWA G 107

JWWA K 151

JWWA K 152

JWWA K 153

日本工業規格

日本水道協会規格

1952年11月

1968年 1月

1978年12月

2007年 2月

1965年 8月

1999年 4月

1999年 4月

1999年 4月

2007年2月

2004年3月

　　 ―

　　 ―

1968年1月

　　 ―

　　 ―

　　 ―

区　分

表2　水道用鋼管の内面塗装規格

表3　ポリウレタン被覆材料の組成

規格番号 規格名称 制　定 廃　止

材　料

被覆材料

15℃

1.73

1.57

測定温度

酸素透過係数

最大腐食推定量

×10-16mol･m/㎡・ｓ・Pa

μm/年 

30℃

3.83

3.47

被覆用
ポリウレタン

主原料

メイン
ポリオール
サブ
ポリオール

イソシアネート

ヒマシ油系
ポリオール
ヒマシ油変性
ポリオール
ポリメリック
ＭＤＩ
芳香族
アミン類
カーボン
ブラック
タルク
炭酸カルシウム

劣化防止剤

着色顔料

体質顔料

減粘剤

発泡防止剤

ダレ止め剤

触　媒

　　　 ―

ゼオライト 

アマイドワックス系

有機金属系

ヒマシ油系
ポリオール
ヒマシ油変性
ポリオール
ポリメリック
ＭＤＩ
芳香族
アミン類
カーボン
ブラック

炭酸カルシウム

　　　 ―

ゼオライト 

有機ベントナイト

有機金属系

添加剤

A　社 B　社

水道用鋼管アスファルト塗覆装方法

水道用鋼管コールタールエナメル塗覆装方法

水輸送用塗覆装鋼管-第4部：内面エポキシ樹脂塗装

水道用鋼管コールタールエナメル塗装方法

水道用タールエポキシ樹脂塗料塗装方法

水道用液状エポキシ樹脂塗料塗装方法

水道用無溶剤形エポキシ樹脂塗料塗装方法

JIS G 3491

JIS G 3492

JIS G 3443-4

JWWA G 107

JWWA K 115

JWWA K 135

JWWA K 157

日本工業規格

日本水道協会規格

注1　JWWA K 115の制定・実用化により、水道用内面には使われなくなった。 
注2　JWWA K 135の制定・実用化により、上水に接しない面に限って使用することとした。

1952年11月

1968年 1月

2007年 2月

1965年 8月

1974年 5月

1989年 8月

2004年 3月

注1（1974年5月）
注1（1974年5月）

　　　 ―

　1968年1月
注2（1989年1月）

　　　 ―

　　　 ―

表4　被覆用ポリウレタンの酸素透過係数と
　　  最大腐食推定量（1㎜厚み）

区　分
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ポリエチレン被覆方法）およびJWWA K153（水道用ジ
ョイントコート）が制定された。
　さらに、これらのプラスチック被覆は、上水道のみなら
ず下水道、工業用水道、農業用水等の水輸送用鋼管
全般に用いられるようになってきたことから、統一的な
基準としてJIS G3443-3（水輸送用塗覆装鋼管－第3
部：外面プラスチック被覆）が制定された。
水道用鋼管における外面被覆の規格について表1に
示す。
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図１　鋼管被覆用ポリウレタンの酸化劣化寿命推定

図2　膜厚とブリスター発生推定寿命
　　  （工場機械塗装）

図3　膜厚とブリスター発生推定寿命
　　  （現場溶接部手塗り塗装）
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水道用塗覆装鋼管の長寿命化への動向
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1.157
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216

被覆用ポリウレタン

　表5　被覆用ポリウレタンの膜厚と推定寿命

　3.2.2　ポリウレタンの耐酸化劣化と寿命推定

　ポリウレタンの熱酸化劣化は、酸素によって酸化され
て性能が低下するもので、これは高温ほど著しい。

A社

B社

C社

D社

80℃ 60℃ 50℃

　ポリウレタンの寿命推定法としては、劣化要因を化
学的速度論で加速するための加熱促進が最も有効な
方法として用いられている。加熱による促進試験法を
用いた場合、最も代表的な寿命推定方法にアレニウス
法がある。
　そこで、各試験温度（加熱温度）において、一定時間
オーブン中に保定した後で、常温で引張試験を実施し
た。引張強度が最大となる時点を、その温度における寿
命と設定し、アウレニウスプロットから、実使用温度に
外挿することで、耐酸化劣化寿命推定評価を実施した。
　その結果、ポリウレタンは、50℃において100年以上
の耐酸化劣化寿命を有すると推定される。

　水道用鋼管の内面は、酸素濃度が低いために塗膜
下の腐食は地上部に比較して少ないが、水が塗膜を透
過してブリスター（ふくれ）が発生、成長し、ブリスターが
破壊した時に大きく鋼材の腐食が発生し始める。そこ
で、塗膜の耐水透過性を温度勾配試験と湿潤試験で
評価した。
　温度勾配試験は、水中で塗装鋼板の塗膜側を高温、
鋼板側を低温として、水の浸透を促進させてブリスター
を発生させる試験であり、温度差が大きいほど促進さ
れる。そこで、膜厚および温度差を変化させて試験を実
施し、寿命と仮定したブリスター発生面積率50%の時
点を求めた。湿潤試験は、塗膜の高湿度条件下におけ
る耐久性を評価するものであり、温度70℃、湿度100%
で試験を実施して同様にブリスター発生面積率50%の
時点を求めた。
　両試験結果から、各膜厚におけるブリスター発生推
定寿命を求め、工場で塗装機にて塗装した塗膜での試
験結果を図2に、現場での鋼管継手溶接部に手塗りに
て塗装した塗膜での結果を図3に示す。
　工場機械塗装については、図2から100年寿命に相

