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付録資料 D 複合サイクル促進試験の試験結果 

 

1 外観観察結果 

表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(1) 

D-1



表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(2) 
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表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(3) 
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表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(4) 
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表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(5) 
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表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(6) 
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表 1-1 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：ケレン)(7) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(1) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(2) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(3) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(4) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(5) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(6) 
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表 1-2 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度①)(7) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(1) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(2) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(3) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(4) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(5) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(6) 
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表 1-3 外観観察結果(無塗装・Rc-Ⅲ：さび進行度②)(7) 
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表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(1) 
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表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(2) 
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表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(3) 
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表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(4) 
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表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(5) 
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表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(6) 

D-27



表 1-4 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(7) 
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表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(1) 
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表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(2) 
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表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(3) 
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表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(4) 
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表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(5) 
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表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(6) 

 

  

D-34



表 1-5 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(7) 

 

  

D-35



表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(1) 
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表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(2) 
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表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(3) 
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表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(4) 
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表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(5) 
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表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(6) 
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表 1-6 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(7) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(1) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(2) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(3) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(4) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(5) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(6) 
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表 1-7 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(7) 
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表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(1) 
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表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(2) 
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表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(3) 
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表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(4) 
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表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(5) 

D-54



表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(6) 
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表 1-8 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：鋼材面)(7) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(1) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(2) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(3) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(4) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(5) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(6) 
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表 1-9 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：ケレン)(7) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(1) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(2) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(3) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(4) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(5) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(6) 
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表 1-10 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度①)(7) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(1) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(2) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(3) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(4) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(5) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(6) 
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表 1-11 外観観察結果(1液性変性エポキシ樹脂塗料：さび進行度②)(7) 
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表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(1) 
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表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(2) 
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表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(3) 
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表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(4) 

D-81



表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(5) 
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表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(6) 
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表 1-12 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：鋼材面)(7) 
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表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(1) 
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表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(2) 
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表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(3) 
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表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(4) 
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表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(5) 

 

  

D-89



表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(6) 
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表 1-13 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：ケレン)(7) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(1) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(2) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(3) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(4) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(5) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(6) 
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表 1-14 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度①)(7) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(1) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(2) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(3) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(4) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(5) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(6) 
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表 1-15 外観観察結果(シリコンアクリル樹脂塗料：さび進行度②)(7) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(1) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(2) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(3) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(4) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(5) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(6) 
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表 1-16 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度①)(7) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(1) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(2) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(3) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(4) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(5) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(6) 
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表 1-17 外観観察結果(2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：さび進行度②)(7) 
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2 重量測定結果 

 

2-1 重量測定結果 

 

重量測定結果を図 2-1 に示す．無塗装の場合はさびの進行に伴い 10g 程度重量が増加した．その他の

試験体は最大でも 2g 程度の微小な変化であるが，重量が 1g 以上増加している試験体は塗膜表面にさび

が発生しており，重量と塗膜表面さびの相関が確認できる． 

 

 

図 2-1 重量測定結果(1) 
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（c）2液性変性エポキシ樹脂塗料(1)
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図 2-1 重量測定結果(2) 
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図 2-1 重量測定結果(3) 

 

2-2 重量変化率 

 

促進試験開始前の重量に対する重量変化率を図 2-2 に示す．外観にほとんど変化の無い試験体（Rc-

Ⅲや 2 液性変性エポキシ樹脂塗料）では重量変化率の値が±0.2%におさまっており，この範囲の変化は

計測誤差と考えることができる．重量変化率が+0.3%を上回る試験体はさびがある程度進行していると

考えられる． 

 

 

図 2-2 促進試験開始前に対する重量変化率(1) 
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図 2-2 促進試験開始前に対する重量変化率(2) 
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図 2-2 促進試験開始前に対する重量変化率(3) 

 

 

‐0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0

3
6

4
8

6
0

7
2

8
4

9
6

1
0
8

1
2
0

1
3
2

1
4
4

1
5
6

1
6
8

1
8
0

1
9
2

2
0
4

2
1
6

重
量

変
化

率
(%

)

（e）シリコンアクリル樹脂塗料(3)

