
1

給水管におけるガルバニック腐食に関する研究
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従来ステンレス給水管に使用され，現在も地中に多数残存している砲金製の継手等の腐食は，これまで

漏水の原因の一つとなってきている．そこで本研究では，ステンレス鋼管と砲金継手等との間のガルバニ

ック腐食の進行を，管対地電位を活用して評価した．まず，給水管や配水管の4種類の金属材料が6種類の

土壌中で示す自然電位を実験室内で測定し，自然電位が時間の経過とともに大きく変動するものの，400

日後には概ねステンレス鋼＞砲金＞鉛＞ダクタイル鋳鉄の順となっていることを明らかにした．その上で，

都内のほぼ全域において318栓のステンレス給水管を掘り上げて，管対地電位と最大腐食深さを測定し，

管対地電位が高くなるほど砲金継手等の腐食割合が高まり，最大腐食深さも増大することを明らかにした．
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1. はじめに

水道の給水管には古くから鉛管が用いられていた

が，凍結や外傷に弱く，漏水の原因となっていたた

め，昭和 50 年代からステンレス鋼管が使用されは

じめた．ステンレス鋼管の採用当初は，サドル付分

水栓（以下，サドル分水栓という）や継手部分は砲

金（青銅）製であったが，ステンレス鋼管と砲金継

手の土壌中での電位差によって，ガルバニック腐食

（異種金属接触腐食）が生じる例がある 1 )ことが知

られるようになった．このため，昭和 60 年頃から

継手部分にもステンレス鋼が使用されるなどの改良

が順次加えられ，現在ではサドル分水栓も含めて，

配水管の分岐部から宅地内の止水栓までの給水管に

は全てステンレス鋼が使用されるようになってきて

いる．しかし，過去に施工された砲金製のサドル分

水栓や継手等（以下，砲金継手等という）は，給水

管の取替えによってしだいに減少してきているもの

の，まだ多数残存している状況にある．これらの，

ステンレス鋼管とともに使用されていた砲金継手等

の腐食は，これまで漏水の原因の一つとなってきて

いるため，地中に埋設されたステンレス給水管にお

けるガルバニック腐食のリスクを把握しておくこと

は重要である．

給水管の施工年や使用されている材料は，給水台

帳や配管図等に示されているため，ステンレス鋼管

と砲金継手等が混在している給水管はあらかじめ知

ることができる．しかし，ステンレス鋼は埋設され

ている土壌の種類や地下水位などの環境条件によっ

て自然電位が大きく変動する 2 ) , 3 ) , 4 )ことが知られ

ている．また，サドル分水栓での給水管と配水管と

の電気的絶縁性については，平成 19 年に日本水道

協会規格で定められた 5 ) が，それ以前は特に規定

されていなかった．このため，サドル分水栓での絶

縁性が十分ではなく導通している場合には，ステン

レス鋼管や砲金継手等の電位が配水管の電位の影響

を受けて変化していることが想定される．このよう

に，図面等では知ることのできない環境因子によっ

て給水管のガルバニック腐食の進行速度に違いが生

じていることが考えられる．

このような埋設管の腐食防食状況を調査する方法

については多数の研究があり，実用化されているも

のも多い 6) 7) が，その一つに管対地電位の計測があ

る．管対地電位は埋設管と大地に接地した照合電極

とを電圧計で接続し，その間の電位差を計測するも

のである．この管対地電位の計測により，腐食の原

因となる迷走電流の有無，酸素濃淡電池作用の有無，

埋設管の腐食状況などを判定することができる 8)．

またガス導管では，埋設鋼管に電気防食を施工して，

その防食状況の管理を管対地電位等の計測によって

行う 9)ことが一般的となっている．しかし水道管で

は，重要な送配水管の鋼管部において防食のために

管対地電位が計測される例があるものの，一般には

管対地電位による計測管理は行われていない．
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本研究は，この管対地電位を活用

