
̋温ઘ水
ེ̋化෺をؚんだৠ気
̋クーリングタワー循環水

（亜ེ酸ガスやࣗ俗ंの排気ガスが
ଟྔにあるง囲気தで水ॲ理がされ
ない場合）

̋࣪५ঢ়ଶのシンダコンクリート
̋࣪५ঢ়ଶになる場所でのδュートテープרき
̋ੴ炭ガラ、火ࢁ灰地
̋໺ࡊや୆所くずのΰϛࣺて場およびそのຒཱ地
̋イオウ分の強い温ઘ地や火ࢁ地ଳ
̋෾出ガス（亜ེ酸ガス、ེ 化水素ガス）

̋ւ水
̋ւۙ؛くの井戸水

̋ւۙ؛くでை෩が当たる地Ҭ

̋酸性土৕
̋Ոச排出෺などでԚછされている地Ҭ
̋࣪५ঢ়ଶになる場所で使用の下記保温材
ໟフΣルト、グラスウール保温俄、ロックウール保温俄ڇ　

ー

̋pHの低い水（6.5以下要対ࡦ）
̋pHの高い水
̋りん酸Ԙܥの水ॲ理剤

̋pHの低い水井戸水

銅管は耐食性、施工性に༏れ、௕倴にΘたる使用実੷から、給水・給湯用配管に޿く採用されています。しかし、環ڥや水質によっては、銅イオ
ン溶出（いΘΏるʠ青い水ʡ）が生͡たり、管内面に෗食を生͡て࿙Ӯ事ނにࢸる場合があります。このࢿྉでは、࿙Ӯ事ނのྫとその対ࡦや、
銅管をར用する上で注意が必要な環ڥなどについてղઆ致します。ご使用の前に必ずお読み௖き、内༰を良く理ղしてご使用下さい。

銅管が腐食されやすく、注意を要する主な環境1

管内流体

イオウ分
（ེ化水素、
ེ酸イオン）

Ԙ分

酸分
強アルカリ分

༡཭炭酸分

管外環ڥ

銅管は耐食性にすぐれ、一ൠの使用ঢ়ଶでは෗食することは΄とんどありませんが、下記の条件では෗食しやすいので注意が必要です。

ա20ڈ倴間の銅管の࿙Ӯ事ނを、ݱ象別に分ྨすると、孔食（ᶗ型
ᶘɹ型ʴマウンドレス型孔食）が最もଟく、௵食（エローδϣンコロー

δϣン）、ർ労ׂれ、ٜ の૥ঢ়෗食と続いています。これらのதで、環
ଆがओたる要Ҽとなる୅表佳な୶水தの෗食はᶗ型（冷水型）孔ڥ
食、ᶘ型孔食、マウンドレス型孔食および௵食です。また、銅イオンの
溶出によりཋ૧やタオルが青く変色する、ʠ青い水ʡの問୊の発生も
あります。一方、施工ଆがओたる要Ҽとなる୅表佳な࿙Ӯ事ނの事
ྫは、ろう付不良、佬ଧちなどの施工不良およびർ労ׂれによるもの
です。

ᶗ型（冷水型）孔食は、ۙ 倴国内でଟくܦ験されるようになった෗食です。
孔食部の上に炭酸カルシウム<CaCO⒫>とԘ基性炭酸銅<CV⒪（OH）⒪CO⒫>からなる緑色の੝り上が
りを生੒し、孔食内部に軟らかい亜酸化銅<CV⒪O>およびԘ化ୈ一銅<CVCl>をؚみ、また孔食の間
࣍、いことなどを特௕としています。この෗食は޿がޱ の二つの場合にܦ験されています。
（1）井戸水を扱う給水・給湯用銅管

井戸水を扱う環ڥでは、pHがやや低く、༡཭炭酸がଟい水で生͡ています。また、この孔食は、給
水用銅管や、給湯使用࣌以外は水温が下がる一ա式の給湯用銅管に発生しています。

（2）開放型蓄熱槽を用いた冷水系の配管および熱交換器の銅菅
コンクリート製஝熱૧からの溶出੒分により、pHは8前後まで上ঢし、硬度がやや高くなっている
水தで孔食が発生することがあります。また、ॏ合リン酸ԘܥインώビターがӨڹして孔食が発生
しています。銅管内面のཹ࢒カーボンもӨڹし発生しています。

ᶗ型孔食の対ࡦとしては、以下が有ޮです。
①受水૧でシϟワーリングと強制排気をซ用して、༡཭炭酸を低ݮさせることが有ޮです。
②材ྉ面では、内面をスズコーティングしたSTC銅管、低ཹ࢒カーボン銅管CLTのར用が有ޮです。

ᶘ型孔食は、国内で以前からܦ験されているもので、循環式給湯ܥ（ूத給湯システム）の銅管に生
͡やすい෗食です。
孔食部の上にԘ基性ེ酸銅<CV⒬SO⒬（OH）⒮>の੝り上がりを生੒し、孔食内部に亜酸化銅および
Ԙ化銅が٧まっており、間ޱがڱいのが特௕です。ᶘ型孔食は、ॏ炭酸イオンHCO⒫-に対しེ酸イオ
ンSO⒬�がଟく、ཹ࢒Ԙ素の高い水のதで発生しやすい޲܏にあります。また溶ղ性シリカSiO⒪がଟ
い水தでも発生しやすい事も஌られています。
ঘ、ۙ 倴の給水・給湯の一ա式配管では、ᶘ型孔食にྨࣅした෗食をଟくܦ験するようになってきて
います。
ᶘ型孔食の対ࡦとしては、以下が有ޮです。
。には։์式୤気機のઃஔが有ޮですݮԘ素および༡཭炭酸の低ཹ࢒①
ᶘ型孔食は、低流଎Ҭで発生しやすいことから、②管内流଎を適正に保つこともॏ要です。
③材ྉ面では、STC銅管のར用が有ޮです。

