
１ 緒言
電縫鋼管（ERW鋼管）は、鋼帯（コイル）を連続的
に巻き戻しながら上下および左右の成形ロールで円
筒形に成形しながら電気抵抗溶接して製造され
る１）２）。鋼管製造工程の概要を参考図に示す。鋼
板（プレート）をU形さらにO形プレスで加工して
１本ずつ円筒形に成形しサブマージアーク溶接して
製造されるUO鋼管や、鋼塊（ビレット）を加熱しそ
の中心に穿孔機で孔を開け圧延加工して製造される
シームレス鋼管（SML鋼管）と比較し、ERW鋼管は
製造コストが小さく、比較的安価な鋼管として広く
使用されている。最近では、ERW鋼管の製造技術
の進歩により、品質は飛躍的に向上した。製造法の
進歩は、X８０（API ５L，API：アメリカ石油協会）と
いった強度レベルの鋼種の製造が可能となり、ま
た、鋼管厚さの製造可能範囲が拡大したことで、国

外では高圧ガスパイプラインへの使用実績も増えて
きている。日本国内ではERW鋼管は中圧ガスパイ
プラインに既に広く使用されているが、高圧への適
用は限られている。その理由の一つに、ERW鋼管
の製造時の残留応力がUO鋼管や SML鋼管と比較
して大きいため、内圧と重畳して高い応力を生じる
ことがあげられる。本稿では、ERW鋼管を高圧ガ
スパイプラインに適用する際に、特に供用上留意さ
れる課題を述べ、さらに、鋼管の製造プロセスに由
来する力学的特性、ここでは残留応力が破壊特性に
及ぼす影響について検討した結果を紹介する。

２ ERW鋼管の特長と課題
ERW鋼管の使用にあたっての特長と課題を以下
に述べる。
⑴ ERW鋼管はコイルから製造されることから
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Abstract
In these decades, properties of HF-ERW-welded joints have been strongly improved

according to the progress in production process of HF-ERW pipes. As a result, HF-ERW
pipes have been successfully applied for the high-pressure gas transmission pipelines in
foreign countries. In this report, some studies on fracture properties influenced by me-
chanical properties such as residual stress caused by its production process are dis-
cussed considering the application for the high-pressure gas pipelines.
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SML鋼管に比べ管厚が安定している。高圧ガスパ
イプライン用として最もよく使用されている鋼管規
格API ５L（２００７）の厚さ公差を表１に示す。製造方
法により公差が異なり、ERW鋼管等の溶接鋼管は
±１０％、SML鋼管は＋１５％～－１２．５％であり、公
称管厚が同じであれば最小管厚はERW鋼管のほう
が大きくなり設計上も有利となる。寸法精度、特に
へん平度（真円度）が SML鋼管やUO鋼管より良好
で、現場施工性が優れる。
⑵ 国内高炉メーカでは、電縫溶接部の品質につい
て、溶接自動入熱制御、シーム熱処理技術、充実し
た非破壊検査等を基盤に信頼性を向上させ、高品質
のERW鋼管を製造している。製造実績が評価さ
れ、１９８０年代より国外プロジェクトを中心にERW
鋼管の採用が始まり、近年では海底用にも適用され
ている３）。
⑶ 高強度の SML鋼管の継手は円周溶接継手の溶
接熱影響部の強度が母材より下がる傾向がある。円

周溶接継手部に鋼管と同等以上の強度が要求される
場合があり、その際は、溶接施工法や溶接条件の選
定に慎重を期す必要がある。これは鋼管製造過程の
熱処理の差異によるもので、ERW鋼管やUO鋼管
ではこうした傾向は小さい。
⑷ 鋼管の残留応力が変形性能に及ぼす影響につい
て、高圧ラインを想定した解析モデル（内圧７MPa
（ゲージ圧、以下圧力はゲージ圧表記）、材料規格X
６０、外径４０６．４mm）について汎用FEM解析コード
MARCによる事前解析検討を実施した。解析手法
は高圧ガス導管液状化耐震設計指針４）に拠った。
解析概要を図１に示す。材料弾性域の変形初期に局
部的なミゼス応力に影響がみられるものの、変形の
進行とともに影響は小さくなり、高圧ガス導管の耐
震設計において想定している設計地震動５）および
地盤液状化４）に対する変形性能に残留応力の影響
がないことを確認した。
⑸ パイプラインとして具備しなければならない破
壊特性について、鋼管規格API ５L（PSL２）では強
度レベルや鋼管形状によりシャルピー衝撃試験や
DWT試験による靭性評価方法を採用している。
バースト特性と環境助長破壊特性については明確に
なっていない。