ス鋼管と砲金継手等との間のガルバニック

行を評価することを目的としたものである

ニック腐食は，金属間の電位差を駆動力

自然電位が低い方の金属が腐食する

では給水管や配水管に使用されている

が様々な土壌中で示す自然電位を同

る．その上で，3.では複数の金属材料

る給水管の管対地電位の高低によって

鋼管と砲金継手等との間のガルバニック

がどのように異なるかを，実管路での

明らかにする．

2. 給水管と配水管に使用されてい

の土壌中における自然電位の

異なる 2 種類の金属が土壌中で電気的

いると，各金属の自然電位の差によってマクロセル

が形成されて，自然電位がよりマイナス

アノードとなってガルバニック腐食

の場合，腐食速度は自然電位だけではなく

分極特性に大きく依存する 10) が，

腐食するかは自然電位によって知ることができる

この自然電位の序列としては，中性土壌

溶液中における種々の金属材料に対

電池列(Practical Galvanic Series) 11) を

れる．しかし，給水管や配水管に使用

属材料が様々な土壌中で示す自然電位

同じ条件でそれぞれ比較をした例は

そこで本章では，給水管と配水管に

代表的な金属材料の土壌中での自然

で比較する．

(1) 実験方法

現在埋設されている給水管に使用

として，ステンレス鋼(SUS316)，砲金

配水管に使用されている材料として

を選定した．直径35.7mmのこれら4

化ビニル製のホルダーに収めて，図

な曝露面積10cm2の腐食試験片を作製

一方，土壌環境としては，表-1 に

S2 : Cl- を約1,000 ppm に調整した山砂

約1,000 ppm に調整した山砂，S4 :

土，S6: 土丹の6種類を使用した．Cl

表的な腐食性のイオンとして添加したものであ

特に，Cl-はステンレス鋼の不動態皮膜

あるいは不動態化を妨げることが知

なお，Cl- などの濃度の単位ppmは

溶出する各成分の質量を土壌の乾燥

率で表したものである．また，S2

2

活用して，ステンレ

のガルバニック腐食の進

としたものである．ガルバ

駆動力として起き，

するため，まず，2.

されている金属材料単体

同じ条件で計測す

金属材料が接続してい

によって，ステンレス

のガルバニック腐食の進行

での調査によって

ている金属材料

の比較実験

電気的に接続して

によってマクロセル

がよりマイナス側の金属が

腐食が進行する．こ

だけではなく各金属の

，どちらの金属が

ることができる．

中性土壌中および水

対する実際の腐食

を示した例が見ら

使用されている金

自然電位の経時変化を，

は見当たらない．

に使用されている

自然電位を同じ条件

使用されている材料

砲金(BC6) ，鉛を，

としてダクタイル鋳鉄

種類の材料を塩

図-1 に示すよう

製した．

に示すS1: 山砂，

山砂，S3: SO4
2-を

ローム，S5 : 粘

Cl-とSO4
2-は，代

したものであり，

皮膜12)を破壊し，

知られている13)．

は，土壌から水に

乾燥質量に対する比

とS3では，山砂

のCl- とSO4
2-の濃度がそれぞれ

うに，S2ではNaClを，S3では

整した．これらの土壌を

120×120×120mm のプラスチック

め，この中に腐食試験片と照合電極

者を結ぶ電圧計によって自然電位

電位の測定は，各金属の電位

たと考えられる測定開始後400

土

壌
No.

土壌

種別

含水

率

(％)

pH

S1 山砂 18.9 7.92

S2

Cl-を

調整し

た山砂

22.4 7.38

S3

SO4
2-を

調整し

た山砂

19.6 7.43

S4 ローム 143 6.25

S5 粘土 32.0 5.72

S6 土丹 27.4 5.30

表-1 自然電位測定試験に使用

図-1 腐食試験片

図-2 自然電位測定

それぞれ約1,000 ppmとなるよ

ではNa2SO4を添加して調

を図 -2 に示すように

のプラスチック製腐食試験槽に収

照合電極を設置して，両

自然電位を測定した．また，

電位が概ね定常状態に達し

400日まで継続した．

陰イオン濃度(ppm)

Cl- SO4
2- NO3

-

7.92 7.0 6.2 1.8

7.38 1019 6.2 1.8

7.43 7.0 914 1.8

6.25 9.3 77.8 0.6

5.72 27.3 1179 ―

0 25.5 2444 ―

使用した土壌の分析結果

腐食試験片の形状

電位測定装置
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図-3 自然電位

: 山砂 (S1)