漏洩事故の現象別分類2

分類別事故例の解説とその対策�

Ⅰ型（冷水型）孔食��1

Ⅱ型孔食��2

潰食��4

蟻の巣状腐食���

௵食は、銅管の表面上の保ޢ皮ບが෺理佳な࡞用を受けて継続佳にআڈされると生 ま͡す。௵食
は、෗食面には෗食生੒෺がみられず、水の下流方޲に޲かつてഅ佨ঢ়にえぐられる様にਂくਁ食
する෗食ܗଶが特௕です。
௵食は、機ց佳な要Ҽと化ֶ佳な要ҼがӨڹします。機ց佳な要Ҽは、皮ບണ཭࡞用に関܎するも
のとして、流଎、管の曲り、流࿏の断面ܗঢ়変化、気泡のࠞ入などです。つまり௵食は、流଎がաେに
なったり、水流のཚれがܹしくなる΄ど生͡やすくなります。化ֶ佳な要Ҽとしては、pH、炭酸੒分、ӄ
イオンおよびԘ੒分の๞࿨度などがありますが、தでもpHがॏ要です。
௮食の対ࡦとしては、以下が有ޮです。
①管内流଎をաେにしないこと。②バルブの半։など水流のཚれのॿ௕を避けること。③給湯配管
୺にpHが低い水はアルカリの侃加によりத࿨した方がよいもۃ④。しますڈにࠞ入する気泡はআܥ
のと考えられます。⑤材ྉ面では、STC銅管の使用を推奨します。ᶈ։์式୤気機のઃஔが有ޮで
す。

ࣸਅに示すように、肉厚内部にෳࡶに入り૊んだ断面ܗঢ়の෗食が生 る͡ことが
あります。この෗食は、そのܗঢ়から「ٜの૥ঢ়෗食」と໊づけられました。ٜ の૥ঢ়
෗食は、Ԙ素ܥ有機溶剤の分ղ生੒෺により発生することが໌らかにされました。
その後、޿範な事ྫの収ूがなされ、また種ʑの薬品について෗食性の検俋がな
され、ٜ 酸やਣ酸などの有機酸、アルデώドやフッ化水素酸	フッ酸
などの෗食媒
によって生 る͡ことが஌られています。
実用佳には、Ԙ素ܥ有機溶剤、フロンおよび一部の揮発性५׈油などが分ղし
て、前記の෗食媒を生੒してٜの૥ঢ়෗食を生 る͡ことがありますので注意が必要
です。また、被覆材のதに前記の෗食媒をؚむものもあるので注意が必要です。
対ࡦとしては、以下が有ޮです。①分ղして有機酸などを生 る͡ような揮発性५׈
油を使用しないこと。②有機酸などを生 る͡環ڥで使用しないこと。③有機酸などを
生 る͡環ڥで使用する場合、銅管との接触をः断するાஔをߨずること。

使用্の஫ҙ߲ࣄ

500 μm500 μm

500 μm

マウンドレス型孔食���

ᶘ型孔食発生޲܏の水でSiO⒪（シリカ）偀度の高い場合に生͡やすい෗食です。マウン
ドレス型はᶘ型孔食とはҟなりԘ基性ེ酸銅あるいはԘ基性炭酸銅のマウンドが΄とん
どଘࡏしません。孔食部をআく表面はᶘ型孔食では亜酸化銅、オルトケイ酸銅などの皮ບ
が生੒するのに対し、マウンドレス型孔食では水ガラスঢ়の非থ質スケールと亜酸化銅
が生੒しているのが特௃です。水ガラスঢ়の非থ質スケールからはSiが検出されます。

ա20ڈ倴間の
象別分ྨのݱ

ׂ合

ᶗ型孔食
7％

ᶘ型孔食
10％

マウンドレス型孔食
6％

そのଞ孔食
2％

௵食
19％

ർ労ׂれ
12％

ٜの૥ঢ়
෗食
12％

施工不良1％

応力෗食ׂれ1％
外面෗食1％

そのଞ
29％

本製品をご使用になる前には、必ず「お取り扱い上の注意点」をよくお読みの上正しくご使用ください。21
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施工不良1％

応力෗食ׂれ1％
外面෗食1％

そのଞ
29％

本製品をご使用になる前には、必ず「お取り扱い上の注意点」をよくお読みの上正しくご使用ください。 22



銅管外面が࣪५なঢ়ଶにさらされ、そこにଘࡏするӷ体が酸性か強いアルカリ性を示す場合、外面か
ら෗食がىこり、݀ があく場合があります。酸性土৕、ੴ炭ガラおよびՈசࣷの くۙの土தに配管した
り、水に倭れると酸性や強アルカリ性を示す保温材（ڇໟフΣルト、グラスウール保温俄）を࣪५なঢ়ଶ
で使用すると外面෗食をىこす場合があります。
対ࡦとしては、前記保温材を直接銅管に触れ͵ように施工
することで、それ以外の対ࡦは応力෗食ׂれの場合と同様
です。

銅と߯または、銅とステンレス߯とを直 接 接 合すると、そこにҟ 種 金 属の侎 Ґ ࠩによる接 触 ෗ 食
（GalWanic AUUack）が生 る͡ことが考えられます。しかし、水道水または水道水と同佣度の水質の୶水த
においては、銅管と߯管またはスレンレス߯管を直接接合しても、使用上問୊になるような接触෗食は確
認されておらず、実用上ࢧোが生͡るような問୊点はないことが確認されています。銅と΄΅同͡侎Ґを持
つ黄銅（੒分の໿85％が銅）製ωδࠐみバルブྨと߯管を接続し、水道水を通した場合にも接触෗食事
が生͡ていないことからも、銅管と߯管では、୶水を通した場合には接触෗食の৺配がないことがΘかりނ
ます。

