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各種暴露試験を基にした
重防食被覆の耐久性評価手法の確立に向けて

港湾空港技術研究所
山路 徹
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[日本鉄鋼連盟] 第Ⅵ期「鋼構造研究・教育助成事業」（2025～2029）
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検討の背景：重防食被覆の耐久性評価
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PE（ポリエチレン）

UE（ウレタンエラストマー）

暴露試験を中心に，重防食被覆（特にウレタンエラストマー被覆）の耐久性評価
手法を確立

１）体積抵抗率による性能の変化の評価（予測手法の確立）
２）表層付近の劣化の評価

波崎観測桟橋

PE（40年)

・波崎観測桟橋で40年経過．高い防食性能を保持
・劣化予測手法など，詳細な耐久性の評価手法は
未確立

・波崎観測桟橋での調査結果無し（駿河湾では実
施中）
・港空研海水シャワー暴露場で17年経過．
・劣化予測手法など，詳細な耐久性の評価手法は
未確立

現状で想定している
主な評価手法
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ロードマップ
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～2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030～

①各種の試験手法の，ウレ
タンエラストマー被覆への
適用性の検証

②UEPセンサを活用した被
覆防食の健全性評価手法確
立  

③実海域調査
⇒実海域でも評価可能な診
断・劣化予測技術の構築

「港湾鋼構造物防食・補修
マニュアル(2022年版)」改
訂時に反映
（※2032年以降）

港空研報告/資料

実海域調査
（試験体による調査も含む）

実海域調査結果の
フィードバックによる

精度向上

とりまとめ
（耐久性評価手
法の確立）

UEP 実海域適用
/ 曝露試験体適用

各種試験手法（非破壊試験手法等）の検討

実海域調査計画

UEPセンサ室内試験

とりまとめ+実構造物調査を踏まえた追加検討

*[日本鉄鋼連盟] 第Ⅵ期「鋼構造研究・教育助成事業」(2025～2029)
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PE_波崎_室内計測

UE_鋼矢板_屋外計測

UE_鋼矢板_室内計測

現状で想定している主な評価手法
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１）体積抵抗率*の経時変化

？

波崎・PE（ポリエチレン）
30年後のFT-IR*分析結果

暴露面付近においても
劣化は進行していない

(CH2 1450cm-1) / (C=O 1740cm-1)
(暴露面)

(内側)
位
置

(μ
m

)

２）表層付近の劣化

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査

*絶縁抵抗から算定 *フーリエ変換
赤外分光法

(100)(64)(36)(16)(4)

（ CH2/C=O 比がほとんど変化していない）
体積抵抗率の変化を把握
→性能の変化を予測可能？

→性能変化（劣化）の範囲を評価可能？

製品規格値

防食効果に関する閾値
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実施予定の調査
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（１）試験体による調査-1（港空研での暴露試験）
・ハット型鋼矢板試験体（2008～：2025で17年経過）

（２）試験体による調査-2（新規作製）
・初期値～若材齢の評価

（３）(長期経過した)実構造物での調査
・過去の調査結果あり
・初期値あり

※「駿河湾・暴露試験体」に関して，土木研究所との合同調査も検討中．

③実海域調査

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査
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（１）試験体による調査-1（港空研での暴露試験）
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港空研・海水シャワー場

SP-10H-1
SP-25H

SP-10H-2

（試験片*の室内計測時）
*鋼矢板の一部を切り出した試験片
（2025から再暴露中）

「鋼矢板」と「試験片」の両者において，「体積抵抗率」の経時変化を測定中
✓「体積抵抗率」の計測精度，影響要因等を整理
→実構造物での測定手法を検討（適用限界の把握も含めて）

✓劣化予測手法の検討

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査

ハット型鋼矢板試験体（2008～）



Copyright 🄫🄫 国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所／National Institute of Maritime, Port and Aviation Technology. All rights reserved.

（2）試験体による調査-2（新規作製）
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ウレタンエラストマー

SS材

1）小型試験体（東京理科大・橋本先生） 2）鋼管試験体（港空研：小池，山路）

※電気防食：無・有

LWL

・初期値を計測
・実海域に暴露し，性能の経時変化
を測定

②UEPセンサを活用した被覆防食
の健全性評価手法確立  

③実海域調査

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査

「室内試験」により，端部の劣化の
進展状況などを検証

電気防食

②UEPセンサを活用した被覆
防食の健全性評価手法確立  
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（３）(長期経過した)実構造物調査 （候補１：A施設・オイルタンカーバース）
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ウレタンエラストマー被覆
・1994に施工
・2014.2に調査（約20年後）

2014：顕著な損傷は
認められなかった

被覆下に腐食は認め
られなかった

※体積抵抗率：未測定

2027で33年経過

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査
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（３）(長期経過した)実構造物調査 （候補１：A桟橋）
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被覆材内のCl浸透深さ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

試
料

 

海側 (mass%)

1.0mm

試
料

・内部へのCl浸透は見られない．
・+0.8 （干満帯） ，+2.0m（飛沫帯）でも同様

1.0mm

-0.5m（海側）：海中部

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査

(暴露面) Cl: 質量%



Copyright 🄫🄫 国立研究開発法人海上・港湾・航空技術研究所／National Institute of Maritime, Port and Aviation Technology. All rights reserved.

（３）(長期経過した)実構造物調査 （候補１：A桟橋）
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FT-IR分析

・劣化部（赤色部）*はごく表層（表層から20μm程度）
付近のみ.

波数1712cm-1でのIRイメージ

暴露面 鋼板側

*主成分であるポリブタジエ
ンの劣化により生じるカル
ボニル基C=Oに由来

+2.0ｍ（陸側）試料

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査

*C=O基が多い部分（赤色部）は，ポリブタジエンが消失と
推定される．
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（３）(長期経過した)実構造物調査 （候補2：B桟橋）

・鋼管杭式桟橋
・2001年供用開始（2027で26年経過）

※ウレタンエラストマーに関する初期値あり
・比重，硬さ，引張強さ，伸び，吸水率，体積抵抗率

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性を検証 ③実海域調査
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？

(100)(64)(36)(16)(4)
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※「駿河湾・暴露試験体」の結果も
合わせて評価の予定．

(2)
(1)(3)

①各種の試験手法の，ウレタンエラストマー被覆への適用性の検証 ③実海域調査

製品規格値

防食効果に関する閾値

（１）試験体による調査-1（港空研での暴露試験）
・ハット型鋼矢板試験体

（２）試験体による調査-2（新規作製）
・初期値～若材齢の評価

（３）(長期経過した)実構造物での調査
・過去の調査結果あり
・初期値あり

性能評価および劣化予測手法の確立 ～’体積抵抗率’を指標とした場合～

‘体積抵抗率’を指標とした，現状の性能評価および劣化予測の確立へ
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参考： 第3期SIPでの取り組み ～ 桟橋への’InfraWalk’ の試行～
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「道路橋」を対象として開発されたシステムを「桟橋」へ試行中

*東京大学・全先生が開発

③実海域調査 等と関連 

上部工（はり）

下部工（鋼管杭＋被覆防食）
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