図-4 自然電位の

: Cl-を調整

図-5 自然電位の経時変化

: SO4
2-を調整

3

自然電位の経時変化

(S1)

の経時変化

調整した山砂 (S2)

経時変化

調整した山砂 (S3)

図-7 自然電位

: 粘土 (S5

図-8 自然電位

: 土丹

図-6 自然電位

:ローム

自然電位の経時変化

(S5)

自然電位の経時変化

土丹 (S6)

自然電位の経時変化

ローム (S4)
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(2) 実験結果

図-3～図-8は，自然電位の経時変化を土壌環境別

に示したものである．なお，本試験では，照合電極

として銀・塩化銀 (Ag-AgCl)電極を使用したが，

銀・塩化銀電極(標準水素電極基準199mV)を基準14)

とした測定電位から117mVを差し引いて，土壌環境

での測定で一般的に用いられている飽和硫酸銅(Cu-

CuSO4)電極(標準水素電極基準316mV)を基準14)とし

た電位に換算して，図中に示した．また，本論文中

でこれ以降の電位は全て飽和硫酸銅電極を基準とし

た値を示した．

a) SUS316の自然電位

SUS316 の自然電位は，400 日の間に +350 ～

-550mV と，極めて不安定で広い電位域に分布して

いた．また，Cl-を添加した山砂(S2)や，ローム(S4)