当する膜厚は374μmであった。また、現場溶接継手部
の手塗り塗装については、図3から100年寿命に相当す
る膜厚は616μmであった。
　水道鋼管の内面塗装は、無溶剤形エポキシ樹脂塗
料および液状エポキシ樹脂塗料がある。ここでは、特に
無溶剤形エポキシ樹脂塗料について100年寿命という
観点から検討してきた結果、内面塗装に必要とされる
性能等を表6に示す。ここで、膜厚については、規格化へ
の反映を考慮して安全性を加味した内容とした。

４．　水道用内面エポキシ樹脂塗料の耐久性
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　3.2.3　ポリウレタンの耐候性

　ポリウレタンは、大気暴露環境に露出状態で置かれ
た場合、太陽光の紫外線によって被膜の表面からチョ
ーキング（白亜化）が生じ、徐々に塗膜が減少していく。
　促進耐候性試験（サンシャインウェザーメーター試
験）と膜厚減少量の関係を測定し、促進耐候性試験時
間200時間が実暴露の1年間に相当するものとすると、
ポリウレタンの膜厚減少量は50年間で400μmとなる。
したがって、100年間で800μmの膜厚減少であり、十
分な耐候性を有すると言える。なお、ポリウレタン被覆
を屋外使用する場合、白亜化を問題としない場合はそ
のまま使用できるが、景観性を考慮する場合は、耐候
性上塗塗料（ふっ素樹脂塗料、ウレタン樹脂塗料等）
を塗装することにより景観性を保持できる。
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図１　鋼管被覆用ポリウレタンの酸化劣化寿命推定

図2　膜厚とブリスター発生推定寿命
　　  （工場機械塗装）

図3　膜厚とブリスター発生推定寿命
　　  （現場溶接部手塗り塗装）
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　3.2.3　ポリウレタンの耐候性

　ポリウレタンは、大気暴露環境に露出状態で置かれ
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験）と膜厚減少量の関係を測定し、促進耐候性試験時
間200時間が実暴露の1年間に相当するものとすると、
ポリウレタンの膜厚減少量は50年間で400μmとなる。
したがって、100年間で800μmの膜厚減少であり、十
分な耐候性を有すると言える。なお、ポリウレタン被覆
を屋外使用する場合、白亜化を問題としない場合はそ
のまま使用できるが、景観性を考慮する場合は、耐候
性上塗塗料（ふっ素樹脂塗料、ウレタン樹脂塗料等）
を塗装することにより景観性を保持できる。



　水道用鋼管の長寿命化への対応として、外面被覆と
してポリウレタン被覆を適用し、内面塗装として水道用
無溶剤エポキシ樹脂塗料を厚膜化して適用すれば、
100年を超える耐久寿命が推定されることが判明し
た。この成果を関連する規格等に発展させ、水道施設
の長期寿命を支える一助になれば幸いである。

６.　おわりに

　本報で紹介した研究委員会の成果として、水道鋼管
内外面のWSP規格として、WSP 076-2012（長寿命形
水道鋼管用塗覆装材料･塗覆装方法）が2012年9月
に制定される運びとなった。水道用鋼管の外面被覆お
よび内面塗装に関連する規格の制定、改訂の状況を
表７に示す。

５．　関連規格の改定概要
1）石田雅己、大槻冨有彦：防錆管理,56,11,
　 p443-451（2012） 水道鋼管の長寿命化（その１）
2）WSP 076-2012
　 （長寿命形水道鋼管用塗覆装材料･塗覆装方法）
3）WSP 075-2012
　 （長寿命形水道鋼管用無溶剤エポキシ樹脂塗料
　 塗装方法）
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表6　水道鋼管100年寿命内面無溶剤
　　  エポキシ樹脂塗料の膜厚
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JIS G 3443改正案に準拠
（原案作成中）

JIS G 3443改正案に準拠
（原案作成中）

JIS G 3443改正案に準拠
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材に金属調外観を付与するクロムめっき加工では、そ
の金属調表面にカラークリヤーを塗装することで意匠
化を行っている。従来のめっき用塗料では硬度が得ら
れても塗膜が脆く、小石等の衝突による傷（チッピング
傷）からの耐候劣化によるめっき素地腐食によるはく離
が報告されている。
　本報では耐チッピング性および耐候性の向上、カラ
ークリヤー仕様や着色の意匠性を持つ塗装システムの
開発を目指した。
　従来の１コート仕様から付着性・耐候性・耐チッピン
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様を選択した。さらに各層に弾性成分を導入することに
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上させることができた。

技術開発部門  開発部
 技術開発第二グループ

Technical Development Division,
 Technology Development Department

 Technical Development Group2

小林　稔幸
Toshiyuki KOBAYASHI

要　旨 １．　はじめに

齋藤　聡
Satoshi SAITOU

フロントグリル

塗料事業部門
  車輌産機・プラスチック塗料事業部

自動車・プラスチック テクニカルサポートグループ
Paint Operating Division,

Rollingstock,Machinery・Plastic Coating Department
 Plastic Technical Support Group

改正中

改正中

改正中

　ABS樹脂を代表とするプラスチック素材へ金属調意
匠を付与するためのクロムめっきを施した部品は、金属
部品に比べ軽量で、装飾性やデザイン性に優れている。
また、素材表面を金属被覆することでプラスチック素材
より耐久性の向上した部品が得られるため、自動車で
は主にフロントグリルやエンブレム等の装飾部品に採
用されている。
　クロムめっき上には、金属調の意匠性を高めるため
にカラークリヤー塗装が多く行われている。

　クロムめっき表面はプラスチック素材よりも硬質であ
るため、塗膜の付着性の確保が難しいが、プラスチック



　水道用鋼管の長寿命化への対応として、外面被覆と
してポリウレタン被覆を適用し、内面塗装として水道用
無溶剤エポキシ樹脂塗料を厚膜化して適用すれば、
100年を超える耐久寿命が推定されることが判明し
た。この成果を関連する規格等に発展させ、水道施設
の長期寿命を支える一助になれば幸いである。

６.　おわりに

　本報で紹介した研究委員会の成果として、水道鋼管
内外面のWSP規格として、WSP 076-2012（長寿命形
水道鋼管用塗覆装材料･塗覆装方法）が2012年9月
に制定される運びとなった。水道用鋼管の外面被覆お
よび内面塗装に関連する規格の制定、改訂の状況を
表７に示す。

