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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　母材に塗布され最も外側に位置する第１層とその直下に位置する第２層とを有する塗膜

において前記第１層の劣化を検出する塗膜劣化検出方法であって、

　前記第１層と前記第２層の反射光のうち可視領域及び近赤外領域の少なくとも一方に含

まれる波長領域の分光特性を取得する分光特性取得工程と、

　取得した前記第１層と前記第２層の分光特性に基づいて、前記第１層と前記第２層の分

光特性を取得した波長領域のうち前記第１層と前記第２層の分光特性に生じる違いが他の

波長領域よりも大きい検出用波長領域を設定する検出用波長領域設定工程と、

　前記検出用波長領域に含まれる波長領域の光を透過する検出用透過フィルタを準備する

検出用透過フィルタ準備工程と、

　前記検出用透過フィルタを通じて撮影された前記塗膜の画像に基づいて、前記第１層の

消耗を検出する検出工程とを含む、塗膜劣化検出方法。

【請求項２】

　請求項１に記載の塗膜劣化検出方法であって、

　前記検出工程は、前記検出用透過フィルタを通じて撮影された前記塗膜の画像に基づい

て、前記第１層が剥がれるまで前記第１層が消耗することによって前記第２層が露出して

いる状態を検出することを含む、塗膜劣化検出方法。

【請求項３】

　請求項１に記載の塗膜劣化検出方法であって、
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　 前 記 検 出 工 程 は 、 予 め 取 得 し て い る 前 記 第 １ 層 の 厚 み と 前 記 第 １ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性

が 前 記 塗 膜 の 画 像 に 与 え る 影 響 と の 関 係 に 基 づ い て 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮

影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 か ら 当 初 よ り も 厚 み が 小 さ く な っ た 状 態 で 残 存 し て い る 前 記 第 １

層 の 厚 み を 推 定 す る こ と を 含 む 、 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 ３ に 記 載 の 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 検 出 工 程 は 、 前 記 第 １ 層 の 厚 み と 前 記 第 １ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 前 記 塗 膜 の 画 像

に 与 え る 影 響 と の 関 係 を 取 得 す る こ と を さ ら に 含 む 、 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 分 光 特 性 取 得 工 程 で は 、 前 記 第 １ 層 及 び 前 記 第 ２ 層 の 反 射 光 の う ち 少 な く と も 前 記

近 赤 外 領 域 に 含 ま れ る 特 定 波 長 領 域 の 分 光 特 性 を 取 得 し 、

　 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 で は 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ と し て 、 前 記 特 定 波 長

領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 し 、

　 前 記 検 出 工 程 で は 、 太 陽 光 が 前 記 塗 膜 に 対 し て 直 接 又 は 間 接 的 に 照 射 さ れ る 環 境 下 に お

い て 前 記 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 第 １

層 の 消 耗 を 検 出 す る 、 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 で あ っ て 、

　 赤 外 線 を 照 射 可 能 な 照 明 器 具 を 準 備 し 、 前 記 照 明 器 具 を 用 い て 前 記 塗 膜 に 赤 外 線 を 照 射

す る 赤 外 線 照 射 工 程 を さ ら に 備 え 、

　 前 記 分 光 特 性 取 得 工 程 で は 、 前 記 第 １ 層 及 び 前 記 第 ２ 層 の 反 射 光 の う ち 少 な く と も 前 記

近 赤 外 領 域 に 含 ま れ る 特 定 波 長 領 域 の 分 光 特 性 を 取 得 し 、

　 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 で は 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ と し て 、 前 記 特 定 波 長

領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 し 、

　 前 記 検 出 工 程 で は 、 前 記 照 明 器 具 か ら 前 記 塗 膜 に 赤 外 線 が 照 射 さ れ る 環 境 下 に お い て 前

記 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 の 消

耗 を 検 出 す る 、 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 請 求 項 １ ～ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 で あ っ て 、

　 取 得 し た 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分

光 特 性 を 取 得 し た 波 長 領 域 の う ち 前 記 検 出 用 波 長 領 域 よ り も 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分

光 特 性 に 生 じ る 違 い が 小 さ い 比 較 用 波 長 領 域 を 設 定 す る 比 較 用 波 長 領 域 設 定 工 程 と 、

　 前 記 比 較 用 波 長 領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る

比 較 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 と を さ ら に 備 え 、

　 前 記 検 出 工 程 で は 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 と 前 記

比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 と を 比 べ る こ と に よ っ て 、 前 記 第

１ 層 の 消 耗 を 検 出 す る 、 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 母 材 の 表 面 に 施 さ れ た 塗 膜 の 劣 化 を 検 出 す る 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 橋 梁 等 の 構 造 物 に お い て は 、 必 要 な 強 度 等 を 確 保 す る た め に 、 母 材 と し て の 鋼 材 が 用 い

ら れ て い る 。 鋼 材 の 表 面 に は 、 錆 が 発 生 す る の を 防 ぐ た め に 、 塗 膜 が 施 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 撮 影 手 段 に よ っ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 面 の 画 像 デ ー タ に 画 像 処 理 を 施

し 、 当 該 処 理 後 の 画 像 デ ー タ を 用 い て 塗 膜 の 劣 化 状 態 を 評 価 す る 塗 膜 劣 化 診 断 シ ス テ ム が

開 示 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 塗 膜 劣 化 診 断 シ ス テ ム は 、 塗 膜 面 の 剥
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が れ 状 態 、 錆 の 状 態 お よ び 色 の 状 態 の 少 な く と も １ つ に 基 づ い て 、 塗 膜 の 劣 化 状 態 を 評 価

す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ８ ３ ５ １ ９ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 鋼 材 の 表 面 に 塗 布 さ れ る 塗 膜 は 、 経 年 劣 化 に よ っ て 消 耗 す る 。 そ の た め 、 塗 膜 の 消 耗 を