中のように砲金の自然電位に近い低いレベルで安定

しているケースもあったが，その他の土壌では，不

安定な時期を経て急激に電位が高くなり，+300 mV

程度で安定した．埋設後 400 日を経過した時点を定

常値とみると，前者のケースは-39～-125mV，後者

は+331～+192mV と二つの電位域に分けられた．

b) 砲金の自然電位

砲金の自然電位は，いずれも埋設当初わずかに高

電位方向へシフトする傾向を見せるが，その後は安

定して，400 日を経ても-11～-158mV と，狭い電位

域に集中していた．

c) 鉛の自然電位

鉛の自然電位は，SUS316 と同様にその自然電位

は極めて不安定で，埋設後 400 日を経過した時点で

も -33 ～-551mV と広範囲に分布していた．粘土

(S5)と土丹(S6)の中の鉛は，SUS316 とほぼ平行して

高電位側へシフトする挙動を見せ，最も高い定常値

を示す土丹(S6)中では，砲金と同レベルの-33mV ま

でシフトしていた．

d) ダクタイル鋳鉄の自然電位

ダクタイル鋳鉄の自然電位は，SO4
2-濃度の低い

土壌(S1, S2, S4) 中では埋設後30日位で高電位方向に

100～150mVほど大きくシフトするのに対し，SO4
2-

濃度の高い土壌(S3, S5, S6)では当初から電位が低く

比較的安定していた．しかし，ローム(S4)，粘土

(S5)，土丹(S6)中のダクタイル鋳鉄は，その後徐々

に電位が高くなる傾向が見られた．400日経過後に

おける電位域は-520～-700mV程度と狭く，SUS316

や鉛に比較すると安定していた．

(3) 考 察

a) 自然電位の経時変化

図-3～図-8 に示した各材料の自然電位の経時変化

によると，砲金の電位が長時間安定しているのに対

して，SUS316 の電位は埋設後しばらく極めて不安

定で，その後高電位側へシフトしている．これは，

SUS316 は Cr を主体とする薄膜状の不動態皮膜を形

成する性質を有する 12)が，砲金は通常の環境では

そのような性質を持たないことによるものである．

SUS316 の電位がマイナス側へシフトする場合に

は，不動態皮膜の一部が破壊された可能性が高く，

その後プラス側へシフトする場合には，不動態皮膜

が再生されたものと考えられる．ステンレス鋼の不

動態皮膜は，酸化性環境では傷がついても瞬時に修

復されるため腐食の進行は阻止されるが，還元性環

境では，化学的，物理的に傷がつくとその箇所が腐

食され，局部的に激しく進行することが知られてい

る 12)．本実験での電位の変化は比較的緩やかであ

るが，これは土壌が理想的な酸化性環境や還元性環

境ではなく，様々なイオンや通気性などが複雑に影

響を及ぼす環境にあることによるものであると考え

られる．

鉛も，SUS316 と同様に土壌によっては電位が不

安定に変化しているが，これは，鉛が PbCO3 等に

よる保護皮膜を形成する性質を有している 15)こと

によるものであり，ダクタイル鋳鉄は通常の環境で

はそのような保護皮膜を形成しないため，経時変化

も安定していたと考えられる．

b) 土壌環境による自然電位の変動

400 日を経過した後の各土壌環境中での自然電位

の序列は，図-9 に示すように，ローム(S4)中におい

て砲金と SUS316 の序列がわずかに逆転している以

外は，5 種の土壌環境中では全て，SUS316＞砲金＞

鉛＞ダクタイル鋳鉄の順に並んでいた．この序列は

これまで文献で報告されている中性土壌中および水

溶液中における実際の腐食電池列 11) と同様の傾向

であるが，本研究では，図-9 に示すように様々な

土壌環境における 4 つの金属の自然電位を同じ条件

で比較して，ガルバニック腐食の駆動力となる金属

間の電位差を明らかにしている．

この中の鉛について見ると，粘土(S5)と土丹(S6)

-800

-600

-400

-200

0

200

400

S1 S2 S3 S4 S5 S6

自
然

電
位

[
m

V
vs

.
C

u-
C

uS
O

4
]

土壌環境

● SUS316 □ 砲金

▲ 鉛 ◇ ダクタイル鋳鉄

図-9 種々の土壌環境における各材料の自然電位
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で高い電位となっている．これは，

度の SO4
2-によって PbSO4 の保護被膜

ことによるものと考えられる．

また， SUS316 について見ると，

砂(S2)とローム(S4)で低い電位となっている

は，Cl-を添加した山砂(S2)では，1,019ppm

濃度の Cl-によって不動態皮膜が破壊

よって低い電位を示したものと考えられる

ローム(S4)では，含水率が 143%と高

動態皮膜が不安定となり，低い電位

考えられる．ステンレス鋼の自然電位

高くなるほど低い値を示すことが知

このように 400 日を経過して自然電位

きても，砲金の自然電位が-11 ～-158

狭い幅の中に集中しているのに対し

然電位は+331～-125mV と大きな幅

ている．したがって，ステンレス鋼管

を接続させた給水管では，土壌環境

電位差がほとんどなくガルバニック

い場合と，電位差があり図-10 のように

の砲金継手等にガルバニック腐食が

とがあることが明らかとなった．

3. 管対地電位による砲金継手等

ク腐食のリスク評価

前章で，土壌環境の違いによって

ガルバニック腐食が生じにくい場合

場合とがあることが明らかとなったが

水管の管対地電位に着目して，砲金継手等

ニック腐食のリスク評価をすることを

ステンレス鋼管に接続して砲金継手

ている場合には，管対地電位はステンレス

の自然電位の合成電位として示される

位が高くカソードとなるステンレス

電位側へシフトする現象（カソード

電位が低くアノードとなる砲金側では

側へシフトする現象（アノード分極

ため，給水管の各箇所では両者の自然電位

位が管対地電位として計測されることになる

図-9 のように，ステンレス鋼の

環境によって大きく変動するのに対

然電位は比較的安定しているので，

給水管の管対地電位によって両者の

図-10 ステンレス鋼管と砲金継手の

腐食模式図

5

，土壌中の高い濃

保護被膜が形成された

，Cl-を添加した山

となっている．これ

1,019ppm と高い

破壊されたことに

えられる．また，

高いことから不

電位を示したものと

自然電位は，含水率が

知られている 2)．

自然電位が安定して

158 mV と比較的

し，SUS316 の自

幅をもって分布し

鋼管と砲金継手等

土壌環境の違いによって，

がほとんどなくガルバニック腐食が生じにく

のようにアノード側

が生じやすい場合

等のガルバニッ

よって，砲金継手等に

場合と，生じやすい

らかとなったが，本章では給

砲金継手等のガルバ

することを試みる．

砲金継手等が使用され

はステンレス鋼と砲金

される．つまり，電

くカソードとなるステンレス鋼では電位が低

カソード分極）が起こり，

では電位が高電位

分極）が起こる 16)

