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１．はじめに 

 火災を受けた鋼橋の健全性評価のため，受熱温度推定や鋼材の機械的性質の変状調査が実施される 1)．現在

の一般的な構造用鋼については火災による熱履歴が鋼材の諸特性に及ぼす影響を調査した事例が報告されて

いる．一方，建設年代の古い経年橋梁に使用されている鋼材は現在の鋼材と化学成分などが異なるため，火災

時の熱履歴が経年鋼材の材料特性に及ぼす影響は現在の鋼材の場合と異なることが考えられる．本稿では，経

年橋梁が火災を受ける場合を想定し，加熱・冷却履歴が経年鋼材の材料特性に及ぼす影響を明らかにするため

実施した一連の基礎的実験の結果について報告する． 

２． 供試鋼材 

 表－1に示す鋼材を撤去された実橋梁から採取し，供試鋼材とした．A 材，B 材は約 100 年前に建設された

橋梁から採取した鋼材であり，鋼種などは不明であった．C 材，D 材は 50～60 年前に建設された橋梁から採

取した鋼材であり，鋼種はそれぞれ SS41 および SM41B であった．化学成分を分析した結果，A 材は炭素含

有量が多く，B，C，D 材は不純物である P（リン）の含有量が多かった．また，A，B，C 材は P（リン）と

同じく不純物である S（イオウ）の含有量が多かった． 

 鋼橋の火災を想定した熱履歴として供試鋼材を 600℃および 900℃まで加熱した後，空冷および水冷により

冷却した 2)．加熱・冷却後の供試鋼材を加工し，各種実験に用いた． 

３．シャルピー衝撃試験 

加熱・冷却した各経年鋼材を試験温度 0℃でシャルピー衝撃試験に供した結果を表－2 に示す．各経年鋼材

は加熱・冷却なしの状態でもシャルピー吸収エネルギー値が低かった．空冷の場合，600℃加熱，900℃加熱の

いずれも加熱・冷却なしの状態に比べ吸収エネルギーはほぼ同じかやや上昇した．600℃加熱で水冷の場合，

D 材以外は加熱・冷却なしの状態に比べ吸収エネルギーが低下した．900℃加熱で水冷の場合，すべての鋼材

で加熱・冷却なしの状態に比べ吸収エネルギーが上昇した． 

４．引張試験 

 加熱・冷却した各経年鋼材を引張試験に供した．各鋼材の応力―ひずみ関係を図－1に示す．各経年鋼材と

も，空冷の場合，600℃加熱，900℃加熱のいずれも加熱・冷却なしの状態に比べ降伏応力および引張強度はほ

ぼ同じで，破断伸びも同じかやや増加した．水冷の場合，600℃加熱，900℃加熱のいずれも加熱・冷却なしの

状態に比べ降伏応力および引張強度が上昇し，破断伸びが減少する

傾向が確認された． 
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表－1 供試鋼材の化学組成（mass %） 

 鋼種 建設年 C Si Mn P S 
A 不明 1912 0.385 0.427 0.798 0.014 0.041 
B 不明 1912 0.119 0.031 0.764 0.108 0.042 
C SS41 1956 0.245 0.043 0.650 0.116 0.076 
D SM41B 1967 0.169 0.046 1.366 0.138 0.016 

 

表－2 シャルピー吸収エネルギー（J） 

 A B C D 
試験片厚さ(mm) 10 7.5 5.0 10 
加熱・冷却なし 15 21 26 54 

600℃空冷 16 23 33 66 
600℃水冷 11 15 7 92 
900℃空冷 21 22 40 44 
900℃水冷 23 31 41 77 

試験温度：0℃  
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 現在の鋼材を 600℃に加熱し水冷した場合，材料特性の変状は確認されなかった 2)．本実験で使用した経年

鋼材は P，S などの不純物を多く含有しており，これらが 600℃の加熱から水冷した場合の鋼の再結晶過程に

おける転位密度の低下を阻害し，硬化が生じたものと推察される． 

５．まとめ 

火災を想定した加熱・冷却履歴が経年鋼材の材料特性に及ぼす影響を明らかにするため，一連の基礎的実験

を実施した．得られた主たる知見を以下に示す． 

(1) 600℃および 900℃に加熱した状態から空冷した場合，経年鋼材の機械的性質およびシャルピー吸収エネル

ギーは加熱なしの状態とほぼ同じであった．  

(2) 600℃および 900℃に加熱した状態から水冷した場合，加熱なしの状態に比べ経年鋼材の降伏応力および引

張強度が上昇し，破断伸びが減少する傾向が確認された．600℃加熱，水冷で材料特性に変状が生じるの

は不純物を多く含有する経年鋼材の特徴であると推察される． 
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