4C‐1

4C‐2

4C‐3

サイクル数

‐0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0

3
6

4
8

6
0

7
2

8
4

9
6

1
0
8

1
2
0

1
3
2

1
4
4

1
5
6

1
6
8

1
8
0

1
9
2

2
0
4

2
1
6

重
量

変
化

率
(%

)

（e）シリコンアクリル樹脂塗料(4)

4D‐1

4D‐2

4D‐3

サイクル数

‐0.4

‐0.3

‐0.2

‐0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0

3
6

4
8

6
0

7
2

8
4

9
6

1
0
8

1
2
0

1
3
2

1
4
4

1
5
6

1
6
8

1
8
0

1
9
2

2
0
4

2
1
6

重
量

変
化

率
(%

)

（f）2液性変性エポキシ樹脂防錆剤(1)

5C‐1

5C‐2

5C‐3

サイクル数

‐0.4

‐0.3

‐0.2

‐0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0

3
6

4
8

6
0

7
2

8
4

9
6

1
0
8

1
2
0

1
3
2

1
4
4

1
5
6

1
6
8

1
8
0

1
9
2

2
0
4

2
1
6

重
量

変
化

率
(%

)

（f）2液性変性エポキシ樹脂防錆剤(2)

5D‐1

5D‐2

5D‐3

サイクル数

D-124



3 付着力測定結果 

 

3-1 促進試験前 

 

表 3-1に付着力測定結果一覧を示す．ほとんどの結果で剥離面は塗膜内部となっており，付着力測定

結果としては妥当であった．一部に接着面で剥離しているものもあるが，付着力が 1.0N/mm2 を超えて

おり，塗膜の付着力は測定値以上あると考えられる． 

 

表 3-1 促進試験前付着力測定結果(1) 

 

  

塗料区分 素地条件
Ⅰ：Rc-Ⅲ A ：鋼材面
Ⅱ：2液性変性エポキシ樹脂塗料 B1：3種ケレン
Ⅲ：1液性変性エポキシ樹脂塗料 B2：4種ケレン
Ⅳ：シリコンアクリル樹脂塗料 C ：さび進行度①
Ⅴ：2液性変性エポキシ樹脂防錆剤 D ：さび進行度②
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表 3-1 促進試験前付着力測定結果(2) 

 

  

塗料区分 素地条件
Ⅰ：Rc-Ⅲ A ：鋼材面
Ⅱ：2液性変性エポキシ樹脂塗料 B1：3種ケレン
Ⅲ：1液性変性エポキシ樹脂塗料 B2：4種ケレン
Ⅳ：シリコンアクリル樹脂塗料 C ：さび進行度①
Ⅴ：2液性変性エポキシ樹脂防錆剤 D ：さび進行度②

D-126



3-2 促進試験後 

 

表 3-2に促進試験後の付着力測定結果を示す．特にさびが進行している試験体では剥離面にさびが多

く付着しており，塗膜下のさび層で剥離していることがわかる．  

 

表 3-2 促進試験後付着力測定結果(1) 

 

  

塗料区分 素地条件
Ⅰ：Rc-Ⅲ A ：鋼材面
Ⅱ：2液性変性エポキシ樹脂塗料 B1：3種ケレン
Ⅲ：1液性変性エポキシ樹脂塗料 B2：4種ケレン
Ⅳ：シリコンアクリル樹脂塗料 C ：さび進行度①
Ⅴ：2液性変性エポキシ樹脂防錆剤 D ：さび進行度②
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表 3-2 促進試験後付着力測定結果(2) 

 

  

塗料区分 素地条件
Ⅰ：Rc-Ⅲ A ：鋼材面
Ⅱ：2液性変性エポキシ樹脂塗料 B1：3種ケレン
Ⅲ：1液性変性エポキシ樹脂塗料 B2：4種ケレン
Ⅳ：シリコンアクリル樹脂塗料 C ：さび進行度①
Ⅴ：2液性変性エポキシ樹脂防錆剤 D ：さび進行度②
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表 3-2 促進試験後付着力測定結果(3) 

 

  

塗料区分 素地条件
Ⅰ：Rc-Ⅲ A ：鋼材面
Ⅱ：2液性変性エポキシ樹脂塗料 B1：3種ケレン
Ⅲ：1液性変性エポキシ樹脂塗料 B2：4種ケレン
Ⅳ：シリコンアクリル樹脂塗料 C ：さび進行度①
Ⅴ：2液性変性エポキシ樹脂防錆剤 D ：さび進行度②
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表 3-2 促進試験後付着力測定結果(4) 