その他の事故例の解説とその対策4

接触腐食4�1

疲労割れ���

ർ労ׂれは、給水管ではܦ験されておらず、一ա式の給湯配管でଟくܦ験されています。これは、給湯使用࣌と
ະ使用࣌の温度変化によって、配管が伸縮を܁りฦすからです。このׂれは、曲がり部、接合部ۙ๣、ہ所佳な
へこみ部およびଞの配管を৐り越す交ࠩ配管部などで発生しやすい޲܏があります。
それは、これらの部分がܥ俆内で最も応力がूதしやすいたΊです。
ർ労ׂれ๷ࢭには、以下のような配管施工上の注意が必要です。
①ころがし配管部分ではৼ෯30mm佣度ऄߦさせて応力を分ࢄさせ、かつݻ定バンドの取り付けは1.5mҐの
間ִでߦう。
②交ࠩ配管部では、交ࠩ部を߆ଋして、そのଞのՕ所をऄߦ配管させ、交ࠩ部にूதする応力をଞのՕ所に分
。させるࢄ
③接合部ۙ๣のݻ定バンドは、接合部から300mm以上཭してݻ定する。300mmະຬでは、接合部ۙ๣に応
力がूதしやすいたΊ。
④曲がり部がコンクリートຒઃされる場合、曲がり部にクッシϣン材をרき付けして応力を吸収させる。クッシϣン材
をרき付けしない部Ґでは、被覆材とコンクリートとのڥք面で׈りが生͡にくいたΊׂれを生 ま͡す。これを๷ࢭ
するたΊに、コンクリートຒઃ௕さが750mm以上になる場合は、શ௕にΘたりクッシϣン材をרき付けた方がより
確実です。ঘ、クッシϣン材としては10mm厚 3̫0倍発泡の発泡ポリエチレンなどが有ޮです。
⑤配管࣌にہ所佳にԜみを付けないことも応力のہ部ूதを避ける意ຯでॏ要です。

使用্の஫ҙ߲ࣄ

応力腐食割れ��7

銅管は通常の環ڥでは応力෗食ׂれを生͡にくい材ྉで、応力のଘࡏ下で使用しても問୊にはな
りません。しかし、アンモχアをؚむ環ڥや、アンモχアに঳酸イオンや亜঳酸イオンも共ଘする環
では、応力෗食ׂれが生ڥ る͡場合があります。実用環ڥでは、発泡被覆材がアンモχアをؚむ場
合や、δュートやグラスウールや発泡スチロールなどの保温材で被覆して、シンダーコンクリートや発
泡コンクリートなどのதにຒઃした配管において、外面ଆが࣪५になった場合、ׂ れをもたらす環ڥ
になることがあります。
応力෗食ׂれの対ࡦは、以下のような配管施工上の注意が必要です。
①被覆材を׬શなものにすること。②࣪५になる環ڥに銅管をຒઃしないこと。③ຒઃする場合は
十分な๷水ॲஔを施すこと。また、銅管の応力෗食ׂれײ受性は、りん（P）ؚ 有ྔとともに高くな
りますので、環ڥଆのݥة性をআڈできない場合には、④低りん୤酸銅や無酸素銅を使用するの
がより確実です。

排水用銅管の腐食4�2

排水用銅管は、ཋ室、ચ面および流しなどのࡶ用水とトイレからのԚ水排水用に使用されてい
ます。事ྫނはগなく、①খศϢχット内のখศثよりのԚ水ԣ૸り管の下面内ଆからの෗食
や、ཱ 管の一部෗食および②高層֊のਥ๪排水ཱ管のશ面佳෗食の2ྫです。
それͧれの原Ҽおよび対ࡦは以下の通りです。
①খศ配管にのみ෗食がىき、େศ配管にまったくىきていないのは、ચড়に関܎がٙΘれま
す。対ࡦとしては、෗食性のগないચড়用薬品を使用し、ચড়および用ศ後十分に水でચい
流すことが有ޮです。
②ਥ๪排水の場合は、ચড়用薬品が΄΅pH1佣度の強酸がେྔに使用されたとみられるの
で、෗食性のগないચড়用薬品を使用し、ચড়後十分に水でચい流すことがॏ要です。

凍結割れ4��

侨期における給水配管の凍結ׂれは、とくにפ冷地においてେきな問୊です。配管材ྉの耐凍結ׂれ性は、低温での伸びがେきく、加工硬化の
େきい材ྉ ど́すぐれ、軟質銅管は߯管、Ԗ管などよりすぐれていることがΘかります。しかし、いかなる配管材ྉでも׬શな耐凍結ׂれ性は期଴で
きませんので、凍結๷ࡦࢭとして以下のような対ࡦが必要です。
①水ൈきをߦなう　②常࣌水を流しておく　③保温材を20〜40mmרく　④凍結๷ࢭหをつける　⑤通侎により発熱する凍結๷ࢭテープをר
く　ᶈ配管ܥに銅管に適した不凍ӷを入れる（ҿྉ水ܥでは適用不可）

外面腐食���

銅イオンの溶出（青い水）���

給水、給湯用配管に銅管を使用した場合、ચ୕෺、ཋ૧やタイルの目地などがうす青く（またはうぐいす色に）なる「青い水」ݱ象がまれにみられま
す。これは水が青いのではなく、水のதにؚまれるΘずかな銅イオンとੴケンなどにؚまれるࢷ๱酸が൓応してできる化合෺（銅ੴケン）や、空気த
の炭酸ガスと銅イオンが൓応してできる緑青によるものです。（ࡏݱ、緑青ࣗ体の毒性は、́ とんどないことが確認されています。）
一ൠに金属が水と接すると金属がΘずかに溶けてイオンとなります。銅も同 よ͡うに銅イオン化しますが、通水ॳ期の溶出ྔがଟく、ঃʑにݮりま
す。半倴から1倴Ґ後には銅管内面に保ޢ皮ບがܗ੒され、銅イオンの溶出ྔもগなくなり、「青い水」ݱ象もղফするのが一ൠ佳です。一方、
pHが低い水では銅管の保ޢ皮ບの溶ղ度が高くなり、銅イオンの溶出ྔがଟいままになります。また、༡཭炭酸も溶出ྔにӨڹするたΊ、pHが
低く、༡཭炭酸がଟい水の場合には溶出ྔがଟくなります。
銅イオンの溶出ྔを཈制するたΊには、以下のような対ࡦが有ޮです。
①炭酸水素ナトリウム（NaHCO⒫）などを侃加してpHを上ঢさせること。②材ྉ面からはSTC銅管の使用を推奨します。