早 期 に 発 見 し 、 当 該 塗 膜 が 消 耗 し た 領 域 に 塗 膜 を 再 度 塗 布 す る こ と に よ り 、 鋼 材 に 錆 が 発

生 す る の を 防 ぐ 必 要 が あ る 。 塗 膜 は 、 複 数 層 か ら な る の が 一 般 的 で あ り 、 そ の 場 合 に は 塗

膜 の う ち 最 も 外 側 に 位 置 す る 第 １ 層 の 消 耗 を 早 期 に 発 見 す る 必 要 が あ る が 、 そ の 発 見 を 遠

く か ら 肉 眼 で 行 う こ と は 困 難 で あ る と い う 課 題 が あ る 。 具 体 的 に は 、 複 数 層 か ら な る 塗 膜

の う ち 最 も 外 側 に 位 置 す る 第 １ 層 と そ の 直 下 の 第 ２ 層 は 、 第 ２ 層 の 色 彩 に よ る 第 １ 層 の 色

彩 へ の 影 響 を 抑 え る た め に 、 両 者 の 色 彩 と し て 互 い に 近 似 し た 色 彩 が 採 用 さ れ る 。 そ の た

め 、 塗 膜 が 劣 化 し 第 １ 層 が 剥 が れ て 第 ２ 層 が 露 出 し て も 、 第 ２ 層 の 露 出 を 目 視 で 確 認 す る

こ と が 難 し い 。 ま た 、 第 １ 層 が 薄 く な っ て い る 状 態 も 確 認 し 難 い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 塗 膜 面 の 剥 が れ 状 態 に 基 づ い て 塗 膜 の 劣 化 状 態 を 評 価 す る 旨 、 記 載 さ

れ て い る が 、 塗 膜 が 残 っ て い る 部 分 と 塗 膜 が 剥 が れ た 部 分 の 具 体 的 な 判 別 方 法 に つ い て は

、 何 等 、 開 示 さ れ て い な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 色 の 状 態 に 基 づ い て 塗 膜 の 劣 化 状 態 を 評 価 す る 旨 、 記 載 さ れ て

い る が 、 こ れ は 劣 化 に 起 因 す る 塗 膜 面 の 色 そ の も の の 経 時 的 変 化 を 監 視 し て い る に 過 ぎ ず

、 塗 膜 が 残 っ て い る 部 分 と 塗 膜 が 剥 が れ た 部 分 の 具 体 的 な 判 別 方 法 に つ い て は 、 何 等 、 示

唆 し て い な い 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 の 目 的 は 、 複 数 層 か ら な る 塗 膜 の う ち 最 も 外 側 に 位 置 す る 層 が 消 耗 し た 状 態 を 容

易 に 検 出 す る こ と が で き る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 願 の 発 明 者 等 は 、 塗 膜 の う ち 最 も 外 側 に 位 置 す る 第 １

層 と そ の 直 下 に 位 置 す る 第 ２ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 に 着 目 し て 検 討 を 進 め た 。 そ の 結 果 、

特 定 の 波 長 領 域 で は 、 肉 眼 に よ り 認 識 さ れ る 色 彩 の 相 違 に 比 べ て 、 第 １ 層 の 反 射 光 の 分 光

特 性 と 第 ２ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 と の 間 に 著 し い 相 違 が あ る こ と を 見 出 し た 。 さ ら に 、 第

１ 層 の 厚 み の 減 少 に 伴 っ て 当 該 第 １ 層 の 透 光 度 が 高 く な る た め に 、 第 １ 層 の 反 射 光 の 分 光

特 性 よ り も 第 ２ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 の 影 響 が 大 き く な る こ と も 見 出 し た 。 そ し て 、 こ の

よ う な 特 性 を 利 用 す る こ と に よ り 、 第 １ 層 の 消 耗 を 容 易 に 検 出 す る こ と が で き る と い う 知

見 を 得 る に 至 っ た 。 本 発 明 は 、 こ の よ う な 知 見 に 基 づ い て 、 完 成 さ れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 に よ る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 は 、 母 材 に 塗 布 さ れ 最 も 外 側 に 位 置 す る 第 １ 層 と そ の 直

下 に 位 置 す る 第 ２ 層 と を 有 す る 塗 膜 に お い て 前 記 第 １ 層 の 劣 化 を 検 出 す る 塗 膜 劣 化 検 出 方

法 で あ っ て 、 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 反 射 光 の う ち 可 視 領 域 及 び 近 赤 外 領 域 の 少 な く と

も 一 方 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 分 光 特 性 を 取 得 す る 分 光 特 性 取 得 工 程 と 、 取 得 し た 前 記 第 １

層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 を 取 得 し た 波

長 領 域 の う ち 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 に 生 じ る 違 い が 他 の 波 長 領 域 よ り も 大 き

い 検 出 用 波 長 領 域 を 設 定 す る 検 出 用 波 長 領 域 設 定 工 程 と 、 前 記 検 出 用 波 長 領 域 に 含 ま れ る

波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 と 、

前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 の 消
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耗 を 検 出 す る 検 出 工 程 と を 含 む 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 上 記 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 に お い て は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 透 過 す る 光 の 波 長 領 域 に お い

て 第 １ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 と 第 ２ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 と の 間 に 他 の 波 長 領 域 に 比 べ て

著 し い 相 違 が 生 じ る 。 そ の た め 、 第 ２ 層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 の 影 響 力 が 第 １ 層 の 厚 み に 応

じ て 容 易 に 変 化 す る 。 そ の 結 果 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 か ら

第 １ 層 の 消 耗 （ つ ま り 、 第 １ 層 の 厚 み の 減 少 ） を 捉 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 前 記 検 出 工 程 は 、 好 ま し く は 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の

画 像 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 が 剥 が れ る ま で 前 記 第 １ 層 が 消 耗 す る こ と に よ っ て 前 記 第 ２

層 が 露 出 し て い る 状 態 を 検 出 す る こ と を 含 む 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ の 方 法 で は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 に お い て 第 １ 層 と 第

２ 層 と を 明 確 に 区 別 す る こ と が で き る の で 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜

の 画 像 か ら 第 １ 層 の 消 耗 を 捉 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 或 い は 、 前 記 検 出 工 程 は 、 好 ま し く は 、 予 め 取 得 し て い る 前 記 第 １ 層 の 厚 み と 前 記 第 １

層 の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 前 記 塗 膜 の 画 像 に 与 え る 影 響 と の 関 係 に 基 づ い て 、 前 記 検 出 用 透

過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 か ら 当 初 よ り も 厚 み が 小 さ く な っ た 状 態 で

残 存 し て い る 前 記 第 １ 層 の 厚 み を 推 定 す る こ と を 含 む 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ の 方 法 で は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 に お い て 第 １ 層 の 厚

み が 異 な る 領 域 を 明 確 に 区 別 す る こ と が で き る の で 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ

れ た 塗 膜 の 画 像 か ら 第 １ 層 の 消 耗 を 捉 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 か ら 第 １ 層 の 厚 み を 推 定 す る 態 様 に