５．　関連規格の改定概要
1）石田雅己、大槻冨有彦：防錆管理,56,11,
　 p443-451（2012） 水道鋼管の長寿命化（その１）
2）WSP 076-2012
　 （長寿命形水道鋼管用塗覆装材料･塗覆装方法）
3）WSP 075-2012
　 （長寿命形水道鋼管用無溶剤エポキシ樹脂塗料
　 塗装方法）

参考文献

40
DNTコーティング技報 No.13

技術解説-4
耐チッピング性に優れた樹脂クロムめっき用塗装システムの開発 41

DNTコーティング技報 No.13
技術解説-3
水道用塗覆装鋼管の長寿命化への動向

項　目 工場塗装

二液内部混合形
　塗装機塗装方式

100年
　寿命

必要膜厚

規定膜厚 

374μm

600μm以上

616μm

1000μm以上

現場溶接部
手塗り塗装

手塗り
　（ヘラ塗り）

表6　水道鋼管100年寿命内面無溶剤
　　  エポキシ樹脂塗料の膜厚

　　表7　水道鋼管関係（長寿命形）規格の制定・改正状況

区　分 規格番号 規格名称 状　況 備　考

水道用無溶剤形エポキシ樹脂
塗料塗装方法 

長寿命形水道鋼管用無溶剤
エポキシ樹脂塗料塗装方法

この規格をJWWA K 157（改正済） 
JIS G 3443-4改正へ反映。

この規格をJWWA K 151-153、
JIS G 3443-1 ～ 4改正へ反映。

JIS G 3443改正案に準拠
（原案作成中）

JIS G 3443改正案に準拠
（原案作成中）

JIS G 3443改正案に準拠
（原案作成中）

長寿命形水道鋼管用塗覆装
材料・塗覆装方法 

日本水道鋼管
協会規格

日本水道
協会規格

長寿命形の規定を付属書Eに
追加、JIS G 3443-4改正へ反映。

2012年3月制定
2012年9月改訂WSP 075

WSP 076

JWWA K 151

JWWA K 152

JWWA K 153

JWWA K 157

水道用ポリウレタン被覆方法

  

水道用ポリエチレン被覆方法

  

水道用ジョイントコート

  

2012年9月制定

2013年1月改正

図1　クロムめっき部品例

耐チッピング性に優れた樹脂クロムめっき用
塗装システムの開発
Development of Anti-Chipping Coating System 
for Chrome-Plated Resin Products

　乗用車のラジエーターグリル等に見られる、樹脂素
材に金属調外観を付与するクロムめっき加工では、そ
の金属調表面にカラークリヤーを塗装することで意匠
化を行っている。従来のめっき用塗料では硬度が得ら
れても塗膜が脆く、小石等の衝突による傷（チッピング
傷）からの耐候劣化によるめっき素地腐食によるはく離
が報告されている。
　本報では耐チッピング性および耐候性の向上、カラ
ークリヤー仕様や着色の意匠性を持つ塗装システムの
開発を目指した。
　従来の１コート仕様から付着性・耐候性・耐チッピン
グ性に対する機能の重点付与を行うため、２コート仕
様を選択した。さらに各層に弾性成分を導入することに
より、塗膜に衝撃吸収性を持たせ、耐チッピング性を向
上させることができた。

技術開発部門  開発部
 技術開発第二グループ

Technical Development Division,
 Technology Development Department

 Technical Development Group2

小林　稔幸
Toshiyuki KOBAYASHI

要　旨 １．　はじめに

齋藤　聡
Satoshi SAITOU

フロントグリル

塗料事業部門
  車輌産機・プラスチック塗料事業部

自動車・プラスチック テクニカルサポートグループ
Paint Operating Division,

Rollingstock,Machinery・Plastic Coating Department
 Plastic Technical Support Group

改正中

改正中

改正中

　ABS樹脂を代表とするプラスチック素材へ金属調意
匠を付与するためのクロムめっきを施した部品は、金属
部品に比べ軽量で、装飾性やデザイン性に優れている。
また、素材表面を金属被覆することでプラスチック素材
より耐久性の向上した部品が得られるため、自動車で
は主にフロントグリルやエンブレム等の装飾部品に採
用されている。
　クロムめっき上には、金属調の意匠性を高めるため
にカラークリヤー塗装が多く行われている。

　クロムめっき表面はプラスチック素材よりも硬質であ
るため、塗膜の付着性の確保が難しいが、プラスチック



42 43
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塗料名

塗装仕様

耐チッピング性

硬化反応

プラニット Si-CZ

1コート

F

傷面積 ： 4.3％

アクリル-シリコン

プラニット Si-CZ-1

1コート

B～HB

傷面積 ： 1.3%

・ アクリル-シリコン
・ アクリル-ウレタン

第一世代 第二世代

　3.1　塗料の設計

　アンダーコートには、従来の１コート塗料成分に弾性
を有した樹脂成分を導入し、めっき素材への付着性を
確保することで耐チッピング性の改良を行った。トップ
コートについては、塗膜が脆くなりやすいアクリル-シリ
コン硬化系を除き、軟質性および弾性を有した樹脂を
併用し、耐衝撃および弾性を有した塗膜を設計した。

　塗膜に弾性機能を付与することで、従来品（プラニ
ットSi-CZ-1）で発生していたチッピング傷による素地
の腐食に伴う塗膜はく離の拡大を抑制し、迅速な塗膜
回復によりチッピング傷の拡がりを抑えることが可能と
なった。

３．　耐チッピング性塗装システムの開発

　2.1　現行塗料の特長

　当社のめっき用塗料であるプラニットSi-CZには、シ
ロキサン結合を利用したアクリル-シリコン硬化系を使
用している。アクリル-シリコン硬化系の塗膜は高い塗
膜硬度を得られるが、脆いために耐チッピング性に問
題があった。
　これを改善すべく、柔軟なウレタン鎖を導入し、耐チ
ッピング性を向上させた製品がプラニットSi-CZ-1で
ある。