 

塗料区分 素地条件
Ⅰ：Rc-Ⅲ A ：鋼材面
Ⅱ：2液性変性エポキシ樹脂塗料 B1：3種ケレン
Ⅲ：1液性変性エポキシ樹脂塗料 B2：4種ケレン
Ⅳ：シリコンアクリル樹脂塗料 C ：さび進行度①
Ⅴ：2液性変性エポキシ樹脂防錆剤 D ：さび進行度②
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4 画像解析結果 

 

表 4-1～4 に画像解析結果を示す．画像解析は対象となる画像の明度を調整してさびを際立たせたの

ち，さびの有無を判定している．  

 

4-1 2 液性変性エポキシ樹脂塗料 

 

表 4-1 画像解析結果（2液性変性エポキシ樹脂塗料：(1)） 
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表 4-1 画像解析結果（2液性変性エポキシ樹脂塗料：(2)） 
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表 4-1 画像解析結果（2液性変性エポキシ樹脂塗料：(3)） 
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4-2 1 液性変性エポキシ樹脂塗料 

 

表 4-2 画像解析結果（1液性変性エポキシ樹脂塗料：(1)） 
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表 4-2 画像解析結果（1液性変性エポキシ樹脂塗料：(2)） 
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表 4-2 画像解析結果（1液性変性エポキシ樹脂塗料：(3)） 
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4-3 シリコンアクリル樹脂塗料 

 

表 4-3 画像解析結果（シリコンアクリル樹脂塗料：(1)） 
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表 4-3 画像解析結果（シリコンアクリル樹脂塗料：(2)） 
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4-4 2 液性変性エポキシ樹脂防錆剤 

 

表 4-4 画像解析結果（2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：(1)） 
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表 4-4 画像解析結果（2液性変性エポキシ樹脂防錆剤：(2)） 
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5 3 次元形状計測結果 

 

5-1 3 次元形状計測結果 

 

(1)1B-1 

 

 

(2)1C-1 

 

 

(3)1D-1 

図 5-1 3 次元形状計測結果(1)  
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(4)2A-1 

 

 

(5)2B-1 

 

 

(6)2C-1 

図 5-1 3 次元形状計測結果(2)  
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(7)2D-1 

 

 

(8)3A-1 

 

 

(9)3B-1 

図 5-1 3 次元形状計測結果(3)  
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(10)3C-1 

 

 

(11)3D-1 

 

 

(12)4A-1 

図 5-1 3 次元形状計測結果(4)  
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(13)4B-1 

 

 

(14)4C-1 

 

 

(15)4D-1 

図 5-1 3 次元形状計測結果(5)  
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(16)5C-1 

 

 

(17)5D-1 

図 5-1 3 次元形状計測結果(6)  
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5-2 最大減肉厚 

 

表 5-1に最大減肉厚の算出結果を示す．対象範囲内の板厚最大値（表中記号：△）と最小値（表中記

号：▽）の差を最大減肉厚としている． 

 

表 5-1 最大減肉厚算出結果(1) 
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表 5-1 最大減肉厚算出結果(2) 
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表 5-1 最大減肉厚算出結果(3) 
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表 5-1 最大減肉厚算出結果(4) 
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5-2 減肉面積率 

 

表 5-2に減肉面積率の算出結果を示す．表中の画像の対象範囲は試験体の反り影響が少ない範囲を指

定し，高さがしきい値を下回る範囲を赤色（1C-1 のみピンク）で着色している．また，画像内の数字は

計測処理ソフトで各減肉範囲に割り当てられた番号であり，ソフトの処理上削除できなかった． 

5C-1 については減肉範囲の形状から試験体の反りによって高さが低くなっている範囲を減肉範囲と

認識していると考えられ，実際の減肉面積率は素地条件の同じ 2C-1，3C-1 のように 5%以下になると考

えられる． 

 

表 5-2 減肉面積率算出結果(1) 
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表 5-2 減肉面積率算出結果(2) 
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表 5-2 減肉面積率算出結果(3) 
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表 5-2 減肉面積率算出結果(4) 
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