自然電位の間の電

されることになる．

の自然電位が土壌

対して，砲金の自

，合成電位である

の電位差の有無を

ある程度推定できる可能性がある

ス給水管とダクタイル鋳鉄製

管が電気的に導通している場合

それらの電位の影響を受けて

定される．さらに，この給水管

継手等のガルバニック腐食の

すことができれば，管対地電位

ク腐食のリスクを評価することも

で，本章では，実際に使用されている

て，管対地電位と砲金継手等

査してそれらの分布を示し，

高低によって，砲金継手等の

に異なっているかを明らかにする

(1) 調査方法

a) 調査対象と調査項目

島しょを除く東京都内のほぼ

及び多摩地区の 25 市町にお

手等を有する呼び径 20 または

給水管を調査対象とした．なお

に開始しているが，埋設初期

設経過年数の影響を排除するために

4 ～8 年のサンプルに限定して

これらの給水管を掘り上げて

指標として最大腐食深さを測定

電位との間にどのような関係

b) 最大腐食深さの測定

図-11 に示す，砲金製のエルボ

ル分水栓用ソケット，止水栓

ージによって測定した．腐食深

度合いを示す指標であり，ここでは

を最大腐食深さとして用いた

c) 管対地電位の測定

電圧計のプラス端子からの

続させ，マイナス端子からのリード

和硫酸銅電極によって，図-

ル分水栓近傍，止水栓近傍，

おいて，それぞれ給水管の上

で電位差を測定した．

ステンレス給水管は，止水栓

で継手のネジによって導通しているため

のガルバニック

図-11 最大腐食深さと

がある．また，ステンレ

鋳鉄製の配水管や鉛製の給水

場合には，管対地電位も

けて低い値を示すことが想

給水管の管対地電位と砲金

の進行に関連性を見い出

管対地電位によってガルバニッ

することも可能となる．そこ

されている給水管におい

砲金継手等の腐食の進行状況を調

，さらに，管対地電位の

の腐食の進行がどのよう

らかにする．

のほぼ全域にわたる 23 区

において，318 栓の砲金継

または 25mm のステンレス

なお，調査は昭和 62 年

埋設初期の腐食を対象とし，埋

するために，埋設経過年数

して分析に用いている．

げて，腐食の進行を表す

測定し，給水管の管対地

関係があるかを調査した．

のエルボ，ソケット，サド

止水栓の腐食深さをデプスゲ

腐食深さは漏水に至る進行

ここでは測定値の最大値

いた．

からのリード線を止水栓に接

からのリード線に接続した飽

-11 に示すように，サド

，両者の中間点の 3 点に

上 80cm と 20cm の位置

止水栓からサドル分水栓ま

しているため，管対地電

さと管対地電位の測定
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位は，飽和硫酸銅電極と電極の直近

間の電位差として測定される．その

管に限りなく近づければ正確な管対地電位

ることができるが，給水管の直近まで

食環境を壊してしまう可能性があることや

に行われている地表面での測定による

確認しておく必要性等から掘削途中

測定した．また，測定した電位は 6

わない値を示したが，管対地電位の

テンレス鋼の電位の影響が最も強く

を想定して，6 点の測定値の最大値を

(2) 調査結果

a) 最大腐食深さと管対地電位の分布

最大腐食深さの分布を図-12 に示

47 % は全く腐食していなかった．

食を有し，そのうち 16%は最大腐食深

を超え，3% は 2.0mmを超えていた

次に，管対地電位の分布を図-13

は，管対地電位を 4 つのレベルに分

の検体数が全体に占める割合を示しているが

体のうち 30% が 0 mV を超える管対地電位

いた．

b) 管対地電位と最大腐食深さの関係

図-14 は管対地電位を図-13 と同じ

に分けて，それぞれの最大腐食深さ

ある．管対地電位が高くなるにつれて

る検体の割合も高まる傾向が明瞭に

より高くなるとその割合は急に増大

んどが腐食を有していた．その中でも

さが 1mm を超える検体の割合は，

ベルが低い方から順に 3%→6%→9%

0mV を超えると急に増大している．

(3) 考 察

a) 管対地電位と腐食進行の関係

図-14 で示したように，最大腐食深

超える，腐食が進行した検体の割合

が 0mV を超えると急に増大している

SUS316 と砲金の電位の合成電位として

対地電位が 0mV より高い場合には，

S5，S6 のように， SUS316 の電位

る必要があり，その際，マイナスの

との間の電位差は大きくなっているため

行しているものと考えられる．また

0mV 以下の場合には，図-9 の S2

SUS316 の電位が低くなっていて，

位差が小さくなっているため，腐食

いものと考えられる．

さらに，管対地電位が-200mV 以下