お い て 、 好 ま し く は 、 前 記 検 出 工 程 は 、 前 記 第 １ 層 の 厚 み と 前 記 第 １ 層 の 反 射 光 の 分 光 特

性 が 前 記 塗 膜 の 画 像 に 与 え る 影 響 と の 関 係 を 取 得 す る こ と を さ ら に 含 む 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 こ の 方 法 で は 、 取 得 し た 関 係 を 利 用 し て 、 第 １ 層 の 厚 み を 推 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 上 記 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 に お い て 、 好 ま し く は 、 前 記 分 光 特 性 取 得 工 程 で は 、 前 記 第 １ 層

及 び 前 記 第 ２ 層 の 反 射 光 の う ち 少 な く と も 前 記 近 赤 外 領 域 に 含 ま れ る 特 定 波 長 領 域 の 分 光

特 性 を 取 得 し 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 で は 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ と し て 、

前 記 特 定 波 長 領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 し 、 前

記 検 出 工 程 で は 、 太 陽 光 が 前 記 塗 膜 に 対 し て 直 接 又 は 間 接 的 に 照 射 さ れ る 環 境 下 に お い て

前 記 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 の

消 耗 を 検 出 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 こ の 方 法 で は 、 太 陽 光 を 利 用 す る こ と に よ り 、 塗 膜 の 反 射 光 に 近 赤 外 光 を 含 ま せ る こ と

が で き る 。 そ の 結 果 、 近 赤 外 領 域 で の 第 １ 層 と 第 ２ 層 の 分 光 特 性 の 違 い を 利 用 し て 、 第 １

層 の 消 耗 を 検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 上 記 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 は 、 或 い は 、 赤 外 線 を 照 射 可 能 な 照 明 器 具 を 準 備 し 、 前 記 照 明 器

具 を 用 い て 前 記 塗 膜 に 赤 外 線 を 照 射 す る 赤 外 線 照 射 工 程 を さ ら に 備 え 、 前 記 分 光 特 性 取 得

工 程 で は 、 前 記 第 １ 層 及 び 前 記 第 ２ 層 の 反 射 光 の う ち 少 な く と も 前 記 近 赤 外 領 域 に 含 ま れ

る 特 定 波 長 領 域 の 分 光 特 性 を 取 得 し 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 で は 、 前 記 検 出 用

透 過 フ ィ ル タ と し て 、 前 記 特 定 波 長 領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 近 赤 外 光 透 過

フ ィ ル タ を 準 備 し 、 前 記 検 出 工 程 で は 、 前 記 照 明 器 具 か ら 前 記 塗 膜 に 赤 外 線 が 照 射 さ れ る

環 境 下 に お い て 前 記 近 赤 外 光 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 に 基 づ い て
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、 前 記 第 １ 層 の 消 耗 を 検 出 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ の 方 法 で は 、 太 陽 光 が 照 射 さ れ な い 環 境 下 に お い て も 、 照 明 器 具 か ら の 赤 外 線 の 照 射

に よ っ て 塗 膜 の 反 射 光 に 近 赤 外 光 を 含 ま せ る こ と が で き る の で 、 太 陽 光 の 有 無 に か か わ ら

ず 、 近 赤 外 領 域 に お け る 第 １ 層 と 第 ２ 層 と の 分 光 特 性 の 違 い を 利 用 し て 、 第 １ 層 の 消 耗 を

検 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 上 記 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 は 、 好 ま し く は 、 取 得 し た 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 に

基 づ い て 、 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 を 取 得 し た 波 長 領 域 の う ち 前 記 検 出 用 波 長

領 域 よ り も 前 記 第 １ 層 と 前 記 第 ２ 層 の 分 光 特 性 に 生 じ る 違 い が 小 さ い 比 較 用 波 長 領 域 を 設

定 す る 比 較 用 波 長 領 域 設 定 工 程 と 、 前 記 比 較 用 波 長 領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す

る 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 と を さ ら に 備 え 、 前 記 検 出

工 程 で は 、 前 記 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 と 前 記 比 較 用 透 過

フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 前 記 塗 膜 の 画 像 と を 比 べ る こ と に よ っ て 、 前 記 第 １ 層 の 消 耗

を 検 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の 方 法 で は 、 検 出 用 波 長 領 域 で の 塗 膜 の 画 像 と 、 検 出 用 波 長 領 域 よ り も 第 １ 層 と 第 ２

層 の 分 光 特 性 の 違 い が 小 さ い 比 較 用 波 長 領 域 で の 塗 膜 の 画 像 と を 比 較 す る こ と に よ り 、 検

出 用 波 長 領 域 で の 塗 膜 の 画 像 の み を 参 照 す る 場 合 と 比 べ て 、 第 １ 層 の 消 耗 を よ り 確 実 に 検

出 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 に よ る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 に お い て は 、 第 １ 層 の 消 耗 を 容 易 に 検 出 す る こ と が で き

る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 に よ る 検 出 対 象 と し て の 塗 膜 が 塗 布

さ れ た 鋼 材 を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ３ 】 分 光 特 性 取 得 工 程 に て 取 得 し た 上 塗 層 と 中 塗 層 の 近 赤 外 領 域 に お け る 分 光 特 性 を

示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ４ 】 何 れ の 透 過 フ ィ ル タ も 用 い ず に 撮 影 し た 試 験 片 の 写 真 で あ る 。

【 図 ５ 】 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 用 い て 撮 影 し た 試 験 片 の 写 真 で あ る 。

【 図 ６ 】 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 用 い て 撮 影 し た 試 験 片 の 写 真 で あ る 。

【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 の 変 形 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ

る 。

【 図 ８ 】 試 験 片 に お け る 複 数 の 領 域 を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ８ に 示 す 線 分 上 で の 中 塗 層 の 輝 度 値 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 述 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 は 、 防 食 の 対 象 と な る 母 材 と し て の 鋼 材 の

表 面 に 塗 布 さ れ た 複 数 層 の 塗 膜 の 劣 化 を 検 出 す る た め の 方 法 で あ る 。 鋼 材 は 、 構 造 物 を 構

成 す る 部 材 に 用 い ら れ る 。 構 造 物 は 、 例 え ば 、 地 面 等 に 設 置 さ れ る 。 構 造 物 は 、 例 え ば 、

設 置 後 に そ の 機 能 を 維 持 し な が ら 撤 去 す る こ と が 可 能 な も の で あ っ て も よ い し 、 設 置 後 に

そ の 機 能 を 維 持 し な が ら 撤 去 す る こ と が 不 可 能 な も の で あ っ て も よ い 。 構 造 物 は 、 例 え ば

、 橋 梁 で あ っ て も よ い し 、 気 体 や 液 体 を 貯 蔵 す る 貯 蔵 タ ン ク で あ っ て も よ い し 、 気 体 や 液

体 を 輸 送 す る 配 管 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 図 １ を 参 照 し な が ら 、 鋼 材 １ ０ の 表 面 に 塗 布 さ れ た 塗 膜 ２ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は