凍結ׂれ （ྫ硬質銅ੁ）

凍結ׂれ （ྫ軟質銅ੁ）

֤種配管材ྉの凍結ׂれ試験結Ռ（ঞ録）

材質別
寸法（mm）

外径 肉厚 耐力
（N/mm�）

引張強さ
（N/mm�）

伸び
（％）

試験後の機ց佳性質 ׂれ発生
までの
凍結

ฦ਺܁

加工硬化
਺܎

軟質銅管

硬質銅管

15.0

15.0
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0.85
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2.8

3.4

2.5

5

1

2

3

1

0.4

0.1

0.2

0.02

ʕ
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ʕ
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ʕ

ʕ
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ʕ

ʕ
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9
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ʕ

ʕ

߯管

Ԗ管

硬質Ԙビ管

外面

管肉厚
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銅管外面が࣪५なঢ়ଶにさらされ、そこにଘࡏするӷ体が酸性か強いアルカリ性を示す場合、外面か
ら෗食がىこり、݀ があく場合があります。酸性土৕、ੴ炭ガラおよびՈசࣷの くۙの土தに配管した
り、水に倭れると酸性や強アルカリ性を示す保温材（ڇໟフΣルト、グラスウール保温俄）を࣪५なঢ়ଶ
で使用すると外面෗食をىこす場合があります。
対ࡦとしては、前記保温材を直接銅管に触れ͵ように施工
することで、それ以外の対ࡦは応力෗食ׂれの場合と同様
です。

銅と߯または、銅とステンレス߯とを直 接 接 合すると、そこにҟ 種 金 属の侎 Ґ ࠩによる接 触 ෗ 食
（GalWanic AUUack）が生 る͡ことが考えられます。しかし、水道水または水道水と同佣度の水質の୶水த
においては、銅管と߯管またはスレンレス߯管を直接接合しても、使用上問୊になるような接触෗食は確
認されておらず、実用上ࢧোが生͡るような問୊点はないことが確認されています。銅と΄΅同͡侎Ґを持
つ黄銅（੒分の໿85％が銅）製ωδࠐみバルブྨと߯管を接続し、水道水を通した場合にも接触෗食事
が生͡ていないことからも、銅管と߯管では、୶水を通した場合には接触෗食の৺配がないことがΘかりނ
ます。

その他の事故例の解説とその対策4

接触腐食4�1

疲労割れ���

ർ労ׂれは、給水管ではܦ験されておらず、一ա式の給湯配管でଟくܦ験されています。これは、給湯使用࣌と
ະ使用࣌の温度変化によって、配管が伸縮を܁りฦすからです。このׂれは、曲がり部、接合部ۙ๣、ہ所佳な
へこみ部およびଞの配管を৐り越す交ࠩ配管部などで発生しやすい޲܏があります。
それは、これらの部分がܥ俆内で最も応力がूதしやすいたΊです。
ർ労ׂれ๷ࢭには、以下のような配管施工上の注意が必要です。
①ころがし配管部分ではৼ෯30mm佣度ऄߦさせて応力を分ࢄさせ、かつݻ定バンドの取り付けは1.5mҐの
間ִでߦう。
②交ࠩ配管部では、交ࠩ部を߆ଋして、そのଞのՕ所をऄߦ配管させ、交ࠩ部にूதする応力をଞのՕ所に分
。させるࢄ
③接合部ۙ๣のݻ定バンドは、接合部から300mm以上཭してݻ定する。300mmະຬでは、接合部ۙ๣に応
力がूதしやすいたΊ。
④曲がり部がコンクリートຒઃされる場合、曲がり部にクッシϣン材をרき付けして応力を吸収させる。クッシϣン材
をרき付けしない部Ґでは、被覆材とコンクリートとのڥք面で׈りが生͡にくいたΊׂれを生 ま͡す。これを๷ࢭ
するたΊに、コンクリートຒઃ௕さが750mm以上になる場合は、શ௕にΘたりクッシϣン材をרき付けた方がより
確実です。ঘ、クッシϣン材としては10mm厚 3̫0倍発泡の発泡ポリエチレンなどが有ޮです。
⑤配管࣌にہ所佳にԜみを付けないことも応力のہ部ूதを避ける意ຯでॏ要です。

使用্の஫ҙ߲ࣄ

応力腐食割れ��7

銅管は通常の環ڥでは応力෗食ׂれを生͡にくい材ྉで、応力のଘࡏ下で使用しても問୊にはな
りません。しかし、アンモχアをؚむ環ڥや、アンモχアに঳酸イオンや亜঳酸イオンも共ଘする環
では、応力෗食ׂれが生ڥ る͡場合があります。実用環ڥでは、発泡被覆材がアンモχアをؚむ場
合や、δュートやグラスウールや発泡スチロールなどの保温材で被覆して、シンダーコンクリートや発
泡コンクリートなどのதにຒઃした配管において、外面ଆが࣪५になった場合、ׂ れをもたらす環ڥ
になることがあります。
応力෗食ׂれの対ࡦは、以下のような配管施工上の注意が必要です。
①被覆材を׬શなものにすること。②࣪५になる環ڥに銅管をຒઃしないこと。③ຒઃする場合は
十分な๷水ॲஔを施すこと。また、銅管の応力෗食ׂれײ受性は、りん（P）ؚ 有ྔとともに高くな
りますので、環ڥଆのݥة性をআڈできない場合には、④低りん୤酸銅や無酸素銅を使用するの
がより確実です。