ダクタイル鋳鉄製配水管の-520～-700mV

位の影響を強く受けて，給水管の管対地電位

なるとともに，-11～-158mV と電位

等がカソード，電位の低いダクタイル

6

直近の配管金属との

その際，電極を給水

管対地電位を測定す

まで掘削すると腐

があることや，一般的

による値との違いを

掘削途中の異なる深さで

6 点とも大きく違

の値としては，ス

く出ているケース

を採用した．

分布

示す．全検体の内

．また，53%は腐

最大腐食深さが 1.0 mm

．

13 に示す．ここで

分けて，それぞれ

しているが，全検

管対地電位を有して

関係

じ 4 つのレベル

さを示したもので

くなるにつれて，腐食を有す

に見られ，0mV

増大し，93%とほと

でも，最大腐食深

，管対地電位のレ

9%→38%となり，

．

最大腐食深さが 1mm を

割合は，管対地電位

している．これは，

として示される管

，図-9 の S1，S3，

電位が高い状態であ

マイナスの電位を示す砲金

きくなっているため，腐食が進

また，管対地電位が

S2 や S4 のように

，砲金との間の電

腐食が進行していな

以下の場合には，

700mV と低い電

管対地電位が低く

電位の高い砲金継手

いダクタイル鋳鉄製配水管

図-13 管対地電位
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7

がアノードとなっているため，砲金継手等の腐食が

進行していないものと考えられる．以下にこの関係

をくわしく説明する．

図-9で示したように，SUS316の土壌中での自然

電位は土壌によって異なるが，＋331～-125mVとプ

ラスの値を示すことが多く，砲金も-11～-158mVと

それに近い値を示している．しかし，図-13に示す

ように，給水管の管対地電位の約4割が -200mV以下

の値を示しており，-400mV以下の値を示すものま

で見られることは両者の合成電位からだけでは説明

がつかない．したがって，この要因の一つとして，

サドル分水栓で給水管がさらに電位の低いダクタイ

ル鋳鉄製の配水管（-500mV程度）と電気的に導通

していることが考えられる．

b) ガルバニック腐食のリスクと判断基準

図-10 に示したように，ステンレス鋼管と砲金継

手の間のガルバニック腐食では，電位の低い砲金継

手がアノード，電位の高いステンレス鋼管がカソー

ドとなって，アノードからカソードに向かって腐食

電流が流れ，アノードの砲金継手に腐食が生じる．

サドル分水栓の絶縁性は，この砲金継手等のアノ

ード・カソードの位置づけと，その腐食の進行にも

影響を及ぼすことになる．つまり，図-15 のように，

サドル分水栓での給水管と配水管の絶縁性が高い場

合には，ステンレス鋼管と砲金継手等との間でガル

バニック腐食回路が形成されて，電位の高いステン

レス鋼管がカソード，電位の低い砲金継手等がアノ

ードとなり，図-14 の「0mV～」のように砲金継手

等の腐食傾向が強くなったと考えられる．これは，

図-10 と同じ状況である．

一方，図-16 のように，サドル分水栓での給水管

と配水管の絶縁性が低い場合には，給水管と配水管

の間でガルバニック腐食回路が形成されて，電位の

高い給水管(ステンレス鋼管と砲金継手等)がカソー

ド，電位の低いダクタイル鋳鉄製配水管がアノード

となるため，配水管の腐食傾向が強くなり，給水管

の腐食傾向は弱くなる．このため図-14 の「～ -

400mV」及び「-400 ～-200mV」のように砲金継手

等の腐食率が小さくなったと考えられる．

このほかにも，古い鉛管が部分的に残っていて，

ステンレス給水管と接続している場合には，図-9

で示したように，鉛は SUS316 や砲金よりも低い電

位を示すことが多いため，その影響を受けて管対地

電位も-200mV 以下の値を示すことがあるものと推

定できる．

以上より，管対地電位が 0mV 以上であることを

一つの判断基準として，ステンレス鋼管に接続する

砲金継手等のガルバニック腐食のリスクを推定する

ことができる．また，管対地電位は，本調査での測

定のように掘削をしなくても水道メータ付近でも簡

易に測定することが可能であるため，給水管のガル

バニック腐食の診断手法の一つとして有用であると

いえる．

4. おわりに

本研究で得られた主な成果は以下のとおりである．

1) SUS316，砲金，鉛，ダクタイル鋳鉄を各種土壌

中に埋設した場合，砲金とダクタイル鋳鉄の自然

電位は比較的安定しているが，SUS316 と鉛の自

然電位は，SUS316 の不動態皮膜や鉛の保護皮膜

が不安定となることによって，時間の経過ととも

に大きく変動することが確認された．

2) 上記 4 種類の金属を 6 種類の各種土壌中に 400