、 鋼 材 １ ０ 及 び 塗 膜 ２ ０ を 示 す 模 式 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 鋼 材 １ ０ は 、 例 え ば 、 橋 梁 を 構 成 す る 部 材 に 用 い ら れ る 。 鋼 材 １ ０ は 、 太 陽 光 が 直 接 又

は 間 接 的 に 照 射 さ れ る 環 境 に 存 在 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 塗 膜 ２ ０ は 、 鋼 材 １ ０ の 表 面 に 塗 布 さ れ て 、 鋼 材 １ ０ の 表 面 に 錆 が 発 生 す る の を 抑 制 し

て い る 。 塗 膜 ２ ０ は 、 複 数 層 か ら な り 、 犠 牲 防 食 層 ２ １ と 、 下 塗 層 ２ ２ と 、 中 塗 層 ２ ３ と

、 上 塗 層 ２ ４ と を 含 む 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ こ で 、 上 塗 層 ２ ４ は 、 塗 膜 ２ ０ の う ち 最 も 外 側 の 位 置 す る 層 、 つ ま り 、 第 １ 層 で あ る

。 そ の た め 、 上 塗 層 ２ ４ は 、 鋼 材 １ ０ が 存 在 す る 環 境 の 影 響 を 受 け て 最 初 に 劣 化 す る 。 上

塗 層 ２ ４ の 劣 化 因 子 は 、 例 え ば 、 上 塗 層 ２ ４ に 照 射 さ れ る 太 陽 光 や 、 風 に よ っ て 上 塗 層 ２

４ に 衝 突 す る 微 細 な 粒 子 等 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 中 塗 層 ２ ３ は 、 第 １ 層 と し て の 上 塗 層 ２ ４ の 直 下 に 位 置 す る 層 、 つ ま り 、 第 ２ 層 で あ る

。 中 塗 層 ２ ３ の 色 彩 は 、 上 塗 層 ２ ４ の 色 彩 と 類 似 し て い る 。 こ れ に よ り 、 上 塗 層 ２ ４ の 色

彩 が 中 塗 層 ２ ３ の 色 彩 の 影 響 を 受 け 難 く な っ て い る 。 つ ま り 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗

層 ２ ３ が 露 出 し た 状 態 を 目 視 で 見 分 け る こ と が 困 難 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 以 下 、 塗 膜 ２ ０ を 構 成 す る 複 数 （ 本 実 施 の 形 態 で は 、 ４ つ ） の 層 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 犠 牲 防 食 層 ２ １ は 、 鋼 材 １ ０ の 表 面 を 直 接 覆 っ て お り 、 鋼 材 １ ０ の 表 面 を 保 護 し て い る

。 犠 牲 防 食 層 ２ １ は 、 鋼 材 １ ０ よ り も 先 に 腐 食 す る よ う に 、 鋼 材 １ ０ よ り も イ オ ン 化 傾 向

が 大 き く 設 定 さ れ て い る 。 つ ま り 、 犠 牲 防 食 層 ２ １ は 、 電 気 的 な 防 食 作 用 に よ り 、 優 れ た

防 食 性 を 有 し て い る 。 犠 牲 防 食 層 ２ １ は 、 鋼 材 １ ０ の 表 面 に お け る 錆 の 発 生 を 抑 制 す る 下

地 と し て 機 能 す る 。 犠 牲 防 食 層 ２ １ は 、 例 え ば 、 無 機 ジ ン ク リ ッ チ ペ イ ン ト で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 犠 牲 防 食 層 ２ １ は 、 鋼 材 １ ０ に よ っ て 構 成 さ れ る 構 造 物 が 設 置 さ れ た 状 態 で は 、 塗 り 替

え る こ と が 困 難 で あ る 。 そ こ で 、 犠 牲 防 食 層 ２ １ の 劣 化 を 防 止 す る た め に 、 下 塗 層 ２ ２ が

犠 牲 防 食 層 ２ １ を 覆 っ て い る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 下 塗 層 ２ ２ は 、 犠 牲 防 食 層 ２ １ を 直 接 覆 う こ と に よ り 、 犠 牲 防 食 層 ２ １ を 保 護 し て い る

。 下 塗 層 ２ ２ は 、 耐 水 性 等 を 有 し て い る 。 下 塗 層 ２ ２ は 、 犠 牲 防 食 層 ２ １ よ り も 大 き な 厚

み を 有 し て い る 。 下 塗 層 ２ ２ は 、 例 え ば 、 エ ポ キ シ 樹 脂 塗 料 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 中 塗 層 ２ ３ は 、 上 塗 層 ２ ４ と 下 塗 層 ２ ２ の 間 に 位 置 し 、 上 塗 層 ２ ４ と 下 塗 層 ２ ２ と を 接

着 す る 接 着 剤 と し て 機 能 す る 。 中 塗 層 ２ ３ は 、 下 塗 層 ２ ２ を 覆 っ て い る 。 中 塗 層 ２ ３ は 、

下 塗 層 ２ ２ よ り も 薄 い 厚 み を 有 し て い る 。 中 塗 層 ２ ３ の 色 彩 は 、 上 塗 層 ２ ４ の 色 彩 に 与 え

る 影 響 が 少 な く な る よ う に 、 上 塗 層 ２ ４ の 色 彩 と 類 似 す る 色 彩 に 設 定 さ れ て い る 。 中 塗 層

２ ３ は 、 例 え ば 、 エ ポ キ シ 樹 脂 塗 料 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 上 塗 層 ２ ４ は 、 塗 膜 ２ ０ を 構 成 す る 複 数 （ 本 実 施 の 形 態 で は 、 ４ つ ） の 層 に お い て 最 も