排水用銅管の腐食4�2

排水用銅管は、ཋ室、ચ面および流しなどのࡶ用水とトイレからのԚ水排水用に使用されてい
ます。事ྫނはগなく、①খศϢχット内のখศثよりのԚ水ԣ૸り管の下面内ଆからの෗食
や、ཱ 管の一部෗食および②高層֊のਥ๪排水ཱ管のશ面佳෗食の2ྫです。
それͧれの原Ҽおよび対ࡦは以下の通りです。
①খศ配管にのみ෗食がىき、େศ配管にまったくىきていないのは、ચড়に関܎がٙΘれま
す。対ࡦとしては、෗食性のগないચড়用薬品を使用し、ચড়および用ศ後十分に水でચい
流すことが有ޮです。
②ਥ๪排水の場合は、ચড়用薬品が΄΅pH1佣度の強酸がେྔに使用されたとみられるの
で、෗食性のগないચড়用薬品を使用し、ચড়後十分に水でચい流すことがॏ要です。

凍結割れ4��

侨期における給水配管の凍結ׂれは、とくにפ冷地においてେきな問୊です。配管材ྉの耐凍結ׂれ性は、低温での伸びがେきく、加工硬化の
େきい材ྉ ど́すぐれ、軟質銅管は߯管、Ԗ管などよりすぐれていることがΘかります。しかし、いかなる配管材ྉでも׬શな耐凍結ׂれ性は期଴で
きませんので、凍結๷ࡦࢭとして以下のような対ࡦが必要です。
①水ൈきをߦなう　②常࣌水を流しておく　③保温材を20〜40mmרく　④凍結๷ࢭหをつける　⑤通侎により発熱する凍結๷ࢭテープをר
く　ᶈ配管ܥに銅管に適した不凍ӷを入れる（ҿྉ水ܥでは適用不可）

外面腐食���

銅イオンの溶出（青い水）���

給水、給湯用配管に銅管を使用した場合、ચ୕෺、ཋ૧やタイルの目地などがうす青く（またはうぐいす色に）なる「青い水」ݱ象がまれにみられま
す。これは水が青いのではなく、水のதにؚまれるΘずかな銅イオンとੴケンなどにؚまれるࢷ๱酸が൓応してできる化合෺（銅ੴケン）や、空気த
の炭酸ガスと銅イオンが൓応してできる緑青によるものです。（ࡏݱ、緑青ࣗ体の毒性は、́ とんどないことが確認されています。）
一ൠに金属が水と接すると金属がΘずかに溶けてイオンとなります。銅も同 よ͡うに銅イオン化しますが、通水ॳ期の溶出ྔがଟく、ঃʑにݮりま
す。半倴から1倴Ґ後には銅管内面に保ޢ皮ບがܗ੒され、銅イオンの溶出ྔもগなくなり、「青い水」ݱ象もղফするのが一ൠ佳です。一方、
pHが低い水では銅管の保ޢ皮ບの溶ղ度が高くなり、銅イオンの溶出ྔがଟいままになります。また、༡཭炭酸も溶出ྔにӨڹするたΊ、pHが
低く、༡཭炭酸がଟい水の場合には溶出ྔがଟくなります。
銅イオンの溶出ྔを཈制するたΊには、以下のような対ࡦが有ޮです。
①炭酸水素ナトリウム（NaHCO⒫）などを侃加してpHを上ঢさせること。②材ྉ面からはSTC銅管の使用を推奨します。

凍結ׂれ （ྫ硬質銅ੁ）

凍結ׂれ （ྫ軟質銅ੁ）

֤種配管材ྉの凍結ׂれ試験結Ռ（ঞ録）

材質別
寸法（mm）

外径 肉厚 耐力
（N/mm�）

引張強さ
（N/mm�）

伸び
（％）

試験後の機ց佳性質 ׂれ発生
までの
凍結

ฦ਺܁

加工硬化
਺܎

軟質銅管

硬質銅管
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߯管

Ԗ管

硬質Ԙビ管

外面

管肉厚
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腐食事例と対策の要点�

施工不良4�4

施工不良のதでଟいのは、ろう接（はんだ付、ろう付）不良とフラックスの侒りす
͗による෗食࿙Ӯ事ނです。

（1）ろう接不良
ろう接不良のଟくは、工事ݱ場でߦΘれる水圧試験などで発ݟされますが、水
圧試験などでは、かろう͡ て࿙Ӯせず、温水通水後に࿙Ӯすることもあります。
ろう付不良による࿙Ӯ事ނからओな原Ҽをあげると以下の通りです。
①管୺および継手内面の前ॲ理（੾断、管୺म正、みがき、フラックス侒෍など）の不良。
②加熱しす͗によるフラックスが炭化（׆性࡞用のফ໓）による「ろう材のॆ使不଍」。
③加熱が不ۉ一またはろう接ঢ়ଶ不උ（一部がচやนについていた）により、加熱不଍部（冷น）ができ、ろう材がճらない部分があった。
④େ規໛なろう不ॆ使部があった。
フラックス（ӷঢ়）を接合部にଟྔに侒෍しす͗ると、正確にૠ入、加熱をߦなっても、銅管と継手とのすき間内圧力が高くなり、一部ろう材がճり
きらないうちにフィレット（銅管と継手୺部にできるすき間にろう材がまΘったঢ়ଶ）ができ、一ݟろう接がよくできたようにࢥえることがあります。 しか
し内部でろう材がճっていない部分がେきいと、通水後フィレットの一部がはがれ࿙Ӯ事ނをىこす場合があります。
フラックスは適ྔを侒ることが必要です。
⑤ボイドのܗ੒。
ボイドとは、接合部のԁܗやだԁܗঢ়のろう材がճらない部分をいい、ボイドがେきくなると࿙Ӯ事ނをىこす
場合があります。
࿙Ӯ事ނ๷ࢭ対ࡦとしては、管୺および継手部の接合前ॲ理を十分にߦない、適正なフラックスの侒෍、
および加熱温度管理をߦなうことが必要です。

（2）フラックスの侒りす͗による෗食
フラックスは、銅管および銅管継手を෗食させる࡞用もあり、配管内にଟྔに࢒り、௕࣌間通水などがߦΘれ
ないと෗食がਐみ、݀ あき事ނにつながることもあり、注意が必要です。フラックスは水溶性のたΊ、水で଎や
かにચい流してআڈすれ͹、内面の෗食を๷ࢭできます。外面は͵れۊࡶで;きとります。

