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[共通セッション] 新設および大規模改修時における橋梁計画

2024年9月5日(木) 14:40 ~ 16:00 文学部第一講義室(川内南キャンパス中講義棟)

新設および大規模改修時における橋梁計画 (4)

座長：利根川 太郎（横河ＮＳエンジニアリング）

15:40 ~ 15:50

[CS3-27] 金属3Dプリンタで製作したステンレス鋼板の基礎的性能試験

*小島 大吾1、光田 浩1、石井 博典2、山田 悠作2、村上 茂之3、岡田 章4 (1. 株式会社横河ブリッ
ジ、2. 株式会社横河ブリッジホールディングス、3. 東海国立大学機構岐阜大学、4. 有限会社アイ
エムジー)
キーワード：金属3Dプリンタ、引張試験、シャルピー衝撃試験、ステンレス鋼、炭素鋼

建設から50年が経過する我が国における供用中の橋梁は，2023年時点で約37%であり，
2033年には約61%になることが示されている．そのため，今後，多くの老齢化した橋梁を適
切に維持管理していく必要があるが，慢性的な人手不足や2024年4月から適用される残業上
限規制等，多くの課題を抱えている．上記課題解決の方法の１つとして建設用3Dプリンタの
導入が考えられる．本研究では，鋼橋への適用を見据え，金属3Dプリンタで造形した鋼板の
基礎的な性能を確認することを目的として，3Dプリンタでプリントした鋼板から試験片を切
り出し，基礎性能試験を実施した．
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１．はじめに  

建設から50年が経過する我が国における供用中の

橋梁は，2023年時点で約 37%であり，2033年には約

61%になることが示されている 1)．そのため，今後，

多くの老齢化した橋梁を適切に維持管理していく必

要があるが，慢性的な人手不足や 2024年 4月から適

用される残業上限規制等，多くの課題を抱えている．

上記課題解決の方法の１つとして建設用 3D プリン

タの導入が考えられる．本研究では，鋼橋への適用を

見据え，金属 3D プリンタで造形した鋼板の基礎的な

性能（弾性係数，降伏点，引張強度，伸び，靭性など）

を確認することを目的として，3Dプリンタでプリン

トした鋼板から試験片を切り出し，引張試験，シャル

ピー衝撃試験を実施した． 

鋼種は供用後の耐腐食性能を考慮してステンレス

鋼とした．溶接ワイヤはMG316L（SUS316L 用），ワ

イヤ径は 1.0㎜である．造形した板のサイズは 150㎜

（プリント時水平長手方向）×12mm（プリント時水

平短手方向）×310㎜（プリント時鉛直方向）とした．

1 層の積層高さは約 1.2㎜であり，パス方向は板厚方

向に対して 45°，1 積層毎に 90°向きを変え，交互

にパス方向を変えて積層した（図 1）．造形した鋼板

を図 2に示す． 

ステンレス鋼板は 2 枚プリントし，1 枚から引張

試験片 1 体（ST1）とシャルピー衝撃試験 12 体

（SS1~SS4），もう 1 枚から引張試験片 1 体（ST2）

を採取した（図 3）．プリントした鋼材表面は図 1に

示した通り平滑ではないが，各試験体は表面を切削

して平滑に仕上げた（板厚 8㎜まで仕上げ）． 

 

２．試験概要 

２．１ 引張試験 

 引張試験体は 5 号引張試験体 2)とし，ST1~ST2 の

2体とした．ST1，ST2の結果の差からプリントごと

の性能のばらつきを確認する．確認する性能は弾性

係数，降伏点，伸びとする．なお，引張試験は溶接積

層間を直角に引っ張る方向であり，厳しい方向であ

ると考えられる． 

 

図１ プリント方法詳細 

 

図２ プリント鋼板外観と表面 

 
 

 

図３ 試験体採取方法 
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※SH は硬さ試験体，SF は疲労試験体（本稿の範囲外） 

※青線はノッチを示す 
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２．２ シャルピー衝撃試験 2) 

 試験体は SS1~SS4の 4種とし，ノッチの方向をパ

ラメータ（図 3）とし，1パラメータ当たりの N数は

3 とした．また，試験温度は 0℃とし，確認する性能

は破断時の吸収エネルギーとした．  

 

 

図４ 引張試験の応力－ひずみ線図 

 

３．試験結果  

３．１ 引張試験 

 引張試験の応力ひずみ関係を図 4 に，試験結果を

表 1 に示す．ここでは，参考として SUS316L の JIS

規格と比較して考察する．耐力は 0.2％耐力，弾性係

数は JIS降伏点（175N/mm2）の 20％～50％の応力ひ

ずみ曲線の傾きから求めた． 

応力ひずみ関係は通常のステンレス鋼と同様，明

確な降伏点を示さないラウンドハウス型であること 

がわかる．耐力，引張強度，伸びに関して SUS316L

の JIS 規格を十分に満足する結果となった．2枚のプ

リント板から別々に採取した ST1，ST2 の差も小さ

く，性能も安定していることが確認できた． 

３．２ シャルピー衝撃試験 

シャルピー衝撃試験の結果を表 2 に示す．ステン

レス鋼材のシャルピー衝撃値の JIS 規格はないため，

ここでは参考として SM400C の結果と比較する． 

 すべての試験体で SM400C の JIS 規格である 47J

を大きく上回る結果となった．ノッチが板面内方向

を向いている SS1 および SS2 の値に比べて，ノッチ

が板面外方向を向いている SS3 および SS4の値が約

18%から 22%小さくなる結果となり，プリント方向

に起因すると思われる若干の異方性が確認された． 

 

表１ 引張試験結果 

 

 

表２ 衝撃試験結果 

 

４．まとめ 

本研究の方法で造形したステンレス鋼板から切り

出した試験体の応力ひずみ関係は，従来のステンレ

ス鋼の応力ひずみ関係と同様の傾向を示し，

SUS316L の JIS 規格を十分に満足することを確認し

た．また，シャルピー衝撃試験ではプリント方向に応

じた異方性が確認され，ノッチをプリント方向と平

行に設けた場合が，プリント方向と鉛直に設けた値

に比べて約 18%~22%小さくなることを確認した． 

今後，国内の鋼橋分野への 3D プリンタの活用を実

現することを目標として，他の基本性能把握のため，

曲げ試験，硬さ試験，疲労試験を実施する予定であ

る．また，他の鋼種での基本性能把握のため，炭素鋼

を用いて 3D プリンタで造形することを予定してい

る． 
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