表 側 に 位 置 し て い る 。 つ ま り 、 塗 膜 ２ ０ に お い て 環 境 の 影 響 を 受 け や す い の は 、 上 塗 層 ２

４ で あ る 。 別 の 表 現 を す れ ば 、 塗 膜 ２ ０ に お い て 最 初 に 劣 化 す る の は 、 上 塗 層 ２ ４ で あ る

。 そ の た め 、 上 塗 層 ２ ４ は 、 他 の 層 よ り も 優 れ た 耐 候 性 を 有 し て い る 。 つ ま り 、 上 塗 層 ２

４ は 、 他 の 層 よ り も 劣 化 し 難 く な っ て い る 。 上 塗 層 ２ ４ は 、 中 塗 層 ２ ３ を 覆 っ て い る 。 上

塗 層 ２ ４ は 、 中 塗 層 ２ ３ よ り も 僅 か に 薄 い 厚 み を 有 し て い る 。 上 塗 層 ２ ４ は 、 例 え ば 、 フ

ッ 素 樹 脂 塗 料 で あ っ て も よ い し 、 ポ リ ウ レ タ ン 樹 脂 塗 料 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 こ の よ う な 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ２ は 、

太 陽 光 が 直 接 又 は 間 接 的 に 照 射 さ れ る 環 境 下 に お け る 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 を 示 す フ ロ

ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 本 実 施 の 形 態 で は 、 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 の 際 に は 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２ ３ が

露 出 し て い る か 否 か が 確 認 さ れ る 。 こ こ で 、 上 記 の よ う に 、 中 塗 層 ２ ３ の 色 彩 は 上 塗 層 ２

４ の 色 彩 と 類 似 し て い る た め 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状 態 を 目

視 で 見 つ け る こ と は 難 し い が 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 に よ れ ば 、 上

塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状 態 を 容 易 に 検 出 す る こ と が で き る 。 具 体

的 に 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 は 、 特 定 の 波 長 領 域 に お け る 上 塗 層 ２

４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 著 し い 相 違 を 利 用 す る こ と に よ り 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３

の 色 彩 上 の 近 似 に 関 わ ら ず 、 そ の 明 確 な 判 別 を 可 能 に す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 は 、 分 光 特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ と 、 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ と 、

フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ と 、 検 出 工 程 Ｓ １ ４ と を 備 え る 。 こ れ ら の 工 程 は 、 こ の 順 番 で 実

施 さ れ る 。 以 下 、 こ れ ら の 工 程 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 分 光 特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ は 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 反 射 光 の う ち 可 視 領 域 及 び 近 赤

外 領 域 の 少 な く と も 一 方 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 分 光 特 性 を 取 得 す る 工 程 で あ る 。 本 実 施 の

形 態 で は 、 分 光 特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ は 、 上 塗 層 ２ ４ 及 び 中 塗 層 ２ ３ の 反 射 光 の う ち 少 な く

と も 近 赤 外 領 域 に 含 ま れ る 特 定 波 長 領 域 の 分 光 特 性 を 取 得 す る 工 程 で あ る 。 な お 、 近 赤 外

領 域 は 、 例 え ば 、 光 の 波 長 が ８ ０ ０ ｎ ｍ ～ ２ ５ ０ ０ ｎ ｍ の 領 域 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 は 、 例 え ば 、 分 光 光 度 計 に よ っ て 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗

層 ２ ３ の サ ン プ ル を 測 定 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 分 光 特 性 の 取 得 に 際 し て は 、 例 え ば

、 拡 散 反 射 法 が 用 い ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ３ は 、 分 光 特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ に て 取 得 す る 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 近 赤 外 領 域 に

お け る 分 光 特 性 の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ３ は 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 拡 散 反 射

法 ス ペ ク ト ル を 示 し て い る 。 図 ３ に お い て 、 横 軸 は 波 長 （ 単 位 ： ｎ ｍ ） を 示 し て お り 、 縦

軸 は 吸 光 度 を 示 し て い る 。 図 ３ に お い て 、 グ ラ フ １ は 上 塗 層 ２ ４ の 分 光 特 性 を 示 し て お り

、 グ ラ フ ２ は 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 を 示 し て い る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 違 い は 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 各 々 の 成 分 に

起 因 す る 。 つ ま り 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 各 々 の 成 分 が 全 く 同 じ で な い 限 り 、 上 塗 層

２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 違 い は 、 何 れ か の 波 長 領 域 に 生 じ る 。 分 光 特 性 の 違 い に 影

響 を 与 え る 成 分 は 、 例 え ば 、 顔 料 、 樹 脂 及 び 添 加 剤 等 の 塗 膜 成 分 で あ る 。 な お 、 塗 膜 成 分

と は 、 塗 料 の 成 分 の う ち 、 塗 料 が 乾 燥 し た 後 も 塗 膜 と し て 残 る 成 分 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ は 、 フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ に お い て 準 備 さ れ る 透 過 フ ィ ル タ

が 透 過 す る 光 の 波 長 領 域 を 決 め る 際 の 基 準 と な る 波 長 領 域 を 設 定 す る 工 程 で あ る 。 波 長 領

域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ は 、 分 光 特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ に お い て 取 得 し た 上 塗 層 ２ ４ 及 び 中 塗 層 ２

３ の 分 光 特 性 に 基 づ い て 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ は 、 検 出 用 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ １ と 、 比 較 用 波 長 領 域 設 定

工 程 Ｓ １ ２ ２ と を 含 む 。 検 出 用 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ １ は 、 分 光 特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ に

お い て 取 得 し た 上 塗 層 ２ ４ 及 び 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 に 基 づ い て 、 当 該 分 光 特 性 を 取 得 し

た 波 長 領 域 の う ち 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 に 生 じ る 違 い が 他 の 波 長 領 域 よ り も

大 き い 検 出 用 波 長 領 域 を 設 定 す る 工 程 で あ る 。 比 較 用 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ ２ は 、 分 光

特 性 取 得 工 程 Ｓ １ １ に お い て 取 得 し た 上 塗 層 ２ ４ 及 び 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 に 基 づ い て 、
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当 該 分 光 特 性 を 取 得 し た 波 長 領 域 の う ち 検 出 用 波 長 領 域 よ り も 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の

分 光 特 性 に 生 じ る 違 い が 小 さ い 比 較 用 波 長 領 域 を 設 定 す る 工 程 で あ る 。 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗

層 ２ ３ の 分 光 特 性 に 生 じ る 違 い と は 、 例 え ば 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 吸 光 度 の 差 分 で

あ る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 ３ に 示 す 分 光 特 性 の 場 合 、 検 出 用 波 長 領 域 と し て 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 短 い 領 域

が 設 定 さ れ 、 比 較 用 波 長 領 域 と し て 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 長 い 領 域 が 設 定 さ れ る 。 そ

