
図-1 試験体の概略図 

2
0
0
 

1
0
0
 

（b）断面図（単位：mm） （a）外観図 

アクリル板 

陽極材 

鋼管 

鋼板 

繊維 

導線 

シリコン 

シーリング 

無抵抗電流計 

A 

Al-Zn 合金と繊維を用いた鋼部材閉塞断面内の犠牲陽極防食技術に関する基礎的研究 

 

九州大学       学生会員 ○山下 和也  九州大学大学院 フェロー会員  貝沼 重信 

九州大学大学院    学生会員  藤本 拓史  三井造船㈱      正会員  石原 修二 

三井造船㈱       正会員  内田 大介  日本軽金属㈱     正会員  兼子  彬 

日本エクスラン工業㈱  非会員  山内 孝郎                        

 

1．はじめに 標識・照明柱，送電鉄塔，鋼管杭や都市内高速道路の鋼製高欄などの鋼構造材の閉塞断面内部

で著しい腐食損傷が生じる事例が数多く報告されている．この損傷は塩化物を含む雨水や結露水が部材内部

に長期間滞水することが主原因となり発生している．そこで，本研究では NaCl などによる高腐食環境に曝

され，鋼素地調整や防食が困難とされる鋼部材の閉塞断面内を対象とした犠牲陽極技術を開発するための基

礎的検討を行った．本検討では Al-20%Zn 合金鋳造材（犠牲陽極材），繊維および鋼管を用いて閉塞断面の試

験体を製作し，鋳造材と鋼管の間に流れる防食電流を測定した． 

2．試験方法 試験体の概略図を図-1に示す．試験体は JIS G 3452 SGP100A の鋼管（内径：105.3mm，高さ：

200mm，板厚：9 mm ），繊維および陽極材（70×200×5mm）を用いて製作した．陽極材は鋼管中央に挿入し，

その下端が鋼管の底面より上側に 100mmとなる位置に固定した．鋼管内面は黒皮と汚れを除去するために，

ブラスト処理（溶融アルミナサンド（モース硬度：12，JIS 粒度指数：57.8，比重：4.0），ISO8501-1 Sa2.5）

した．陽極材と繊維には，先行研究 1)に基づいて，それぞれ Al-20%Zn 合金の鋳造材と水分の給水･保水の性

能に優れた架橋型アクリレート繊維を用いた．繊維にはカード開繊した繊維（以下，カード開繊有）としな

い繊維（以下，カード開繊無）の 2 種類を用いることで，繊維の違いが防食性能に及ぼす影響を検討した．

カード開繊前後の繊維状態を図-2に示す．鋼管内に充填した繊維の質量は，給水後の繊維の膨潤体積が同程

度となるように，カード開繊の有りと無しについて，それぞれ 200g と 300g とした．防食電流の測定に先立

って，繊維には 3.5wt%NaClaq の電解液 1000g を含水させた．また，蒸発による電解液の濃度変化を考慮し

て，蒸発水量と同じ質量の蒸留水を 20~50 時間毎に随時供給した．試験体は室内（温度：約 23˚C，相対湿度：

約 73%RH）に設置し，無抵抗電流計を用いて試験体の防食電流を 10 分間隔で計測・記録した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図-2 繊維（架橋型アクリレート繊維）  

（a）カード開繊無 （b）カード開繊有 
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図-4 試験体の防食状況と繊維の付着状況（試験開始から 540 時間後） 
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図-3 防食電流の経時変化 
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3．試験結果 計測開始後，200 時間までの防食電流の経時変化を図-3に示す．繊維のカード開繊の有無によ

らず，防食電流が安定していることから，犠牲陽極による防食効果は良好であると推察される．また，防食

効果は繊維によらず，防食電流は同程度であることから，同等の防食効果を有していると言える．試験開始

540 時間後の試験体の防食状況と繊維の付着状況を図-4に示す．繊維のカード開繊の有無によらず，鉄由来

の赤褐色の腐食生成物は観察されないことから，繊維を充填した領域は鋳造板の犠牲陽極作用により防食さ

れていると言える．したがって，カード開繊有を用いることで，カード開繊無に比して，約 33%少ない質量

で同等の防食性能を発現できると言える．また，繊維が鋼管に付着している箇所に陽極材由来と考えられる

白色の腐食生成物が生じている．カード開繊有の繊維については，全体的に繊維が鋼管に薄い状態で付着し

ているが，カード開繊無については一部塊となって付着している．これはカード開繊無の繊維と比してカー

ド開繊有の場合は，繊維が均質であるためである．したがって，カード開繊有はカード開繊無に比して，繊

維の付着の偏りが少ないと言える． 

4．まとめ 1) Al-20%Zn 合金の鋳造材と架橋型アクリレート繊維を用いることで，鋼部材の閉塞断面内を対

象とした犠牲陽極防食技術を開発した．2) カード開繊有の繊維を本防食技術に用いることで，カード開繊無

に比べて，約 33%少ない質量で同様の防食性能を発現できる．今後は，繊維の含水量が犠牲陽極防食効果に

及ぼす影響を検討するために，試験中に水分を供給しない試験を実施する予定である．また，防食効果やコ

ストの観点から，繊維の充填率についても検討を行なう予定である． 
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