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1. はじめに 

橋梁の高経年化が進行してきており，適切な維持管理により橋梁を長寿命化していくことが必要となって

きている．近年の鋼材と比較すると，高経年橋梁に使用されていた鋼材の材料特性は種々異なる可能性があ

るため，維持管理の基礎的データとして鋼材の機械的性質を調査，把握しておくことは重要と考える．本稿

では，1956 年に建設され，ケーブルの腐食，破断により 2012 年に通行止めとなった後，8t 以下に荷重制限

した鋼吊橋（原田橋，静岡県浜松市）1）に使用されていた鋼材を採取し，一連の材料特性を調査した結果に

ついて報告する． 

 

2. 供試鋼材 

 供試鋼材は 1956 年に竣工し，2012 年に全面通行止めとなっ

た後，8t以下に荷重制限した静岡県浜松市天竜区の鋼吊橋，原

田橋（図-12））から採取した．また，現在の鋼材（SM400A）を

比較に用いた．表-1に示すように，原田橋鋼材の化学組成は現

在の SS400 の規格に対応していることが分かった．Mn含有量

は 2.5×C 以下であり，現在の SM400A の規格とは異なってい

た．また，不純物である Sの含有量が比較的多かった． 

 

3. 材料特性の調査 

3.1 引張試験 

 原田橋鋼材および SM400Aを引張試験（試験片：JIS 14B号）

に供した．応力-ひずみ関係を図-2に，引張試験により得られ

た機械的性質を表-1 に示す．原田橋鋼材の鋼種は不明である

が，引張強度 400MPa 級に相当することが分かった． 

3.2 硬さ試験およびシャルピー衝撃試験 

各鋼材のビッカース硬さを表-2 に示す．原田橋鋼材と

SM400Aのビッカース硬さはほぼ同じであった． 

原田橋鋼材からフルサイズ（厚さ 10mm）の試験片を採取す

ることができなかったため，サブサイズ（厚さ 7.5mm）試験

片を採取してシャルピー衝撃試験を実施した．既往の研究に

よれば，7.5mm のサブサイズ試験片に対し-8℃で試験を実施

すると，フルサイズ試験片に対し 0℃で試験を実施したことに

表-1 化学組成および機械的性質 

 

化学組成（mass%） 機械的性質 

C Si Mn P S 
降伏応力 

（MPa） 

引張強度 

（MPa） 

破断伸び 

（%） 

原田橋 0.208 0.004 0.353 0.010 0.029 294 451 29 

SS400 規格 ― ― ― ≦0.050 ≦0.050 
≧245 400～510 

≧17 

SM400A 規格 ≦0.23 ― ≧2.5×C ≦0.035 ≦0.035 ≧18 

 

図-1 原田橋 2） 

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40

応
力

σ
(M
P
a
)

ひずみ ε(%)

原田橋鋼材 

現在の鋼材（SM400A） 

図-2 応力-ひずみ関係 

I-037 土木学会中部支部研究発表会 (2017.3)

-73-



相当する 3）4）．-8℃でシャルピー衝撃試験を実施し得ら

れた吸収エネルギー値を表-2 に示す．原田橋鋼材の吸

収エネルギー値は SM400A の吸収エネルギー値の約

19%であり，試験温度 0℃のフルサイズ試験片に換算す

ると 27J よりも低いと考えられる． 

 

4. 増し縦桁補強溶接部の断面観察 

 原田橋では 1993 年の床版補強工事において，既設縦桁の下

に補強部材が現場溶接された．現場溶接部の断面マクロ写真

観察結果を図-3 に示す．溶接ルート部近傍にブローホールと

思われる欠陥が生じている部分があり，現場溶接の施工難度

の高さを観察結果は示唆している．しかし，溶接欠陥から疲労

き裂などが進展している状況は確認できなかったため，供用

時には欠陥の影響はなかったものと推察される． 

 

5. まとめ 

 高経年橋梁の維持管理のための基礎的データ取得を念頭

に，1956 年建設の鋼吊橋（原田橋）に使用されていた鋼材の

材料特性の調査を実施した．得られた主な知見を以下に示す． 

(1) 原田橋鋼材には不純物である S が比較的多く含まれていた．機械的性質は引張強度 400MPa 級の鋼材に

相当することを確認した． 

(2) 原田橋鋼材のビッカース硬さは比較材として用いた SM400A の硬さとほぼ同じであったが，原田橋鋼材

の靭性は低く，0℃におけるシャルピー吸収エネルギー値は 27J 以下と推定される． 

(3) 原田橋の増し縦桁補強溶接部にはブローホールと思われる溶接欠陥が観察されたが，疲労き裂などが進

展している状況は確認できなかったため，供用時には欠陥の影響はなかったものと推察される． 
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表-2 ビッカース硬さおよびシャルピー吸収エネルギー 

 
ビッカース硬さ 

HV 

吸収エネルギー
（J） 

原田橋 135.2 21.3 

SM400A 137.2 111.5 

ビッカース硬さ：5 点の測定結果の平均値 

シャルピー衝撃試験片：厚さ 7.5mm（サブサイズ） 

試験温度：-8℃ 

既設縦桁 

補強部材 

溶接

図-3 補強溶接部の断面マクロ写

(a) 補強溶接部 

(b) 欠陥を含む溶接部 

(c) 欠陥のない溶接部 
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