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「平成２９年度タンク開放点検の合理化に関する研究（コーティング上からの溶接線検査）」 
 委託業務成果報告書 より抜粋 
 

７．標準試験片の製作及び当該装置の校正方法の検討 

 超音波探傷装置は装置毎で信号強度にばらつきが存在する。そこで、各超音波探傷装置

でのばらつきを低減するために超音波探傷を実施する際には装置感度の校正を行う必要が

ある。そこで、本検討では試験体表面の長さ6mm深さ3mmのきずを検出目標とし、試験体表

面母材部に長さ6mm深さ3mmのスリットを加工して、このスリットを基準として装置感度の

校正を行った。本検討では溶接線に対して傾きをもつ全ての角度のきずを検出可能とする

ため、縦割れきず探傷(Aパターン)、横割れきず探傷(B-2パターン)、角度付きず探傷(B’-

2パターン)の3種類の探傷方法を用いて探傷試験を実施した。そこで、基準感度は各探傷方

法で反射強度が最も高くなる角度のスリットを用いてその反射エコーが80%となるように

探傷装置の感度を校正した。例えば、縦割れきず探傷(Aパターン)では溶接線方向(探傷装

置の走査方向)に長さをもつスリットを基準とし、横割れきず探傷(B-2パターン)では溶接

線に直行する方向のスリットを基準とし感度の校正を行った。感度校正に用いるために作

製した標準試験片を図7.1に示す。図7.1(a)はタンク底板を模擬した板厚12mmの標準試験片

を、図7.1(b)はアニュラ部を模擬した板厚20mmの標準試験片を示している。図7.1の標準試

験片は試験体中心の1ラインに角度の異なる長さ6mm深さ3mmのスリットを加工している。溶

接線検査装置をこのライン上で走査することにより、Aパターン、B-2パターン、B’-2パタ

ーンすべての探傷方法で感度が校正可能である。 

 

 

(a)タンク底板(板厚12mm) 

 



69 
 

 

 

(b)アニュラ部(板厚20mm) 

図7.1 標準試験片 

 

 図7.1(a)のタンク底板(板厚12mm)を対象とした標準試験片を溶接線検査装置で探傷走査

した結果を図7.2に、アニュラ部(板厚20mm)を対象とした標準試験片の探傷結果を図7.3に

示す。(a)にAパターンでの探傷結果を、(b)にB-2パターンでの探傷結果を、(c)にB’-2パ

ターンでの探傷結果をそれぞれ示している。なお、探傷感度はそれぞれの探傷パターンで

反射エコーが最大となるスリットを80%となるように装置感度を校正している。スペクトラ

ムは各探傷走査での探触子位置で超音波を複数の角度で電子走査し得られた最大の反射エ

コーの値をプロットしている。図7.2、図7.3よりそれぞれの探傷パターンで異なる角度の

スリットからの反射エコーが最大となっていることがわかる。これらの3種類の探傷方法に

より溶接線方向に対する全ての角度の探傷が可能であると考えられる。 
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(a)縦割れきず探傷(Aパターン) 

 

(b)横割れきず探傷(Bパターン) 
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(c)角度付きず探傷(B’-2パターン) 

図7.2 標準試験片探傷結果(板厚12mm) 

 

 

(a)縦割れきず探傷(Aパターン) 
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(b)横割れきず探傷(Bパターン) 

 

(c)角度付きず探傷(B’-2パターン) 

図7.3 標準試験片探傷結果(板厚20mm) 

 

 本検討ではコーティング上からの探傷を対象としてきずの検出性を検討する必要がある。
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そこで、本検討ではタンク底板を模擬した標準試験片(板厚12mm)との比較を行うため、図

7.1(a)と同形状の試験体を作製し、その上から塗装を行い、塗装が超音波探傷に及ぼす影

響について検討を行った。作製した塗装試験片を図7.4に示す。実タンクでの塗装状況と同

様するため、下記の手順にて塗装を実施した。 

① サンドブラストによる表面処理：Ra30～100μm 

② 下塗（フレークガードプライマ）約50μm 

③ 中塗（ビニールエステルガラスフレーク）約500μm 

④ 上塗（ビニールエステルガラスフレーク）約500μm 

 塗装した試験片の塗膜厚さを電磁膜厚計にて測定した結果を図7.5に示す。塗膜厚さは超

音波探傷の際に探触子が接触する箇所を平均的に50回測定した。塗膜厚さ測定の結果、塗

膜厚さ平均は0.968mm、標準偏差0.163mm、最大値1.41mm、最小値0.624mmであった。 

 

図7.4 塗装試験片(板厚12mm) 
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(a)測定値 

 
(b)確率分布 

図7.5 塗膜厚さ測定結果 

 

図7.4の塗装試験片を標準試験片で定めた感度で探傷した結果を図7.6に示す。図7.6より

塗装の影響により全パターンでスリットからの反射エコー強度の低下を確認した。これは、

試験体上の塗装により、塗装内での伝搬による減衰と塗装-試験片界面による試験片への透

過率の低下によるものであると考えられる。実タンクでは塗装されている面からの探傷と

なるため塗装条件下で検討を行う必要がある。そこで、各パターンで塗装の有無によるス

リットからの反射エコー強度の差を把握し、塗装による減衰分を装置感度で補正する必要

がある。標準試験片と塗装試験片の探傷比較の結果、縦割れきず探傷(Aパターン)では塗装

によりスリットからの反射エコー強度が約9dB低下していることが確認された。また、横割
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れきず探傷(B-2パターン)及び角度付きず探傷(B’-2パターン)では約21dB低下した。各探

傷パターンでの減衰率を比較するとAパターンと比較してB-2パターン、B’-2パターンでは

塗装による減衰の影響が大きくなることが確認された。この原因として、塗膜内の伝搬距

離の違いによる影響が考えられる。A-パターンは溶接線に垂直に探触子を配置しているが、

B-2パターン、B’-2パターンは溶接線に対して45°に探触子を配置しているため超音波の

伝搬距離が長くなっている。例えば、図7.2に示している探触子配置で塗膜厚さ1mmと仮定

すると。縦割れきず探傷では塗膜内部を往復で3.5mm伝搬するのに対して、B-2パターン、

B’-2パターンでは往復で5.8mm伝搬する計算となる。この塗膜内の伝搬により減衰率に違

いが表れたと考えられる。また、探触子とスリットの距離が違うことにより試験片内に透

過した超音波の屈折角が変化する。この屈折角の違いにより塗装-試験体界面の入射効率が

変化し減衰率の違いとして表れたことも要因の一つであると考えられる。図7.6には塗装試

験片を標準試験片で定めた感度と塗装試験片での減衰を考慮して補正した際の探傷結果を

併せて示している。 

塗装による減衰を考慮して感度を補正した探傷結果は図7.2の標準試験片の探傷結果と

同等の値を示している。このように、塗装による減衰分の感度を補正することで標準試験

片での校正した結果と同等の結果を得ることが可能である。そこで、本試験及び実タンク

での運用の際には標準試験片による校正と感度補正を実施することで、異なるサイト毎で

の探傷の際の評価が可能であると考えられる。 

 

 

(a)縦割れきず探傷(Aパターン) 
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(a)横割れきず探傷(B-2パターン) 

 

(a)角度付きず探傷(B’-2パターン) 

図7.6 塗装試験片探傷結果(板厚12mm) 

 