　2.2　開発の目標

　プラニットSi-CZ-1でも①チッピングによる塗膜はく離
②寒冷地での融雪剤によるクロムめっきの塩害腐食や
耐候劣化による塗膜はく離③高圧洗浄機による素地へ
の水分侵入による塗膜のはく離等が問題となっていた。
　これらの問題を解消するために、プラニットSi-CZ-1
より高品質で長期の品質維持が可能な、第三世代とし
ての塗装システムの開発を行った。
　開発目的として以下の目標を定めた。
　①車輌バンパーレベルの耐チッピング性を有する
　　こと。
　②耐候性を向上させること。
　③カラークリヤーや着色可能な意匠性があること。
　④現行塗料同等の乾燥条件で成膜可能であること。

　2.3　開発コンセプト

　従来の１コート仕様から２コート仕様にすることで、
アンダーコートでは、主にクロムめっきやトップコートと
の付着性と耐チッピング性能の向上を、トップコートに
は耐候性や耐チッピング性および自己回復機能を持
たせ、さらにそれぞれの層に弾性を有する樹脂成分を
導入することで、チッピング傷によるはく離を抑制する
塗膜を設計した。

２．　開発の経緯
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用塗料に多く用いられるイソシアネート硬化系の塗料
より、シロキサン結合を利用したアクリル-シリコン硬化
系塗料の方が付着性に優れている。
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表1　現行塗料の状況
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図6　各層の膜厚と耐チッピング性の相関
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　現行の1コート仕様から2コート仕様にすることで各
塗膜に付加する機能を分離し、各層に弾性成分を導
入することで塗膜の耐チッピング性が向上した。
　現行塗料であるプラニットSi-CZ、プラニットSi-CZ 
-1と比較した開発品の耐チッピング性能を図７に示す。
　開発品は、アンダーコート15μm、トップコート20μ
mの2コート35μmの塗装で、クロムめっき上でのチッ
ピング傷面積は0.4%であった。現行塗料のプラニット
Si-CZ-1 1コート30μm、チッピング傷面積1.3%と比
較して、5μmの総合膜厚増加でチッピング傷面積が
約1/3に減少した。
　一般的な3コート仕様である60μmのバンパー塗
装部品とほぼ遜色のない耐チッピング性能を有して
いた。

4.　まとめ

表4　耐候付着性試験結果

試験No．

塗装膜厚

○ ： はく離なし　× ： トップコート凝集破壊

アンダーコート

トップコート

総合膜厚

１サイクル

２サイクル

３サイクル

４サイクル

５サイクル

６サイクル

耐候付着性
（サンシャイン
　ウェザーメーター
　200時間
　→耐水48時間
　　＝1サイクル）

Ａ

5μm

10μm

15μm

○

○

○

○

×

×

Ｂ

10μm

10μm

20μm

○

○

○

○

×

×

Ｃ

15μm

10μm

25μm

○

○

○

○

×

×

Ｄ

5μm

20μm

25μm

○

○

○

○

×

×

Ｅ

10μm

20μm

30μm

○

○

○

○

○

○

Ｆ

15μm

20μm

35μm

○

○

○

○

○

○

Ｇ

5μm

30μm

35μm

○

○

○

○

○

○

Ｈ

10μm

30μm

40μm

○

○

○

○

○

○

第一世代
プラニット Si-CZ
1コート：30μm
傷面積4.3%

第二世代
プラニット Si-CZ-1
1コート：30μm
傷面積１.3%

第三世代
開発品

2コート：35μm
傷面積0.4％

（参考）
バンパー塗装品
3コート：60μm
傷面積0.3％

Ｉ

15μm

30μm

45μm

○

○

○

○

○

○

表3　グラベロメーター試験条件

装　置

飛　石

試験温度

吹付圧力

評価方法

グラベロメーター

7号砕石　100

-20℃

0.3MPa（3㎏/c㎡）

試験表面スキャンによる全面積中の傷面
積割合を％で示した

表5　開発塗料（カラ－クリヤー仕様）の塗膜性能

外観
鏡面光沢度
付着性
耐衝撃性
不粘着性
耐温水性
耐水変色性
耐アルカリ変色性
耐酸変色性
耐揮発油性
複合腐食サイクル
塩水噴霧

異常なし
239
0/100 合格
合格
合格
0/100 合格
ΔE=0.40
ΔE=0.07
ΔE=0.24
合格
合格
合格
異常なし
198（83%）
0.62

目視
60°
碁盤目2mm×100マス
2.94N×20cm
500 荷重 70℃×２時間
40℃×360時間
55℃×4時間
1/10N-NaOH 55℃×4時間
1/10N-H2SO4  20℃×24時間
n-ヘプタン 20℃×3時間
60サイクル※
240時間
外観（目視）
光沢（保持率）
ΔE

促進耐候性
　サンシャイン
　ウェザーメーター
　800時間
※ 1サイクル：塩水噴霧×17時間→乾燥70℃×3時間→塩水浸漬（50℃）
 ×2時間→常温放置×2時間

 

　3.2　耐チッピング性の検証

　開発した塗料について、耐チッピング性の機能を以
下のように検証した。
　クロムめっき試験板にアンダーコートを5、10μmお
よび15μmと、トップコートを10、20μmおよび30μm
を組み合わせて塗装し、表３に示す条件にてグラベロ
メーターによるチッピング試験を実施した。結果を図6
に示す。

　3.3　耐候付着性の評価

　チッピング試験に用いた、膜厚を変化させた試験片
による耐候付着性を評価した。サンシャインウェザーメ
ーターによる促進耐候性試験200時間後に、耐温水試
験40℃×48時間を行うことを1サイクルとし、サイクル毎
の付着性を確認した。表4に示す通り、４サイクルまでは
異常がなかったが、総合膜厚が25μm以下では、5サイ
クル以降よりトップコートが薄膜である試験片では凝集
破壊によるはく離が見られた。
　トップコートの凝集破壊は、アンダーコートとトップコ
ートの総合膜厚が25μm以下の試験片で発生してい
る。現状で十分な耐候付着性を得るには、総合膜厚が
30μm以上必要であるとの結論が得られた。

