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１．はじめに  

 JR 東海管内の在来線には約 3,700 連の鉄桁があ

る．JIS 規格制定以前に製作された鋼材を使用した

鉄桁も多数含まれ，製作から 100 年を超えるもの

も存在する．このような鋼材が使用された鉄桁を

今後も末永く使用していくためには，その材料特

性を把握して，特性に応じたメンテナンスを実施

することが重要である．そこで，取替に伴い撤去

した桁を使用して，材料試験を実施した． 

２．試験概要  

 本試験に用いた橋梁の概要を表-1に，各材料試

験に用いた試験体の採取位置を表-2に示す．ここ

では，実施した材料試験のうち，成分試験，サルフ

ァプリント，引張試験，シャルピー衝撃試験，

CTOD 試験について述べる． 

３．成分試験 

 成分分析結果を表-3 に示す．本試験に用いた 4

橋に加えて，過去の調査結果 1）を併記する．鋼材

の性質を決定するうえで重要な C 量は，錬鉄で著

しく小さいものの，それ以外の試験片で大きな違

いは確認できなかった．今回調査した鋼材には P，

S 量が多いものが含まれ，SS400（JIS G 3101）の

規格値である 0.05%を上回るものもあった．なお，

B，D 橋においては，図-1 のサルファプリント結

果に見られるように，S の偏析が確認された． 

４．引張試験 

引張試験の結果を図-2に示す．図中の値は，各

試験体 3 体の平均値を示しており，形鋼寸法が小

さいため試験片 14A 号とした．いずれの試験体も

降伏点又は耐力及び引張強さは，SS400 に近い値

であったが，D 橋のフランジ（C 方向）では，破断

伸びが SS400 で要求される 21％を下回った．A，

C 橋の首部（C 方向），D 橋のフランジ（C 方向）

の破断面には，カップアンドコーン型破壊が確認

できず，脆性破壊を確認した（写真-1）． 
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表-1 対象橋梁の概要 

 
 

表-2 試験体の採取位置 

 
※L 方向：圧延方向 C 方向：圧延直角方向 

 

表-3 成分分析結果 

 
 

 
図-1 サルファプリント結果 
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５．シャルピー衝撃試験及び CTOD 試験 

シャルピー衝撃試験から得たシャルピー吸収エネ

ルギーを図-3 に示す．シャルピー吸収エネルギーは

各試験体 3 体の平均値を示す．JIS 規格によって製作

された鋼材ではないものの，C 方向では全ての試験体

で現行の SM400B（JIS G 3106）で要求される 27J を

下回った． 

次に，破壊靭性値と試験温度の関係を図-4に示す．

なお，破壊靭性値は，CTOD 試験で得た限界 CTOD（δ）

をもとに算出したものである．ここで示した破壊靭性

値は，安定破壊時の CTOD（δm）を含んでいるものの，

バラつきが大きいことがわかる． 

シャルピー吸収エネルギーが小さいことと，破壊靭

性値のバラつきが大きくなった原因を確認するため，

図-5 に CTOD 試験の破壊時荷重から算出される応力

拡大係数と延性き裂の進展長の関係を示す．試験体に

よっては，応力拡大係数の値に関係なく，き裂が著し

く進展するケースが確認できる．これは，荷重の上昇

なしにき裂が進展する，すなわち延性き裂に対する抵

抗が小さいことを示している． 

以上より，延性き裂に対する抵抗が小さいため，シ

ャルピー吸収エネルギーが小さくなったと考えられ

る．また，試験片によっては，き裂が進展することで

CTOD が大きく観察され，それが破壊靭性値のバラつ

きに影響した可能性がある．S 系介在物は延性き裂に

抵抗できないと考えられるため，S 量の多さが原因と

なった可能性がある． 

６．まとめ  

・成分分析の結果，今回調査した鋼材は，P，S 量が

多いものが含まれていた． 

・引張試験の結果，降伏点又は耐力及び引張強さは，

現行の SS400 をほぼ満足していたが，破断伸びが小

さいものがあった． 

・破断面を確認した結果，脆性的に破断する試験体（C

方向）があり，I ビーム首部で顕著であった． 

・靭性評価の結果，JIS 規格制定以前の鋼材の破壊靭

性値を得ることができた．また，延性き裂に対する

進展抵抗が小さいことがわかった． 
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図-2 引張試験結果 

 

  
a) カップアンドコーン型破壊 

A 橋ウェブ（L方向） 

b) 脆性破壊 

D 橋フランジ（C方向） 

写真-1 引張試験体の破断面 
 

 
図-3 シャルピー試験結果 

 

 
図-4 破壊靭性値と試験温度の関係 

 

 
図-5 応力拡大係数と延性き裂進展長の関係 
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