製法 厚さ 公差
溶接鋼管（ERW, UO等） ５mm超～１５mm未満 ±１０％

SML鋼管 ４mm超～２５mm未満 ＋１５．０％ －１２．５％

参考図 鋼管の製造工程

表１ API ５L規格仕様の厚さ公差
Table１ Tolerances for wall thickness
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電縫溶接部からの周方向測定位置（deg）

１）バースト特性
国内では主として他工事の建設機械による偶発的

な荷重により、万一、パイプラインに損傷が生じた
場合においても大規模破壊しない（ノッチが貫通し、
大規模に進展しない）性能を具備していることが要
求されるため、安全性を確保する上で鋼管の破壊特
性を把握しておくことは重要な課題である。しか
し、ERW鋼管の残留応力が破壊特性に及ぼす影響
について調査した事例が少ないのが現状である。
２）環境助長破壊特性
国内では埋設部の土壌腐食を防ぐために外面ポリ

エチレン被覆鋼管と電気防食を併用している。電鉄
軌条横断部や近接部では、鋼管の防食電位が高い箇
所が生じ、その箇所の電位を適正範囲にするため、
ライン全体の防食電位を下げる対策をとると過防食
箇所が生じる。このような過防食箇所において他工
事等により被覆が損傷して防食電流が流入した場
合、水素が多く発生しやすい環境になり、きずや欠
陥があると鋼中に拡散する水素が増え、水素脆化割
れの可能性が生じる６）。国内では水素脆化割れの感
受性が低い普通鋼鋼管もしくは硬度上限を規定した
高張力鋼管を使用し、さらにパトロールやスーパー
コーディンス７）８）による定期的な被覆損傷箇所調
査等、複数の水素脆化割れ防止対策が図られてい
る。しかし、ERW鋼管の残留応力が水素脆化割れ
に与える影響の調査事例は殆どない。
上記の課題を踏まえ、本稿では鋼管の残留応力を
調査し、バースト特性および環境助長破壊特性につ
いて実験により検討を述べる。

３ 残留応力調査
ERW鋼管の残留応力はその製造工程の違いから
UO鋼管や SML鋼管と異なるといわれている。UO
鋼管とERW鋼管はともに鋼板を曲げて管状に成
形、溶接して製造する。最終形状として真円度を確
保するため、UO鋼管では拡管工程で、ERW鋼管
では縮管工程で、冷間加工する。この最終工程の違
いにより、ERW鋼管では外面側に引張の残留応力
が発生するといわれている。ここでは、このERW
鋼管の残留応力について、SML鋼管と定量的に比
較するため、切断法による残留応力測定を行った。
測定結果を図２、図３に示す。

（a）解析モデル

（b）鋼管残留応力（初期応力）の設定

（c）曲げモーメントと曲げ角度の関係

図１ 残留応力の影響検討
Fig．１ Bending deformability of pipes with residual stress

図２ ERW鋼管の残留応力分布
Fig．２ Residual stress distribution of HF-ERW pipe used

高圧ガスパイプラインへの電縫鋼管適用性に関する検討
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残留応力（MPa）
測定位置 UO鋼管 ERW鋼管

ビード脇W１ ６ ６２
ビード脇W２ ２ ８５
母材９０° １３ ６９
母材２７０° １９ ８０

表２ UO鋼管とERW鋼管の残留応力の比較
Table２ Comparison of residual stress

残留応力はERW鋼管（X６５，外径４０６．４mm，管厚
１２．７mm）では外面引張、内面圧縮で、絶対値がほ
ぼ等しく符号が逆であり、いわゆる板曲げモードの
残留応力になっている。また、ERW鋼管の残留応
力は軸方向（L方向）にも周方向（C方向）にも外面側
引張、内面側圧縮の板曲げモードであった。一方、
SML鋼管（X６０，外径４０６．４mm，管厚９．５mm）でも
内面側が圧縮、外面側が引張の曲げモードであった
が、そのピーク値の絶対値は軸方向で３～４倍程
度、周方向で１．１～１．５倍程度であり、ERW鋼管の
方が大きい。
UO鋼管（X６５，外径６０９．６mm，管厚１２．７mm）と
ERW鋼管（X６５，外径６０９．６mm，管厚１２．７mm）の
残留応力比較も行った。結果を表２に示す。ERW
鋼管はUO鋼管の４倍程度の残留応力を有すること
がわかる。