　3.4　塗膜性能評価

　アンダーコート5～15μm、トップコート20～30μｍ
の膜厚条件での試験片の塗膜性能試験結果を表5に
纏めた。いずれの塗膜性能試験でも既存と同等もしく
はそれ以上の性能を示した。

図7　耐チッピング性比較 ： 現行塗料、開発品、バンパー塗装品（参考）

試験項目

15
10

10
0

0.5

1

1.5

2

20
30

5

アンダーコート
膜厚（μm）

耐チッピング性

トップコート
膜厚（μm）

傷
面
積（
％
）

試験条件 試験結果

　図6の結果より、アンダーコートの膜厚変化は、トップ
コートの半分であったが、耐チッピング性能の変化はト
ップコートの膜厚変化により著しく変化していたことか
ら、トップコートの膜厚変化による影響より、アンダーコ
ートの膜厚変化が耐チッピング性に大きな影響を及ぼ
していることがわかった。
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表3　グラベロメーター試験条件

装　置

飛　石

試験温度

吹付圧力

評価方法

グラベロメーター
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-20℃

0.3MPa（3㎏/c㎡）

試験表面スキャンによる全面積中の傷面
積割合を％で示した

表5　開発塗料（カラ－クリヤー仕様）の塗膜性能

外観
鏡面光沢度
付着性
耐衝撃性
不粘着性
耐温水性
耐水変色性
耐アルカリ変色性
耐酸変色性
耐揮発油性
複合腐食サイクル
塩水噴霧

異常なし
239
0/100 合格
合格
合格
0/100 合格
ΔE=0.40
ΔE=0.07
ΔE=0.24
合格
合格
合格
異常なし
198（83%）
0.62

目視
60°
碁盤目2mm×100マス
2.94N×20cm
500 荷重 70℃×２時間
40℃×360時間
55℃×4時間
1/10N-NaOH 55℃×4時間
1/10N-H2SO4  20℃×24時間
n-ヘプタン 20℃×3時間
60サイクル※
240時間
外観（目視）
光沢（保持率）
ΔE

促進耐候性
　サンシャイン
　ウェザーメーター
　800時間
※ 1サイクル：塩水噴霧×17時間→乾燥70℃×3時間→塩水浸漬（50℃）
 ×2時間→常温放置×2時間

 

　3.2　耐チッピング性の検証
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　3.4　塗膜性能評価
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図7　耐チッピング性比較 ： 現行塗料、開発品、バンパー塗装品（参考）
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耐チッピング性

トップコート
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傷
面
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％
）

試験条件 試験結果

　図6の結果より、アンダーコートの膜厚変化は、トップ
コートの半分であったが、耐チッピング性能の変化はト
ップコートの膜厚変化により著しく変化していたことか
ら、トップコートの膜厚変化による影響より、アンダーコ
ートの膜厚変化が耐チッピング性に大きな影響を及ぼ
していることがわかった。
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DNTコーティング技報 No.13
新商品紹介-1

塗膜診断・塗り替え仕様選定システム「DNT塗膜診断システム」 47

　国内では社会資本の劣化が深刻化し、補修や塗り替えの需要が高まってきており、
構造物塗料の市場も「新設」から「維持管理」の時代へと移行している。そこで鋼構造物
を所有または管理する関係者に対し、LCC（ライフサイクルコスト）を如何に低減できる
かを提示すべく、塗膜の劣化を正確に把握でき、残りの寿命も的確に判断できる当社独
自の塗膜診断システム『DNT塗膜診断システム』を確立し、事業展開を開始した。

塗料事業部門
建築・構造物塗料事業部

②

期待耐用年数、工事予算、景観・
色彩設計なども考慮したプロセス

新商品紹介-1
New Products

Coating Film Examination 「DNT Original Method 
for Selection of Coating Maintenance System」

塗膜診断・塗り替え仕様選定システム
「DNT塗膜診断システム」
塗膜診断・塗り替え仕様選定システム
「DNT塗膜診断システム」

システムの特長 適用範囲

画像処理解析による劣化面積率調査

独創的な総合塗膜診断システムが、最適な塗り替え仕様を選定

目視調査

画像処理解析による劣化面積率調査

塗膜下金属腐食診断装置

旧塗膜の化学分析

旧塗膜の膜厚測定

旧塗膜の付着性調査

診断レポート

塗
膜
調
査
結
果

●塗膜下金属腐食診断装置は、ISO13129で認定されたカレントインタ
ラプタ（CI）法を採用し、測定精度の信頼性が確認されている。
●塗膜劣化の範囲および劣化度を高精度で診断できるため、塗り替え
範囲と時期が判定できる。

●旧塗膜の種類や膜厚に応じた、適切で経済的な塗り替え仕様が選定
できる。

●橋梁

●プラント設備
　 （電力、ガス、石油等）

① 塗膜調査メニュー

最適な塗装仕様の選定

発錆面積を定量化することにより、目視観察結果の精度を向上させる。

塗膜下金属腐食診断装置 （ISO 13129認定のCI法を採用、特許3651601を取得）

目視および画像処理調査の結果で“健全”と判断された塗膜下鋼材の腐食状況を診断し、塗り替え範囲を特定する。

旧塗膜の化学分析

旧塗膜の履歴（種類、回数など）を特定することで、以下の判断材料に反映させる。
　①適切な素地調整種別の選定　②適切な塗り替え仕様の選定

1） 旧塗膜断面の観察により、塗装履歴を確認

④

③

②

①

計4回の
塗装履歴

○ 調査の流れ

　1） 専用パッドを使って測定部を電解液で浸漬
　2） 測定の実施（5～15分/点）
　3） 自然電位、塗膜抵抗・塗膜容量、分極抵抗・分極
　 　容量のデータの取得
　4） データより塗膜下の腐食状況を把握