の 理 由 は 、 以 下 の と お り で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 は 、 波 長 が 約 １ ５ ０ ０ ｎ ｍ で あ

る 位 置 を 境 に し て 大 き く 異 な っ て い る 。 具 体 的 に は 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 長 い 領 域

で は 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 吸 光 度 の 差 分 が 小 さ く 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ が 同 じ

よ う な 分 光 特 性 を 示 し て い る 。 つ ま り 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 長 い 領 域 で は 、 上 塗 層

２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ が 略 同 じ 明 る さ に 見 え る 。 こ れ に 対 し て 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 短

い 領 域 で は 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 長 い 領 域 と 比 べ て 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 吸

光 度 の 差 分 が 大 き く 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ が 全 く 異 な る 分 光 特 性 を 示 し て い る 。 具 体

的 に は 、 上 塗 層 ２ ４ の 吸 光 度 が 、 中 塗 層 ２ ３ の 吸 光 度 と 比 べ て 、 か な り 大 き く な っ て い る

。 つ ま り 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 短 い 領 域 で は 、 上 塗 層 ２ ４ が 中 塗 層 ２ ３ よ り も 暗 く

見 え る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 そ こ で 、 検 出 用 波 長 領 域 は 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 吸 光 度 の 差 分 が 大 き い 波 長 領 域

、 つ ま り 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 短 い 領 域 に 設 定 さ れ る 。 ま た 、 比 較 用 波 長 領 域 は 、

上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 吸 光 度 の 差 分 が 小 さ い 波 長 領 域 、 つ ま り 、 波 長 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ

よ り も 長 い 領 域 に 設 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ は 、 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ に お い て 設 定 さ れ た 波 長 領 域 に 含

ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す る 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る 工 程 で あ る 。 透 過 フ ィ ル タ は 、 新

た に 製 造 し て も よ い し 、 既 に 製 造 さ れ て い る も の か ら 適 当 な も の を 選 択 し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ １ と 、 比 較 用 透 過 フ ィ

ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ ２ と を 含 む 。 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ １ は 、 検 出 用 波 長 領

域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ １ に お い て 設 定 さ れ た 検 出 用 波 長 領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域 の 光 を 透 過 す

る 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る 工 程 で あ る 。 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ 準 備 工 程 Ｓ １ ３ ２ は 、

比 較 用 波 長 領 域 設 定 工 程 Ｓ １ ２ ２ に お い て 設 定 さ れ た 比 較 用 波 長 領 域 に 含 ま れ る 波 長 領 域

の 光 を 透 過 す る 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る 工 程 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ３ に 示 す 分 光 特 性 の 場 合 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ と し て 、 波 長 が １ ４ ５ ０ ｎ ｍ よ り も 短

い 領 域 の 光 を 透 過 す る 透 過 フ ィ ル タ が 準 備 さ れ 、 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ と し て 、 波 長 が １ ４

０ ０ ｎ ｍ よ り も 長 い 領 域 の 光 を 透 過 す る 透 過 フ ィ ル タ が 準 備 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 検 出 工 程 Ｓ １ ４ は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 と 比 較 用 透 過 フ

ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 と を 比 べ る こ と に よ っ て 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中

塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状 態 を 検 出 す る 工 程 で あ る 。 塗 膜 ２ ０ の 画 像 は 、 カ メ ラ に よ っ て

撮 影 さ れ る 。 カ メ ラ は 、 例 え ば 、 透 過 フ ィ ル タ が 透 過 す る 光 の 波 長 領 域 に 応 じ て 、 適 当 な

も の が 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 透 過 フ ィ ル タ が 近 赤 外 領 域 の 光 を 透 過 す る の で あ れ ば 、 カ メ

ラ と し て 赤 外 線 カ メ ラ が 採 用 さ れ る 。 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 違 い は 、 例 え ば 、 目 視 で

確 認 し て も よ い し 、 撮 影 し た 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に 対 し て 適 当 な 画 像 処 理 を 行 う こ と で 確 認 し

て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ４ 、 図 ５ 及 び 図 ６ を 参 照 し な が ら 、 試 験 片 を 用 い て 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２
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３ が 露 出 し て い る 状 態 を 検 出 し た 結 果 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 何 れ の 透 過 フ ィ ル タ も

使 用 せ ず に 撮 影 さ れ た 試 験 片 の 画 像 を 示 す 。 図 ５ は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ

れ た 試 験 片 の 画 像 を 示 す 。 図 ６ は 、 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 試 験 片 の 画 像

を 示 す 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 図 ４ を 参 照 し て 、 試 験 片 の う ち 、 横 幅 が 広 い 部 分 （ 図 中 の 上 側 部 分 ） の 塗 膜 は 上 塗 層 ２

４ と 同 じ で あ り 、 横 幅 が 狭 い 部 分 （ 図 中 の 下 側 部 分 ） の 白 色 の 部 分 の 塗 膜 は 中 塗 層 ２ ３ と

同 じ で あ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 図 ５ に 示 す 画 像 （ つ ま り 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 試 験 片 の 画 像 ） は 、

図 ４ や 図 ６ に 示 す 画 像 と 比 べ て 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 違 い が 明 確 で あ る 。 つ ま り 、

検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 用 い た 場 合 （ 図 ５ 参 照 ） に は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 用 い な い 場 合

（ 図 ４ 参 照 ） と 比 べ て 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ が 容 易 に 判 別 可 能 で あ る 。 ま た 、 検 出 用

透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 画 像 （ 図 ５ 参 照 ） と 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ

れ た 画 像 （ 図 ６ 参 照 ） と を 比 べ る こ と に よ り 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ を よ り 確 実 に 判 別

可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 こ の よ う な 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 に お い て は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 透 過 す る 光 の 波

長 領 域 に お い て 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 違 い が 他 の 波 長 領 域 よ り も 大 き く な

っ て い る 。 そ の た め 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 ２ ０ の 画 像 で は 、 肉 眼

で 認 識 さ れ る 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 色 彩 の 相 違 に 比 べ て 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ と

の 違 い が 著 し く 明 瞭 で あ る 。 つ ま り 、 上 記 方 法 は 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ が 同 じ よ う な

色 彩 を 有 し て い る 場 合 で あ っ て も 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ を 容 易 に 区 別 す る こ と を 可 能

に す る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 ま た 、 こ の よ う な 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 に お い て は 、 太 陽 光 が 直 接 又 は 間 接 的 に 鋼 材

１ ０ に 照 射 さ れ る 環 境 下 で 行 わ れ る た め 、 近 赤 外 領 域 に お け る 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の