４ 破壊特性の検討
４．１．バースト特性
４．１．１．バースト特性の概要
ガスパイプラインは一般に高設計応力下で使用さ

れることから、延性き裂の軸方向伝播特性が重要で
ある。延性変形を伴いながらもき裂が不安定に軸方

向に進展する延性破壊はガスパイプライン特有の破
壊現象で、高圧ガスパイプラインの破壊時において
ガス圧が抜けにくいことにより発生する。この現象
は設計フープ応力と規格最小降伏強度との比である
設計係数が０．６～０．８７といった高設計係数の国外の
パイプラインで注目され、１９７０年代後半よりパイプ
ライン研究者により研究が進めら れ て き
た９） １０） １１）。延性破壊はパイプラインのバースト後
の損傷部の形態に応じて、リーク（損傷を受けた
ノッチの範囲でガスが漏洩する破壊）、ラプチャー
（損傷を受けたノッチの端部からき裂が軸方向に小
規模進展する破壊）、プロパゲート（き裂が軸方向に
数百m伝播する破壊）とよばれる３つの破壊形態
（図４）に分けることができる。国内では他工事等に
よってパイプラインが損傷を受けないよう、パト
ロール、工事照会、防護鉄板等の国外より高いレベ
ルの安全性の確保を行う一方、万一偶発的な損傷を
受けたとしても、き裂伝播が生じないよう材料選定
し、かつ設計係数を低く抑える等、二重、三重の安

図３ SML鋼管の残留応力分布
Fig．３ Residual stress distribution of SML pipe used

図４ 高圧ガスパイプラインの破壊形態
Fig．４ Fracture appearances for high-pressure gas pipelines
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全管理を行っている。
ラプチャーとリークの境界線は、パイプラインの

外径と管厚および材料特性等によって変動し、貫通
ノッチ水圧試験例えば１２）によって求められる。破壊形
態の境界線を圧力とノッチ長さの関係について図５
に示す。外径と設計圧力が決定されている場合、管
厚と材料特性によりリークを確保することが設計方
針といえる。本調査ではこの手法に拠り、ERW鋼
管の貫通ノッチ水圧試験をすでに実績のあるUO鋼
管と比較して実施した。

４．１．２．貫通ノッチ水圧試験による評価
延性き裂の軸方向伝播特性は、鋼管の貫通ノッチ

水圧試験で評価することを米国バッテル研究所の研
究者が提案しており、多くの実績を持つ手法であ
る。試験に用いた鋼管を表３に、貫通バースト試験
方法を図６に、試験体を写真１に示す。
試験結果を表４に、試験前後の状況を写真２～３

に示す。き裂進展開始圧力、最大圧力ともにERW

鋼管がUO鋼管より大きな値となっており、ERW
鋼管のバースト特性は、ERW鋼管の残留応力が外
面側で引張応力となっているにも関わらず、UO鋼
管より良好になっている。これは、供試鋼管の強
度・靭性がERW鋼管の方がUO鋼管より高かった
ことに加え、ERW鋼管の残留応力が外面引張内面
圧縮でバランスする曲げ応力主体であるため、貫通
ノッチ水圧試験のように貫通ノッチとして伝播する
場合、内外面でのノッチ長さの差は小さく、残留応
力の影響が両表面で打ち消しあい影響が小さいため
であると考えられる。
貫通ノッチ水圧試験の破壊圧力については理論的
および実験的に種々検討され、Battelle 研究所によ
り簡易推定式が提案されている。延性き裂で破壊す
るガスパイプラインの破壊強度の推定として、長さ
が短い表面ノッチに対する応力式（式１）と破壊靭性
値依存型材料のシャルピー依存式（式２）で示してい
る１３）１４）。

製法 グレード 外径
（mm）

管厚
（mm）

化学成分（mass％） 機械的性質
C
×１００

Si
×１００

Mn
×１００

P
×１００

S
×１００

YS
（MPa）

TS
（MPa）

El
（％）

vE０
（J）

ERW
API ５L X６５ ６０９．６ １２．７

５．７ ２６ １０３ ５ １ ４９８ ５９８ ４０ ４５０
UO ８ ２９ １５０ ９ ２ ４８６ ５８４ ３６ １１２

ノッチ長さ ３００mm ノッチ長さ ５００mm
ERW UO ERW UO

き裂進展開始圧力 ７．１５ ６．９５ ４．２４ ４．０７
最大圧力 ８．３３ ７．５３ ５．０２ ４．３７

図５ 破壊形態の境界線
Fig．５ Boundary image of leak-rupture for high-pressure
gas pipelines

写真１ 試験体
Photo．１ Test pipe

表４ 貫通ノッチ水圧試験結果
Table４ Test results （単位：MPa）

図６ 貫通ノッチ水圧試験概要
Fig．６ Test pipe with notch

表３ 貫通ノッチ水圧試験の供試鋼
Table３ Chemical composition and mechanical properties of steels used
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破壊応力の推定⑴���������� （式１）
ここで、���：貫通ノッチが内圧により進展するフープ