塗膜下金属腐食診断装置

2） FT-IR（赤外線吸収スペクトル法）などにより、塗膜の樹脂系を特定

発錆面積
算出結果
5.68％

【IRチャート】

測定部外観 画像処理後

測定部

装置

【システムフロー】

塗膜下金属腐食診断装置：特許3651601 塗膜診断システム：特許5077960

③ 

コンピューター解析による
塗り替え仕様選定プロセス

DIC237 ブラック
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DNTコーティング技報 No.13
新商品紹介-2

鉛・クロムフリー水性さび止め塗料「水性グリーンボーセイ 速乾」 49

　大気汚染防止法の一部改正により、従来比でVOC30%減の関係政省令が
出された。塗料分野においては水性塗料での施工が求められ、今後益々の需要
増加が見込まれる。
　このような背景から、VOCを大幅に削減でき、かつ従来の水性塗料と比較し
て施工幅の広い水性さび止め塗料「水性グリーンボーセイ 速乾」を上市した。

●JIS K 5674 1種（溶剤系）と同等の防食性能を有
　する
●溶剤系塗料と比較して、VOCを約80%削減できる
●従来の水性塗料と比較して、施工幅が広い
●水性塗料のため、臭気が非常に少ない
●有害重金属フリーのため、地球に優しい

● 建築鉄骨
● 軽量鉄骨　等

塗料事業部門
  建築・構造物塗料事業部

新商品紹介-2
New Products

Waterborne Lead-Free, Chromium-Free Anticorrosion Paint
「Suisei Green Bosei Quick Drying」

鉛・クロムフリー水性さび止め塗料
「水性グリーンボーセイ 速乾」

特　長 用　途

JASS 18 M-111適合品

規　格

防食性 付着性

標準塗装仕様

塗料性状 塗装基準

項　目

下地処理

塗装方法

希釈剤

エアレス塗装条件

※ 下地処理は、施工要領書を必ず確認して下さい。
注）標準使用量は、被塗物の形状その他諸条件により増減します。

塗装方法

希釈率

標準使用量

標準膜厚

ウエット管理膜厚

※脱脂処理及び動力工具処理（ISO-St3）

刷毛・ローラー塗り、エアレス塗装

水道水

1次圧0.4～0.5MPa（4～5㎏/c㎡）
2次圧12～15MPa（120～150㎏/c㎡）

チップ№163-419

内　容

刷毛・ローラー

5～10%

130 /㎡

35μm

75μm

温　度

最　小

最　大

5℃

48時間

6ヶ月

10℃

36時間

6ヶ月

20℃

24時間

6ヶ月

30℃

18時間

6ヶ月

エアレス

5～10%

170 /㎡

35μm

75μm

素地調整不足

十分な素地調整

従来の水性塗料水性グリーンボーセイ 速乾

溶剤系塗料と同等の防食性を有する 良好な付着性を得るためには、十分な素地調整が必要

【屋外暴露試験（24ヶ月）】

塗
装
法

塗
装
間
隔

項　目

容　姿

荷　姿

色　相

光　沢

標準膜厚

注）上記、塗料性状の数値は標準を示すものであり、若干の変動があります。

素地調整

下地調整

補修塗り

下塗り第一層

下塗り第二層

上塗り第一層

上塗り第二層

公共建築工事標準仕様書「鉄鋼面の素地ごしらえC種」に従って行う。

鋼材露出面には、工場塗装に準じて「水性グリーンボーセイ 速乾」を塗装する。

現地搬入後、発せい（錆）部や塗膜損傷部は動力工具や手工具にてさびなどを除去する。
（発錆部の除錆度：ISO-St3以上）
健全部は、汚れなどの付着物を除去し清浄にする。

刷毛・ローラー  130
エアレス  170

刷毛・ローラー  130
エアレス  170

刷毛・ローラー 100～120
エアレス 140～160

刷毛・ローラー 100～120
エアレス 140～160

水性グリーンボーセイ 速乾

水性グリーンボーセイ 速乾

35

35

25～30

25～30

24時間～6ヶ月

24時間～6ヶ月

2時間～1ヶ月

─

DNTビューシリコン

DNTビューシリコン

粘度（23℃）

加熱残分

密　度
（23℃）

乾
燥
時
間

1液性

16㎏

赤さび色、グレー

つや消し

1.50

1.00

94KU

70%

35μm

内　容

塗料名

工
場
塗
装

現
地
塗
装

標準使用量
/㎡/回）

標準膜厚
（μm）

塗装間隔
（20℃）工程

塗　料

揮発分

温　度

指　触

半硬化

5℃

120分

180分

10℃

90分

120分

20℃

30分

60分

30℃

20分

40分

水性グリーンボーセイ
速乾

グリーンボーセイ
速乾

水性 溶剤系

【新設】屋内・屋外鉄部

DIC237 ブラック
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● 軽量鉄骨　等

塗料事業部門
  建築・構造物塗料事業部

新商品紹介-2
New Products

Waterborne Lead-Free, Chromium-Free Anticorrosion Paint
「Suisei Green Bosei Quick Drying」