使用্の஫ҙ߲ࣄ

①循環給湯銅管の給湯水ଆからの෗食事ྫと対ࡦの要点

②給水、一ա式給湯銅管、空調機銅管の水ଆから発生する෗食事ྫ

෗食事ྫ 発生要Ҽ、環ڥなど 対ࡦ

௵食

①機ց佳な要Ҽ
　● 給湯水தに溶ղした溶ଘ空気は、圧力変俗によりඍ細
　　気泡となり保ޢ皮ບをഁյ
　● ༲佣のେきな循環ポンプ使用で圧力変俗をॿ௕
　● 密ด式膨張タンクの採用による溶ଘ空気の排出能力ܹݮ
　● 流଎、管の曲り、流࿏の断面ܗঢ়変化、気泡のࠞ入など、
　　流଎のաେ、ܹ しい水流のཚれ

①溶ଘ空気の低ݮ方法
　● ։์型ஷ湯૧の採用
　● ։์式୤気機や、適正なҐஔに気水分཭ثをઃஔ
　● ։์式膨張管の採用
　● 低༲佣循環ポンプの採用（༲佣5m）
　● バルブの半։ঢ়ଶを避ける
　● 基本流଎は1.5m/T以内に཈える

②化ֶ佳な要Ҽ
　● pH、炭酸੒分、ӄイオンおよびԘ੒分の๞࿨度
　● 温度の上ঢ、pHの低下が௵食発生をॿ௕

②地下水の༡཭炭酸の低ݮ
　● 受水૧でシϟワーリングと、強制׵気をซ用
　（༡཭炭酸の低ݮによるpH上ঢ）
　● pHの低い水はアルカリ侃加によりத࿨する

①水質佳な要Ҽ
　● ॏ炭酸イオンに比べて、ེ 酸イオンがଟく、さらにཹ࢒Ԙ
　　素偀度が高い場合
　● ॏ炭酸イオンに比べて、ེ 酸イオンがଟく、さらに溶ղ性
　　シリカがଟい場合
　● ༡཭炭酸をؚんだ水を使用している場合

ݮԘ素、༡཭炭酸の低ཹ࢒①
　● ։์型ஷ湯૧の採用
　● ։์式୤気機のઃஔ
②地下水の༡཭炭酸の低ݮ
　● ։์式୤気機のઃஔ
　● 受水૧でシϟワーリングと、強制׵気をซ用
　　（༡཭炭酸の低ݮによるp̝ 上ঢ）
　● ༡཭炭酸はՏ઒水をॲ理した上水佣度（6ppm）まで
গさせるݮ　　

ᶘ型孔食

෗食事ྫ 発生要Ҽ、環ڥなど 対ࡦ

ᶗ型孔食

①給水管、一ա式の給湯銅管
　● ༡཭炭酸のଟい低pHの地下水
　● pHがやや低い水、硬度は高くない地下水

②空調用のフΝンコイルやエアϋンドリング用銅管、
　冷凍機用伝熱管
　● ։์ܥ஝熱૧を使用した環ڥ

・コンクリート製஝熱૧からの溶出੒分によりpH8前後
まで上ঢ

・ओ管の亜Ԗメッキ߯管から溶出した෗食生੒෺である
水தඍཻࢠ

・水ॲ理剤【ྫえ͹、ॏ合りん酸Ԙܥ๷ࡺ剤】
・銅管内面のཹ࢒カーボン

①給水管、一ա式の給湯銅管
　● 戸建住୐ではSTC銅管を使用する
　● ू合住୐の場合、受水૧でシϟワーリングと、強制׵気を
　　ซ用し、༡཭炭酸の低ݮによるpHを上ঢさせる
　　あるいはSTC銅管を使用する

②空調用のフΝンコイルやエアϋンドリング用銅管、
　冷凍機用伝熱管
　● 低ཹ࢒カーボン銅管CLTを使用する
　● STC銅管を使用する

マウンド
レス型
孔食

● 給水用や一ա式の給湯銅管で発生
● ᶘ型孔食発生޲܏の水で、シリカ偀度の高い水で発生し
　やすい特௕がありますが、それ以外の要Ҽが໌確ではあ
　りません
　発生地Ҭが໌らかになっていますので、問い合Θせください

● 内面にスズをコーティングしたSTC銅管やCTシϟット※を
　使用する

※注 ̣̟T銅管の建築用耐食性銅管（๺ւ道地区ݶ定）

銅イオン
の溶出

● pHが低く（6.5以下要対ࡦ）、༡཭炭酸がଟい水の場合に
　溶出ྔがଟい

● STC銅管を使用する
● pHの低い水はアルカリ侃加（水ॲ理メーカに相談）により
　த࿨する

③そのଞの෗食事ྫと対ࡦの要点

෗食事ྫ 発生要Ҽ、環ڥなど 対ࡦ

ർ労ׂれ

● 使用࣌と非使用࣌に熱膨張にىҼする伸縮を܁りฦし、
　応力がہ部にूதすると生 る͡
部応力が生͡やすい部Ґہ ●
　曲り部、接合部ۙ๣、ہ部佳なԜみ部、交ࠩ配管部

● コンクリートຒઃ部の曲り部でのクッシϣン材（10mm厚ʷ
　30倍発泡の発泡ポリエチレンなど）を施工する
● ৼ෯30mm佣度のऄߦ配管や交ࠩ部ු上り๷ࢭ治具を
　用い施工する
● 配管࣌にہ部佳のԜみを付けない

ٜの૥ঢ়
෗食

● ٜ酸やਣ酸などの有機酸、アルデώド、フッ酸などの෗食媒
　によって生 る͡
● Ԙ素ܥ有機溶剤、アルコールを使用した酸化๷ࢭスプレー
　および一部の揮発性५׈油などが分ղして上記の෗食媒
　を生੒する

● 分ղして有機酸などを生 る͡ような揮発性५׈油を使用
　しない
● 有機酸などを生 る͡環ڥで使用しない
● 有機酸などを生 る͡環ڥで使用する場合、銅管との接触を
　ः断するાஔをߨずる