日間埋設した後の自然電位の序列は，概ね

SUS316＞砲金＞鉛＞ダクタイル鋳鉄となってい

ることがわかった．

3) ステンレス鋼と砲金の間では，土壌環境の違い

によって，電位差がほとんどなくガルバニック腐

食が生じにくい場合と，電位差がありガルバニッ

ク腐食が生じやすい場合とがあることが明らかと

なった．

4) 東京都内の 318 栓のステンレス給水管を対象と

した調査によって，ステンレス給水管の管対地電

位が高くなるほど砲金継手等の腐食割合が高まり，

最大腐食深さも増大する傾向があることが明らか

となった．

5) 上記 318 栓のステンレス給水管の管対地電位に

は，ステンレス鋼と砲金の自然電位からは説明で

きない-200mV 以下の低い値を示すものが約 4 割

あることが明らかとなった．これはステンレス給

水管が，サドル分水栓でさらに電位の低いダクタ

イル鋳鉄製配水管と電気的に導通していることが

一つの要因となっていると考えられた．

6) ステンレス給水管の管対地電位が 0mV を超える

と，砲金継手等の腐食割合と最大腐食深さが急に

増大することから，0mV を判断基準として，砲

金継手等のガルバニック腐食のリスクを簡易に推

定出来ることを示した．

図-15 サドル分水栓での絶縁性が高い場合の腐食電流

の流れ

図-16 サドル分水栓での絶縁性が低い場合の腐食電流

の流れ
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なお，今後の課題としては，3 章の考察で述べた

ように，給水管と配水管の電気的導通が配水管の腐

食の原因となっている可能性があるため，サドル分

水栓での電気抵抗や腐食電流の流れ，配水管やサド

ル分水栓に被覆されるポリエチレンスリーブの効果

などをさらに調査していく必要があると考えている．
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Study on Galvanic Corrosion of Service Pipes for Water Supply

Satoshi TAMURA1,2, Akihito KIBUSHI1, Tomoki MASUKO1,
Toyono INAKAZU2, Akira KOIZUMI2

1Tokyo Metropolitan Government, Waterworks Bureau
2Graduate school of Urban Environmental Sciences, Tokyo Metropolitan University

The corrosion of bronze joints - used with stainless steel pipes and many of which remaining in the
ground - has been one of the causes of water leakage. Therefore this paper evaluates the progress of
galvanic corrosion between stainless steel pipes and bronze joints-equipped pipe to soil potential. First,
we measured spontaneous potential of four metals used for service pipes and distribution pipes in six
kinds of soil at a laboratory. The result showed that each spontaneous potential varied considerably with
passage of time, then the order of the potentials was approximately SUS316 > bronze > lead > ductile cast
iron, after four hundred days. In addition, we measured pipe to soil potentials and maximum corrosion
depths of 318 pieces of stainless steel service pipes dug mostly in Tokyo area. The result showed that the
proportion of corroded bronze joints and the maximum corrosion depth increases with an increase in pipe
to soil potential.
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