分 光 特 性 の 違 い を 利 用 し て 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ を 判 別 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ま た 、 こ の よ う な 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 検 出 方 法 に お い て は 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２

３ が 露 出 し て い る こ と を 検 出 す る 際 に 、 検 出 用 波 長 領 域 で の 塗 膜 の 画 像 と 、 検 出 用 波 長 領

域 よ り も 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 違 い が 小 さ い 比 較 用 波 長 領 域 で の 塗 膜 の 画

像 と を 比 較 し て い る 。 そ の た め 、 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ を よ り 確 実 に 判 別 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ［ 実 施 の 形 態 の 変 形 例 １ ］

　 図 ７ を 参 照 し な が ら 、 太 陽 光 が 鋼 材 １ ０ に 対 し て 直 接 又 は 間 接 的 に 照 射 さ れ な い 場 合 に

、 近 赤 外 領 域 に お け る 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 違 い を 利 用 し て 、 中 塗 層 ２ ３

の 露 出 を 検 出 す る た め の 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ は 、 こ の よ う な 塗 膜 劣

化 検 出 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 本 変 形 例 に 係 る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 は 、 上 記 実 施 の 形 態 に 係 る 塗 膜 劣 化 検 出 方 法 と 比 べ て

、 赤 外 線 照 射 工 程 Ｓ １ ０ を さ ら に 備 え る 。 赤 外 線 照 射 工 程 Ｓ １ ０ は 、 塗 膜 ２ ０ の 反 射 光 が

近 赤 外 光 を 含 む よ う に 、 赤 外 線 を 照 射 可 能 な 照 明 器 具 を 準 備 し 、 当 該 照 明 器 具 を 用 い て 塗

膜 ２ ０ に 赤 外 線 を 照 射 す る 工 程 で あ る 。 赤 外 線 照 射 工 程 Ｓ １ ０ に よ る 赤 外 線 の 照 射 は 、 検

出 工 程 Ｓ １ ４ が 行 わ れ る と き に 実 施 さ れ て い れ ば よ い 。 つ ま り 、 赤 外 線 照 射 工 程 Ｓ １ ０ は

、 検 出 工 程 Ｓ １ ４ と 同 時 に 、 或 い は 、 そ れ よ り も 前 か ら 行 わ れ る 。 図 ７ に 示 す 例 で は 、 赤

外 線 照 射 工 程 Ｓ １ ０ は 、 検 出 工 程 Ｓ １ ４ の 直 前 に 行 わ れ る 。 な お 、 赤 外 線 を 照 射 可 能 な 照

明 器 具 は 、 例 え ば 、 ハ ロ ゲ ン ヒ ー タ 、 キ セ ノ ン ヒ ー タ 、 ク ウ ォ ー ツ ヒ ー タ 等 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】
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　 ［ 実 施 の 形 態 の 変 形 例 ２ ］

　 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ る （ つ ま り 、 上 塗 層 ２ ４ が 消 失 す る ） ま で 上

塗 層 ２ ４ が 消 耗 す る こ と に よ っ て 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状 態 を 検 出 し て い る が 、 上 塗

層 ２ ４ の 厚 み が 小 さ く な っ て い る 状 態 を 検 出 し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 こ の 場 合 、 検 出 工 程 は 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗 膜 ２ ０

の 画 像 に 与 え る 影 響 と の 関 係 に 基 づ い て 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 ２

０ の 画 像 か ら 当 初 よ り も 厚 み が 小 さ く な っ た 状 態 で 残 存 し て い る 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み を 推 定

す る こ と と 、 推 定 し た 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み か ら 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 を 判 定 す る こ と と を 含 む 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に 与 え る 影 響 と は 、 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に

お い て 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み の 指 標 と な り 得 る も の で あ る 。 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に お い て 上 塗 層 ２

４ の 厚 み の 指 標 と な り 得 る も の は 、 例 え ば 、 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 強 度 で あ る 。 上 塗 層 ２

４ の 反 射 光 の 強 度 は 、 例 え ば 、 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に お い て 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 と し て 現 れ る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に 与 え る 影 響 と の

関 係 は 、 例 え ば 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み が 異 な る 複 数 の 領 域 と 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 領 域

と を 有 す る サ ン プ ル を 用 い て 各 々 の 領 域 に お い て 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗 膜 ２

０ の 画 像 に 与 え る 影 響 を 測 定 し 、 各 々 の 領 域 に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗

膜 ２ ０ の 画 像 に 与 え る 影 響 と 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と の 関 係 を 調 べ る こ と に よ っ て 取 得 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に 与 え る 影 響 と の

関 係 は 、 検 出 工 程 の 前 に 取 得 し て い て も よ い し 、 検 出 工 程 に て 取 得 し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 推 定 し た 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み か ら 塗 膜 ２ ０ の 劣 化 を 判 定 す る 際 の 基 準 は 、 例 え ば 、 推 定 し

た 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み が 当 初 の 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み の 半 分 以 下 に な っ た と き で あ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 図 ８ 及 び 図 ９ を 参 照 し な が ら 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗

膜 ２ ０ の 画 像 に 与 え る 影 響 で あ る 当 該 画 像 に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 と の 関 係 の 一 例 に

つ い て 説 明 す る 。 図 ８ は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 用 い て ハ ロ ゲ ン ラ ン プ の 光 が 照 射 さ れ る

試 験 片 ３ ０ に 形 成 さ れ た 複 数 の 領 域 ３ １ － ３ ４ を 示 す 説 明 図 で あ る 。 試 験 片 ３ ０ は 、 中 塗

層 ２ ３ が 露 出 し て い る 領 域 ３ １ と 、 中 塗 層 ２ ３ を 覆 う 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み が 異 な る 複 数 （ 本

実 施 の 形 態 で は 、 ３ つ ） の 領 域 ３ ２ 、 ３ ３ 、 ３ ４ を 有 す る 。 領 域 ３ ２ に お け る 上 塗 層 ２ ４

の 厚 み は １ ４ μ ｍ で あ り 、 領 域 ３ ３ に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み は ２ ０ μ ｍ で あ り 、 領 域 ３

４ に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み は ２ ５ μ ｍ で あ る 。 な お 、 図 ８ で は 、 複 数 の 領 域 ３ ２ 、 ３ ３

、 ３ ４ の 各 々 に 網 目 を 付 し て い る 。 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み が 大 き く な る ほ ど 、 網 目 が 大 き く な