鉛・クロムフリー水性さび止め塗料
「水性グリーンボーセイ 速乾」

特　長 用　途

JASS 18 M-111適合品

規　格

防食性 付着性

標準塗装仕様

塗料性状 塗装基準

項　目

下地処理

塗装方法

希釈剤

エアレス塗装条件

※ 下地処理は、施工要領書を必ず確認して下さい。
注）標準使用量は、被塗物の形状その他諸条件により増減します。

塗装方法

希釈率

標準使用量

標準膜厚

ウエット管理膜厚

※脱脂処理及び動力工具処理（ISO-St3）

刷毛・ローラー塗り、エアレス塗装

水道水

1次圧0.4～0.5MPa（4～5㎏/c㎡）
2次圧12～15MPa（120～150㎏/c㎡）

チップ№163-419

内　容

刷毛・ローラー

5～10%

130 /㎡

35μm

75μm

温　度

最　小

最　大

5℃

48時間

6ヶ月

10℃

36時間

6ヶ月

20℃

24時間

6ヶ月

30℃

18時間

6ヶ月

エアレス

5～10%

170 /㎡

35μm

75μm

素地調整不足

十分な素地調整

従来の水性塗料水性グリーンボーセイ 速乾

溶剤系塗料と同等の防食性を有する 良好な付着性を得るためには、十分な素地調整が必要

【屋外暴露試験（24ヶ月）】

塗
装
法

塗
装
間
隔

項　目

容　姿

荷　姿

色　相

光　沢

標準膜厚

注）上記、塗料性状の数値は標準を示すものであり、若干の変動があります。

素地調整

下地調整
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下塗り第二層

上塗り第一層

上塗り第二層

公共建築工事標準仕様書「鉄鋼面の素地ごしらえC種」に従って行う。

鋼材露出面には、工場塗装に準じて「水性グリーンボーセイ 速乾」を塗装する。

現地搬入後、発せい（錆）部や塗膜損傷部は動力工具や手工具にてさびなどを除去する。
（発錆部の除錆度：ISO-St3以上）
健全部は、汚れなどの付着物を除去し清浄にする。

刷毛・ローラー  130
エアレス  170

刷毛・ローラー  130
エアレス  170

刷毛・ローラー 100～120
エアレス 140～160

刷毛・ローラー 100～120
エアレス 140～160

水性グリーンボーセイ 速乾

水性グリーンボーセイ 速乾

35

35

25～30

25～30

24時間～6ヶ月

24時間～6ヶ月

2時間～1ヶ月

─

DNTビューシリコン

DNTビューシリコン

粘度（23℃）

加熱残分

密　度
（23℃）

乾
燥
時
間

1液性

16㎏

赤さび色、グレー

つや消し

1.50

1.00

94KU

70%

35μm

内　容

塗料名

工
場
塗
装

現
地
塗
装

標準使用量
/㎡/回）

標準膜厚
（μm）

塗装間隔
（20℃）工程

塗　料

揮発分

温　度

指　触

半硬化

5℃

120分

180分

10℃

90分

120分

20℃

30分

60分

30℃

20分

40分

水性グリーンボーセイ
速乾

グリーンボーセイ
速乾

水性 溶剤系

【新設】屋内・屋外鉄部

DIC237 ブラック
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　マイティー万能エポシーラーは、強溶剤形二液エポキシシーラー「マイティーエポシ
ーラー」よりも臭気を抑制し、水系では対処しきれない素地への対応を可能にした商品。
コンクリート・モルタル等の無機系素地のみならず、木部・非鉄金属・住宅建材用ＦＲＰ
等の下塗塗料として幅広く適応できる。

●無機系素地から非鉄金属・ＦＲＰまで付着する幅広い
素地適正。

●表面強化・吸い込み防止性能に優れる。
●弱溶剤形のため、臭気が少ない。
●旧塗膜のリフティングの心配がない。
●弱溶剤形高日射反射率塗料の下塗りとして使用でき
る （白色）。

住宅・ビル・マンション・学校・病院・工場等の
コンクリート・モルタル内外装・新生屋根・木部・
アルミニウム・ステンレス・ガルバリウム鋼板・
住宅建材用ＦＲＰ樹脂 等

新商品紹介-3
New Products

Mild Solvent Thinnable 2-Compornent Epoxy Resin Sealer 
「Mightｙ Banno Epoxy Sealer」

弱溶剤形二液エポキシ樹脂シーラー
「マイティー万能エポシーラー」

DIC237

特　長 用　途

 適用可能な素地

 適用可能な上塗塗料

 標準塗装仕様

基材
表層強化

ノンリフティング安心の
付着力

弱溶剤
・
二液形

吸い込み
防止

環境に
やさしい

アルミ・
ステンレス

　　　コンクリート・モルタル
 　ケイカル・ALC
他ボード類・木部

亜鉛めっき
※

※溶融亜鉛めっきは除く

FRP・硬質塩ビ

従来 専用シーラー 従来 無機用シーラー 従来 エポキシプライマー 従来 専用プライマー

新生屋根

あらゆる素材にall 1

分　類

適用素地

塗料種類

マイティー万能エポシーラー 白

マイティー万能エポシーラー クリヤー

硬
質
塩
ビ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
樹
脂

ガ
ル
バ
リ
ウ
ム
鋼
板

ス
テ
ン
レ
ス

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

カ
ラ
ー
ト
タ
ン

電
気
亜
鉛
め
っ
き

溶
融
亜
鉛
め
っ
き

鉄
部

磁
器
タ
イ
ル

G
R
C
板

新
生
屋
根

木
部

サ
イ
デ
ィ
ン
グ
材

押
出
成
型
版

プ
ラ
ス
タ
ー
ボ
ー
ド

A
L
C

ケ
イ
カ
ル
板

モ
ル
タ
ル
・コ
ン
ク
リ
ー
ト

無機系素地

◎◎◎◎◎△△×△×◎◎○◎◎◎○◎◎

○○○○○△△×△×◎◎○◎◎◎○◎◎

金属系素地 樹　脂

分　類

強溶剤形

弱溶剤形

水　系

弾性系

・Ｖフロン＃２００クリーン上塗　・Ｖフロン＃２００上塗　・Ｖトップ　・ビニローゼ

◎ 最適　○ 適用可能　△ 条件付き適用可能　× 不適

・シリコンルーベン2液　・ウレタンルーベン　・エコクールマイルドシリーズ　
・ＤＮＴシリコンスマイルクリーン　・ＤＮＴウレタンスマイルクリーン　・Vフロン＃２００スマイル上塗　
・Vシリコン一液スマイルＵＮＩ　・Ｖトップ一液スマイルＵＮＩ　ビルデックシリーズ
・タイコーペイントDX MAX