応力
෗食ׂれ

● アンモχアをؚむ環ڥ、あるいはさらに঳酸イオン、亜঳
　酸イオンが共ଘする環ڥで生 る͡
● 発泡被覆材がアンモχアをؚむ場合、あるいはδュート、
　グラスウールや発泡スチロールなどの保温材で被覆され、
　シンダーコンクリートや発泡コンクリートのதにຒઃされた
　配管で、しかも外面ଆが࣪५になった場合（ཋ室やਥ๪
　の下）などにそのྫをみる

● アンモχアをؚむ環ڥ、さらに঳酸イオンや亜঳酸イオン
　がଘࡏする環ڥを避ける
● 被覆材を׬શなものにし、࣪ ५になる環ڥに銅管をຒઃし
　ない
● ࣪५になる環ڥにຒઃする場合は十分な๷水ॲஔを施す
● 環ڥଆのݥة性をআڈできない場合は低りん୤酸銅や
　無酸素銅を使用する

外面෗食
● ຒઃ銅管の外面が࣪५になると保温剤（δュート、グラス
　ウールやフΣルト）からの溶出੒分で෗食する

● ๷水ॲஔを施す

フラックス
の侒りա͗
による෗食

● フラックスは、銅管および銅管継手を෗食させる࡞用もあり、
　それが接合࣌に配管内にଟྔに࢒り、௕࣌間通水などが
݀、Θれないと෗食がਐみߦ　 あき事ނにつながることがある

● フラックスは水溶性のたΊ、接合後ૣい࣌期に水でચい
　流しআڈする。外面は͵れۊࡶで;きとる

本製品をご使用になる前には、必ず「お取り扱い上の注意点」をよくお読みの上正しくご使用ください。25



腐食事例と対策の要点�

施工不良4�4

施工不良のதでଟいのは、ろう接（はんだ付、ろう付）不良とフラックスの侒りす
͗による෗食࿙Ӯ事ނです。

（1）ろう接不良
ろう接不良のଟくは、工事ݱ場でߦΘれる水圧試験などで発ݟされますが、水
圧試験などでは、かろう͡ て࿙Ӯせず、温水通水後に࿙Ӯすることもあります。
ろう付不良による࿙Ӯ事ނからओな原Ҽをあげると以下の通りです。
①管୺および継手内面の前ॲ理（੾断、管୺म正、みがき、フラックス侒෍など）の不良。
②加熱しす͗によるフラックスが炭化（׆性࡞用のফ໓）による「ろう材のॆ使不଍」。
③加熱が不ۉ一またはろう接ঢ়ଶ不උ（一部がচやนについていた）により、加熱不଍部（冷น）ができ、ろう材がճらない部分があった。
④େ規໛なろう不ॆ使部があった。
フラックス（ӷঢ়）を接合部にଟྔに侒෍しす͗ると、正確にૠ入、加熱をߦなっても、銅管と継手とのすき間内圧力が高くなり、一部ろう材がճり
きらないうちにフィレット（銅管と継手୺部にできるすき間にろう材がまΘったঢ়ଶ）ができ、一ݟろう接がよくできたようにࢥえることがあります。 しか
し内部でろう材がճっていない部分がେきいと、通水後フィレットの一部がはがれ࿙Ӯ事ނをىこす場合があります。
フラックスは適ྔを侒ることが必要です。
⑤ボイドのܗ੒。
ボイドとは、接合部のԁܗやだԁܗঢ়のろう材がճらない部分をいい、ボイドがେきくなると࿙Ӯ事ނをىこす
場合があります。
࿙Ӯ事ނ๷ࢭ対ࡦとしては、管୺および継手部の接合前ॲ理を十分にߦない、適正なフラックスの侒෍、
および加熱温度管理をߦなうことが必要です。

（2）フラックスの侒りす͗による෗食
フラックスは、銅管および銅管継手を෗食させる࡞用もあり、配管内にଟྔに࢒り、௕࣌間通水などがߦΘれ
ないと෗食がਐみ、݀ あき事ނにつながることもあり、注意が必要です。フラックスは水溶性のたΊ、水で଎や
かにચい流してআڈすれ͹、内面の෗食を๷ࢭできます。外面は͵れۊࡶで;きとります。

使用্の஫ҙ߲ࣄ

①循環給湯銅管の給湯水ଆからの෗食事ྫと対ࡦの要点

②給水、一ա式給湯銅管、空調機銅管の水ଆから発生する෗食事ྫ

෗食事ྫ 発生要Ҽ、環ڥなど 対ࡦ

௵食

①機ց佳な要Ҽ
　● 給湯水தに溶ղした溶ଘ空気は、圧力変俗によりඍ細
　　気泡となり保ޢ皮ບをഁյ
　● ༲佣のେきな循環ポンプ使用で圧力変俗をॿ௕
　● 密ด式膨張タンクの採用による溶ଘ空気の排出能力ܹݮ
　● 流଎、管の曲り、流࿏の断面ܗঢ়変化、気泡のࠞ入など、
　　流଎のաେ、ܹ しい水流のཚれ

①溶ଘ空気の低ݮ方法
　● ։์型ஷ湯૧の採用
　● ։์式୤気機や、適正なҐஔに気水分཭ثをઃஔ
　● ։์式膨張管の採用
　● 低༲佣循環ポンプの採用（༲佣5m）
　● バルブの半։ঢ়ଶを避ける
　● 基本流଎は1.5m/T以内に཈える

②化ֶ佳な要Ҽ
　● pH、炭酸੒分、ӄイオンおよびԘ੒分の๞࿨度
　● 温度の上ঢ、pHの低下が௵食発生をॿ௕

②地下水の༡཭炭酸の低ݮ
　● 受水૧でシϟワーリングと、強制׵気をซ用
　（༡཭炭酸の低ݮによるpH上ঢ）
　● pHの低い水はアルカリ侃加によりத࿨する

①水質佳な要Ҽ
　● ॏ炭酸イオンに比べて、ེ 酸イオンがଟく、さらにཹ࢒Ԙ
　　素偀度が高い場合
　● ॏ炭酸イオンに比べて、ེ 酸イオンがଟく、さらに溶ղ性
　　シリカがଟい場合
　● ༡཭炭酸をؚんだ水を使用している場合