っ て い る 。 図 ９ は 、 図 ８ に 示 す 線 分 Ｓ Ｌ 上 で の 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 光 の 分 光 特 性 が 塗 膜 ２ ０

の 画 像 に 与 え る 影 響 で あ る 当 該 画 像 に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 図 ９ に 示 す よ う に 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み が 異 な る と 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 が 変 化 す る 。 つ ま

り 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 と の 間 に 何 ら か の 相 関 関 係 が 存 在 す る 。 こ の

点 に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 は 概 念 的 な も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 上 塗 層 ２ ４ に 照 射 さ れ る 光 の エ ネ ル ギ ー を Ｅ と し 、 上 塗 層 ２ ４ の 反 射 率 、 吸 収 率 及 び 透

過 率 を そ れ ぞ れ ρ １ 、 α １ 及 び τ １ と し 、 中 塗 層 ２ ３ の 反 射 率 、 吸 収 率 及 び 透 過 率 を そ れ

ぞ れ ρ ２ 、 α ２ 及 び τ ２ と す る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 こ の 場 合 、 上 塗 層 ２ ４ で 反 射 さ れ る 光 の エ ネ ル ギ ー Ｅ １ は 、 以 下 の 式 （ １ ） で 表 さ れ る

。
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Ｅ １ ＝ ρ １ Ｅ 　 　 （ １ ）

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 ま た 、 上 塗 層 ２ ４ に 入 射 し て 中 塗 層 ２ ３ で 反 射 さ れ た 後 に 上 塗 層 ２ ４ か ら 出 射 す る 光 の

エ ネ ル ギ ー Ｅ ２ は 、 以 下 の 式 （ ２ ） で 表 さ れ る 。

Ｅ ２ ＝ ρ ２ （ τ １ Ｅ ） － α １ ｛ ρ ２ （ τ １ Ｅ ） ｝ 　 　 （ ２ ）

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 は 、 上 記 エ ネ ル ギ ー Ｅ １ 及 び Ｅ ２ を 合 算 し

た も の と 相 関 関 係 が あ る 。 こ の 相 関 関 係 は 、 例 え ば 、 １ 次 関 数 や ２ 次 関 数 等 を 用 い て 表 す

こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 こ こ で 、 上 記 エ ネ ル ギ ー Ｅ ２ を 表 す 式 （ ２ ） に 含 ま れ る 上 塗 層 ２ ４ の 吸 収 率 α １ 及 び 透

過 率 τ １ は 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み に 依 存 す る 。 つ ま り 、 上 記 エ ネ ル ギ ー Ｅ ２ は 、 上 塗 層 ２ ４

の 厚 み に 応 じ て 変 化 す る 。 そ の た め 、 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 は 、 上

塗 層 ２ ４ の 厚 み に 応 じ て 変 化 す る 。 塗 膜 ２ ０ の 画 像 に お け る 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 と 上 塗 層

２ ４ の 厚 み と の 相 関 関 係 は 、 例 え ば 、 １ 次 関 数 や ２ 次 関 数 等 を 用 い て 表 す こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

　 本 変 形 例 で は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 用 い て 撮 影 さ れ た 塗 膜 ２ ０ の 画 像 か ら 上 塗 層 ２ ４

の 輝 度 値 を 取 得 し 、 取 得 し た 輝 度 値 と 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と の 相 関 関 係 に 基 づ い て 、 上 塗 層

２ ４ の 厚 み を 推 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 推 定 し た 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み か ら 塗 膜 ２ ０ の 劣

化 を 判 定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ７ 】

　 な お 、 本 変 形 例 は 、 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 と の 間 に 存 在 す る 相 関 関 係

を 予 め 取 得 し た う え で 上 塗 層 ２ ４ の 厚 み を 推 定 す る 態 様 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 上 塗 層

２ ４ の 厚 み と 上 塗 層 ２ ４ の 輝 度 値 と の 間 に 存 在 す る 相 関 関 係 を 予 め 取 得 し た う え で 上 塗 層

２ ４ の 輝 度 値 か ら 上 塗 層 ２ ４ の 消 耗 具 合 を 推 定 し て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 述 し て き た が 、 こ れ ら は あ く ま で も 例 示 で あ っ て

、 本 発 明 は 、 上 述 の 実 施 の 形 態 の 記 載 に よ っ て 、 何 等 、 限 定 的 に 解 釈 さ れ る も の で は な い

。

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 例 え ば 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 と 比

較 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 と を 比 べ る こ と に よ っ て 、 上 塗 層 ２ ４ が

剥 が れ て 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状 態 を 検 出 し て い た が 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て

撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 だ け を 用 い て 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状

態 を 検 出 し て も よ い 。 な お 、 上 塗 層 ２ ４ が 剥 が れ て 中 塗 層 ２ ３ が 露 出 し て い る 状 態 を 検 出

す る に 際 し て 、 検 出 用 透 過 フ ィ ル タ を 通 じ て 撮 影 さ れ た 塗 膜 の 画 像 だ け を 用 い る の で あ れ

ば 、 比 較 用 波 長 領 域 を 設 定 す る 必 要 は な く 、 比 較 用 透 過 フ ィ ル タ を 準 備 す る 必 要 も な い 。

【 ０ ０ ８ ０ 】

　 例 え ば 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 近 赤 外 領 域 に お け る 上 塗 層 ２ ４ と 中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性

の 違 い を 利 用 し て 、 中 塗 層 ２ ３ の 露 出 を 検 出 し て い た が 、 可 視 領 域 に お け る 上 塗 層 ２ ４ と

中 塗 層 ２ ３ の 分 光 特 性 の 違 い を 利 用 し て 、 中 塗 層 ２ ３ の 露 出 を 検 出 し て も よ い 。

【 ０ ０ ８ １ 】

　 例 え ば 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 塗 膜 が 第 １ 層 （ 上 塗 層 ２ ４ ） と 第 ２ 層 （ 中 塗 層 ２ ３ ） 以

外 に も 塗 膜 層 （ 下 塗 層 ２ ２ 及 び 犠 牲 防 食 層 ２ １ ） を 有 す る 構 成 で あ っ た が 、 塗 膜 は 第 １ 層

と 第 ２ 層 だ け を 有 す る 構 成 で あ っ て も よ い 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ８ ２ 】

１ ０ 　 鋼 材

２ ０ 　 塗 膜

２ １ 　 犠 牲 防 食 層
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２ ２ 　 下 塗 層

２ ３ 　 中 塗 層

２ ４ 　 上 塗 層

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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