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現在，海洋構造物の飛抹帯や気中部などで使用さ

れている被膜防食は，塗膜防食が一般的である．塗

膜防食は，年数が経過すると劣化や剥離を起こすこ

とがよく知られている．これらの防食塗膜の劣化調

査手法は，そのほとんどが目視による確認が現状で

あり，この調査手法では構造物の大型化や多様化に

伴い，人的労力や経済性などの問題があると考えら

れる．さらに，防食塗膜の劣化を目視で確認できる

段階より早い段階で劣化を発見することが望まれて

いる． 
そこで，本研究では防食塗膜の早期劣化の一つで

ある塗膜の剥離を簡易的に検知することを目的とし，

曝露ｻﾝﾌﾟﾙによる防食塗膜ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞを想定し，低周波

振動を用いた非破壊検査手法の開発のための，基礎

的研究を行った．本研究で提案した検査手法として

は，防食塗膜をﾓﾃﾞﾙ化した健全平板ﾓﾃﾞﾙと，人為的

に作製した円形剥離部を有する平板ﾓﾃﾞﾙの波動伝播

特性を比較，検討することにより，防食塗膜の剥離

部を検出しようとするものである． 
実験方法1) 

写真-1 に防食塗膜剥離部検知のための計測装置を

示す．また，本実験で用いた計測機材の仕様を表-1
に示す． 一辺 400(㎜)の健全な防食塗膜平板ﾓﾃﾞﾙは，

厚さ h1=0 ． 5( ㎜ ) の正方形鋼板全面に，厚さ

h2=0.24(㎜)のPVCｼｰﾄ(塩化ﾋﾞﾆｰﾙ)，厚さh3=0．21(㎜)
のPPｼｰﾄ(ﾎﾟﾘﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ)の順番に，接着剤で接着させ作

製した．また，剥離部を有する防食塗膜平板ﾓﾃﾞﾙは

図-1 に示すように，平板の中心部に直径a=20(㎜)の
穴を有するPVCｼｰﾄを用い，健全平板ﾓﾃﾞﾙと同様の手

順で作製した．さらに，これら平板ﾓﾃﾞﾙをH鋼で作

製した外寸法 400×400(㎜)，内寸法 300×300(㎜)の矩

形ﾌﾚｰﾑ架台の上に置き，外寸法 400×400(㎜)，内寸

表-1 計測機材の仕様 

器具名 型名 仕様 製造元 

CCD ﾚｰｻﾞｰ
変位計

LK-G30 分解能 0.05μm 
株式会社 
KEYENCE 

PZT 
振動子

E-PZT03
周波数特性 
120Hz-25kHz 

栄進電機 
株式会社 

PVCシートｈ2＝0.24（㎜） 

図-1 剥離部を有する平板ﾓﾃﾞﾙ 

剥離部 
PPシートｈ3＝0.21（㎜）

鋼板ｈ1＝0.5（㎜） 

法 300×300(㎜)の鋼製錘を載せて固定した． 
防食塗膜剥離部検知のための，計測方法を図-2 に

示す．図-2(a)計測法 1 では，剥離部中心点O2とx軸
上で波源Sからの距離が等しくなる健全部上の点O1

における，波動伝播によるたわみ振幅をﾚｰｻﾞｰ変位計

により計測を行った．比較のために健全な防食塗膜

平板でも同様の計測を行った． 
図-2(b)計測法 2 では，剥離部中心点O2と波源Sと

計測点O1において，たわみ振幅を計測した．計測法

1 と同様に健全な防食塗膜平板を用いて同様の計測
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を行った．入射波としては，PZT振動子により，周

波数 200Hz～1000Hzの波を 100Hzごとに 1 波発生

させた． 
実験結果および考察 

図-3 に，計測法 1 における入射波周波数 500Hzの
場合のO1，およびO2でのたわみの計測結果を示す．

これより，健全部O1のたわみ振幅u1に比べて剥離部

O2での振幅u2が小さくなっていることがわかる． 
図-4 に，計測法 1 における健全部のたわみ振幅u1

と剥離部のたわみ振幅u2の比u2/u1と入射波波長Lを
剥離部の直径aで無次元化したL/aとの関係を示す．

これより，健全平板では，波源Sから計測点O1，O2ま

での距離が等しいことから，L/aによらず振幅比u2/u1

は，ほぼ 1.0 となっていることがわかる．しかしな

合では振幅比u2/u1は，L/aによ

ら

示

を有する平板の場合，剥離部計測点O2の振幅と健全

部計測点O1の振幅比u2/u1は， L/aによらず全体的に

健全平板における振幅比に比べて小さくなる傾向を

示すことがわかる．また，健全平板における振幅比

u2/u1は，自然減衰によりL/aが減少するにつれて約

0.7～0.6 へと徐々に減少する傾向を示している．一

方，剥離部を有する平板では， L/aが 5 以上では振

幅比u2/u1は，L/aの減少に伴って徐々に小さくなり，

L/aが 5 以下では，振幅比u2/u1は約 0.6～0.5 へと指

数関数的に小さくなる傾向を健全平板に比べて強く

結

がら，剥離部平板の場

ず全体的に健全平板における振幅比に比べて小さ

くなる傾向を示す．このとき振幅比 u2/u1は，L/aが
9.5～5.0 で，約 0.8 とほぼ一定であるが，L/aが 5 以

下では約 0.8～0.7 へと指数関数的に減少する傾向を

している．  
次に，計測法 2 の実験結果を図-5 に示す．剥離部

示す． 

論 

(1) 本研究により，波動伝播特性を用いて，防食塗膜

剥離部を検知できることが示された． 
(2) 計測法 1 および計測法 2 において，無次元化入

射波波長 L/a が 4.0 程度の波動を用いるのが，剥

離部検知のために有効であると考えられる． 
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図-5 振幅比と無次元化入射波波長の関係 

 (計測法 2) 
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(b)計測法 2(a)計測法1 

図-2 防食塗膜剥離部の検知手法
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