・ダンディニュー　・ＤＮＴビューウレタン弾性　・ＤＮＴビューアクリル弾性　
・ＤＮＴシリコンスマイルクリーン弾性　・ＤＮＴウレタンスマイルクリーン弾性

・水性リフレッシュシリコン　・エコクールアクアＳi　・ＤＮＴビューシリーズ　・ハイライトシリーズ　
・水性ビルデックシリーズ

塗料名

工　程

無機

金属

無機

金属

1

2

3

新
設

塗
り
替
え

素
地
調
整

上塗り

下塗り

マイティー万能エポシーラー 白

マイティー万能エポシーラー クリヤー

各種上塗り 各種上塗りのカタログをご参照下さい。

※ 吸い込みが著しい素地の場合は、下塗りを2回塗装して下さい。

ワイヤーブラシやサンドペーパーを用いて、目粗し及び汚れや付着物を除去する。

サンドペーパー、電動工具を用いて、目粗し及び汚れや付着物を除去する。
ワイヤーブラシやサンドペーパーを用いて、汚れや付着物を除去する。
活膜がある場合は目粗しを行う。
サンドペーパーや電動工具で目粗し及び汚れや付着物を除去し、油脂分はシンナーを用いて除去する。
劣化塗膜・脆弱な塗膜は除去する。

希釈率（％） 塗装回数 標準使用量
（ /㎡/回）

塗装間隔
（２０℃）商品名 塗装方法

刷毛・ローラー

エアレス

刷毛・ローラー

エアレス

5～10

10～20

30～50

30～50

0.10

0.12

0.10

0.12

1～2 ※

1～2 ※

１６時間
～７日以内

１６時間
～７日以内

表に示すように各種上塗塗料が適用可能です。

塗料事業部門
  建築・構造物塗料事業部
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等の下塗塗料として幅広く適応できる。

●無機系素地から非鉄金属・ＦＲＰまで付着する幅広い
素地適正。

●表面強化・吸い込み防止性能に優れる。
●弱溶剤形のため、臭気が少ない。
●旧塗膜のリフティングの心配がない。
●弱溶剤形高日射反射率塗料の下塗りとして使用でき
る （白色）。
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New Products
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「Mightｙ Banno Epoxy Sealer」

弱溶剤形二液エポキシ樹脂シーラー
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DIC237

特　長 用　途

 適用可能な素地

 適用可能な上塗塗料

 標準塗装仕様

基材
表層強化

ノンリフティング安心の
付着力

弱溶剤
・
二液形

吸い込み
防止

環境に
やさしい

アルミ・
ステンレス

　　　コンクリート・モルタル
 　ケイカル・ALC
他ボード類・木部

亜鉛めっき
※

※溶融亜鉛めっきは除く

FRP・硬質塩ビ

従来 専用シーラー 従来 無機用シーラー 従来 エポキシプライマー 従来 専用プライマー

新生屋根

あらゆる素材にall 1

分　類

適用素地

塗料種類

マイティー万能エポシーラー 白

マイティー万能エポシーラー クリヤー

硬
質
塩
ビ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
樹
脂

ガ
ル
バ
リ
ウ
ム
鋼
板

ス
テ
ン
レ
ス

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

カ
ラ
ー
ト
タ
ン

電
気
亜
鉛
め
っ
き

溶
融
亜
鉛
め
っ
き

鉄
部

磁
器
タ
イ
ル

G
R
C
板

新
生
屋
根

木
部

サ
イ
デ
ィ
ン
グ
材

押
出
成
型
版

プ
ラ
ス
タ
ー
ボ
ー
ド

A
L
C

ケ
イ
カ
ル
板

モ
ル
タ
ル
・コ
ン
ク
リ
ー
ト

無機系素地

◎◎◎◎◎△△×△×◎◎○◎◎◎○◎◎

○○○○○△△×△×◎◎○◎◎◎○◎◎

金属系素地 樹　脂

分　類

強溶剤形

弱溶剤形

水　系

弾性系

・Ｖフロン＃２００クリーン上塗　・Ｖフロン＃２００上塗　・Ｖトップ　・ビニローゼ

◎ 最適　○ 適用可能　△ 条件付き適用可能　× 不適

・シリコンルーベン2液　・ウレタンルーベン　・エコクールマイルドシリーズ　
・ＤＮＴシリコンスマイルクリーン　・ＤＮＴウレタンスマイルクリーン　・Vフロン＃２００スマイル上塗　
・Vシリコン一液スマイルＵＮＩ　・Ｖトップ一液スマイルＵＮＩ　ビルデックシリーズ
・タイコーペイントDX MAX
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・ＤＮＴシリコンスマイルクリーン弾性　・ＤＮＴウレタンスマイルクリーン弾性

・水性リフレッシュシリコン　・エコクールアクアＳi　・ＤＮＴビューシリーズ　・ハイライトシリーズ　
・水性ビルデックシリーズ

塗料名

工　程

無機

金属

無機

金属

1

2

3

新
設

塗
り
替
え

素
地
調
整

上塗り

下塗り

マイティー万能エポシーラー 白

マイティー万能エポシーラー クリヤー

各種上塗り 各種上塗りのカタログをご参照下さい。

※ 吸い込みが著しい素地の場合は、下塗りを2回塗装して下さい。

ワイヤーブラシやサンドペーパーを用いて、目粗し及び汚れや付着物を除去する。

サンドペーパー、電動工具を用いて、目粗し及び汚れや付着物を除去する。
ワイヤーブラシやサンドペーパーを用いて、汚れや付着物を除去する。
活膜がある場合は目粗しを行う。
サンドペーパーや電動工具で目粗し及び汚れや付着物を除去し、油脂分はシンナーを用いて除去する。
劣化塗膜・脆弱な塗膜は除去する。

希釈率（％） 塗装回数 標準使用量
（ /㎡/回）

塗装間隔
（２０℃）商品名 塗装方法

刷毛・ローラー

エアレス

刷毛・ローラー

エアレス

5～10

10～20

30～50

30～50

0.10

0.12

0.10

0.12

1～2 ※

1～2 ※

１６時間
～７日以内

１６時間
～７日以内

表に示すように各種上塗塗料が適用可能です。

塗料事業部門
  建築・構造物塗料事業部
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