
スパイラル鋼管母材から採取した試験片による材料試験

東京工業大学大学院理工学研究科 正会員 ○ 小野 潔

芝浦工業大学工学部 正会員 穴見健吾

１．はじめに

疲労損傷が発見された鋼橋等の鋼構造物については，疲労損傷の原因究明，補修・補強法の検討のため，

その材料特性を把握することが重要となる．そこで，鋼材の材料特性をより正確に把握するため，損傷が発

見された鋼構造物から直接，試験片・サンプル等を採取して試験・観察等が行われることがある 1)．また，

鋼管では冷間曲げ加工の影響により，その材料特性が変化することが知られている．よって，鋼管の機械的

性質をより正確に把握するためには，曲げ加工前の鋼板等からではなく，鋼管母材から切り出した試験片に

より材料試験を行う必要がある．特に，スパイラル鋼管の材料特性については，電縫鋼管等の他の鋼管と比

べて研究例が少ないものとなっている．そこで，本稿では，スパイラル鋼管を対象に，スパイラル鋼管母材

から切り出して製作した試験片により材料試験を行い，スパライラル鋼管の塑性履歴特性を含む材料特性の

調査を行った．さらに，既往の研究で提案されている鋼材の構成則 2),3)によりスパイラル鋼管の塑性履歴特

性の評価が可能かどうかについて検討を行ったので報告する．

２．スパイラル鋼管母材から切り出した試験片

本稿では，直径 D（外径）が 400mm，板厚 t が 7mm のスパイ

ラル鋼管を対象とした．そして，そのスパイラル鋼管母材の軸方

向から，引張り試験片および写真-1 に示す繰返し試験片を切り出

して製作した．ところで，繰返し載荷試験では試験片の平行部の

長さが断面寸法（辺長）と比較して長すぎると座屈しやすく，逆

に短すぎると一軸状態が乱されひずみ分布が一様でなくなる可能

性がある 2)．さらに，サーボパルサーの治具に試験片をねじ込ん

で繰返し載荷試験を行うが，試験片のねじの谷部の面積と平行部

の面積の比率が適切でなければ，ねじ部が塑性化し，実験終了後，

試験片が外せなくなる危険性がある．そこで，上述の事項に配慮

して写真-1 の繰返し試験片の平行部，ねじ部等の寸法を決定した．

３．材料試験結果

スパイラル鋼管の塑性履歴特性を含む材料特性を調べるととも

に，既往の研究で提案されている鋼材の構成則 2),3)でスパイラル

鋼管の塑性履歴特性が評価可能かについて検討を行うため，引張

り試験（図-1），弾性域の大きさの減少を調べる試験，両振り

載荷試験（図-2），ランダム載荷試験を行った．なお，図-1

および図-2 は真応力－塑性ひずみ関係で整理されている．表-

1 に引張り試験から得られるスパイラル鋼管の主な材料特性（公

称応力ベース）を示す．鋼管では曲げ加工の影響で明確な降伏棚

写真-1 繰返し試験片
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図-1 引張り試験結果
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図-2 両振り試験結果
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が現れないことも報告されている 4)が，本稿で対象としたス

パイラル鋼管では図-1 に示すように明確な降伏棚が現れて

いる．

４．構成則の概要およびスパイラル鋼管への適用性の検討

本研究で対象とした構成式 2),3)の概要を以下に示す．図-

3(a)，(b) は，それぞれ単調載荷，繰返し載荷時の１軸状

態での鋼材の塑性履歴曲線を真応力-塑性ひずみ関係で表

現したものである．この構成式では，図-3 (b) に示す繰

り返し載荷曲線を，単調載荷曲線に準ずる領域（点 1-3，
点 5-6，点 8 以降），荷重反転時の遷移領域を弾性遷移領

域（点 3-4，点 6-7）と非線形遷移領域（点 4-5，点 7-8）
に分けて表現しており，図-3(b)中の点 4，7 を除くこれら

の点は図-3(a)の同じ番号の点に対応している．詳細は文

献 2)及び 3)を参照されたい．図-4 に，真応力－塑性ひず

み関係で整理した，ランダム載荷試験結果と構成式による

数値シミュレーション結果を比較したものを示す．図-4

に示すように，実験結果とシミュレーション結果は精度良

く一致していることが確認できる．よって，既往の研究で

提案される構成則でスパイラル鋼管の繰返し塑性履歴特性

が評価可能であることがわかる．

５．おわりに

本稿では，スパイラル鋼管母材の軸方向から切り出した

試験片により材料試験を行い，その材料特性の把握を行う

とともに，既往の研究で提案されている鋼材の構成則によ

りその塑性履歴特性の評価が可能であることを示した．今

後は，母材から切り出した試験片を使用して破壊靭性等の

材料特性に関する検討を行う予定である．
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表-1 材料特性値

降伏応力 引張強度 一様伸び 降伏比

σy(MPa) σB(MPa) (%) (%)

409 518 19.7 79

(a)単調載荷曲線

(b)繰返し載荷曲線

図-3 構成式の概要
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図-4 実験とシミュレーションの比較
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