ݮԘ素、༡཭炭酸の低ཹ࢒①
　● ։์型ஷ湯૧の採用
　● ։์式୤気機のઃஔ
②地下水の༡཭炭酸の低ݮ
　● ։์式୤気機のઃஔ
　● 受水૧でシϟワーリングと、強制׵気をซ用
　　（༡཭炭酸の低ݮによるp̝ 上ঢ）
　● ༡཭炭酸はՏ઒水をॲ理した上水佣度（6ppm）まで
গさせるݮ　　

ᶘ型孔食

෗食事ྫ 発生要Ҽ、環ڥなど 対ࡦ

ᶗ型孔食

①給水管、一ա式の給湯銅管
　● ༡཭炭酸のଟい低pHの地下水
　● pHがやや低い水、硬度は高くない地下水

②空調用のフΝンコイルやエアϋンドリング用銅管、
　冷凍機用伝熱管
　● ։์ܥ஝熱૧を使用した環ڥ

・コンクリート製஝熱૧からの溶出੒分によりpH8前後
まで上ঢ

・ओ管の亜Ԗメッキ߯管から溶出した෗食生੒෺である
水தඍཻࢠ

・水ॲ理剤【ྫえ͹、ॏ合りん酸Ԙܥ๷ࡺ剤】
・銅管内面のཹ࢒カーボン

①給水管、一ա式の給湯銅管
　● 戸建住୐ではSTC銅管を使用する
　● ू合住୐の場合、受水૧でシϟワーリングと、強制׵気を
　　ซ用し、༡཭炭酸の低ݮによるpHを上ঢさせる
　　あるいはSTC銅管を使用する

②空調用のフΝンコイルやエアϋンドリング用銅管、
　冷凍機用伝熱管
　● 低ཹ࢒カーボン銅管CLTを使用する
　● STC銅管を使用する

マウンド
レス型
孔食

● 給水用や一ա式の給湯銅管で発生
● ᶘ型孔食発生޲܏の水で、シリカ偀度の高い水で発生し
　やすい特௕がありますが、それ以外の要Ҽが໌確ではあ
　りません
　発生地Ҭが໌らかになっていますので、問い合Θせください

● 内面にスズをコーティングしたSTC銅管やCTシϟット※を
　使用する

※注 ̣̟T銅管の建築用耐食性銅管（๺ւ道地区ݶ定）

銅イオン
の溶出

● pHが低く（6.5以下要対ࡦ）、༡཭炭酸がଟい水の場合に
　溶出ྔがଟい

● STC銅管を使用する
● pHの低い水はアルカリ侃加（水ॲ理メーカに相談）により
　த࿨する

③そのଞの෗食事ྫと対ࡦの要点

෗食事ྫ 発生要Ҽ、環ڥなど 対ࡦ

ർ労ׂれ

● 使用࣌と非使用࣌に熱膨張にىҼする伸縮を܁りฦし、
　応力がہ部にूதすると生 る͡
部応力が生͡やすい部Ґہ ●
　曲り部、接合部ۙ๣、ہ部佳なԜみ部、交ࠩ配管部

● コンクリートຒઃ部の曲り部でのクッシϣン材（10mm厚ʷ
　30倍発泡の発泡ポリエチレンなど）を施工する
● ৼ෯30mm佣度のऄߦ配管や交ࠩ部ු上り๷ࢭ治具を
　用い施工する
● 配管࣌にہ部佳のԜみを付けない

ٜの૥ঢ়
෗食

● ٜ酸やਣ酸などの有機酸、アルデώド、フッ酸などの෗食媒
　によって生 る͡
● Ԙ素ܥ有機溶剤、アルコールを使用した酸化๷ࢭスプレー
　および一部の揮発性५׈油などが分ղして上記の෗食媒
　を生੒する

● 分ղして有機酸などを生 る͡ような揮発性५׈油を使用
　しない
● 有機酸などを生 る͡環ڥで使用しない
● 有機酸などを生 る͡環ڥで使用する場合、銅管との接触を
　ः断するાஔをߨずる

応力
෗食ׂれ

● アンモχアをؚむ環ڥ、あるいはさらに঳酸イオン、亜঳
　酸イオンが共ଘする環ڥで生 る͡
● 発泡被覆材がアンモχアをؚむ場合、あるいはδュート、
　グラスウールや発泡スチロールなどの保温材で被覆され、
　シンダーコンクリートや発泡コンクリートのதにຒઃされた
　配管で、しかも外面ଆが࣪५になった場合（ཋ室やਥ๪
　の下）などにそのྫをみる

● アンモχアをؚむ環ڥ、さらに঳酸イオンや亜঳酸イオン
　がଘࡏする環ڥを避ける
● 被覆材を׬શなものにし、࣪ ५になる環ڥに銅管をຒઃし
　ない
● ࣪५になる環ڥにຒઃする場合は十分な๷水ॲஔを施す
● 環ڥଆのݥة性をআڈできない場合は低りん୤酸銅や
　無酸素銅を使用する

外面෗食
● ຒઃ銅管の外面が࣪५になると保温剤（δュート、グラス
　ウールやフΣルト）からの溶出੒分で෗食する

● ๷水ॲஔを施す

フラックス
の侒りա͗
による෗食

● フラックスは、銅管および銅管継手を෗食させる࡞用もあり、
　それが接合࣌に配管内にଟྔに࢒り、௕࣌間通水などが
݀、Θれないと෗食がਐみߦ　 あき事ނにつながることがある

● フラックスは水溶性のたΊ、接合後ૣい࣌期に水でચい
　流しআڈする。外面は͵れۊࡶで;きとる

本製品をご使用になる前には、必ず「お取り扱い上の注意点」をよくお読みの上正しくご使用ください。 26