応力��：流動応力�：フォーリアス係数� ������ ����� ����� ��：ノッチ長さの半分�：鋼管の半径�：鋼管の管厚
破壊応力の推定⑵	
�	��
���� �������� ������� �� � （式２）

ここで、��：貫通ノッチが内圧により進展する時の
フープ応力��：流動応力	�：シャルピー吸収エネルギー��：シャルピー衝撃試験Vノッチ試験片有
効面積�：ヤング率��：修正フォーリアス係数� ������������������������� ���� ��：ノッチ長さの半分�：鋼管の半径�：鋼管の管厚

図７にBattelle 式による破壊応力の推定値を示
す。UO鋼管のバースト圧はノッチ長さが短い場合
は応力依存式に、長い場合はCv依存式に従ってい
る。これは、UO鋼管のCv値が１１２Jと低めであっ
たため、靭性値の影響が生じているためと思われ
る。一方、ERW鋼管のバースト圧は、ノッチ長さ
によらず応力依存式で整理できた。これは、ERW
鋼管のCv値が高かったためであると考えられる
が、この実験事実は、ERW鋼管のバースト特性が
残留応力に影響されないことを示している。
線形破壊力学では、残留応力によるK値はき裂
によって解放された部分の残留応力分をき裂面内に
作用する外力と置き換えて計算される。したがっ

写真２ 試験前
Photo．２ Before test

写真３ 試験後
Photo．３ After leak

図７ Battelle 式によるバースト応力比較
Fig．７ Relationship between pressure and notch length
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て、鋼管の貫通ノッチを、鋼管の各肉厚位置での２
次元ノッチとして考えれば、ERW鋼管の場合は、
外面で引張の残留応力が有ることから、外面での残
留応力によるK値を外力によるK値に加算すれば
大きなK値を生ずることになる。しかしながら、
実際には内面側の拘束により、外面側の塑性域が制
限されるため、内外面の塑性域寸法の差は板厚程度
以下にしかならず、したがって内外面のK値の差
も大きくはなりえないと考えられる。さらに、延性
破壊の場合は、き裂進展のためには塑性変形が必要
であり、内外面でのノッチ長さの差も板厚程度以下
になるため、ERW鋼管のように内外面で残留応力
に差が有っても、曲げ応力主体であれば、板厚平均
でのK値が支配的に有るため、バースト特性に大
きな影響を与えないといえる。すなわち、ERW鋼
管の軸方向の延性破壊特性に残留応力の影響はほと
んどなく、リーク、ラプチャー、高速延性破壊特性
上ERW鋼管の残留応力は問題とならない。

４．２．環境助長破壊特性
４．２．１．外面応力腐食割れの再現
環境助長破壊は応力と環境要因が重畳して破壊を

生じる現象で、その負荷応力が静的か動的かにより
応力腐食割れと腐食疲労に大別される。応力腐食割
れには、水素脆化型と経路活性型があり、水素脆化
型応力腐食割れでは、水素の拡散・集中に応力の絶
対値が効くため、残留応力が影響あるといわれてい
る。また、鋼材への水素の侵入は、電気防食の有無
により影響され、過防食の環境下では水素侵入が容
易になり、水素脆化型応力腐食割れの防止が重要と
なってくる。水素脆化型応力腐食割れの発生メカニ
ズムを図８に示す。
土壌中で起きる外面応力腐食割れ再現の試験方法

は、日本鉄鋼協会鋼管部会HLP技術検討会による
低 pH環境における外面応力腐食割れの再現試験の
検討方法１５）１６）がある。この試験方法に拠れば、代
表的な割れは粒内を伝播しており、土壌中の中性か
ら低 pH環境での応力腐食割れと同等の破壊形態を
呈していることが確認されていることから、水素脆
化型の応力腐食割れ再現手法として妥当性があると
考えられている１７）。本調査ではこの手法に拠り、
ERW鋼管の外面応力腐食割れ試験を SML鋼管と
比較して評価した。

４．２．２．応力腐食割れ試験による評価
⑴ 試験方法
応力腐食割れには残留応力が影響するが、一般的
に小型の試験片を切り出した時点で、残留応力の多
くの部分が解放されてしまう。このため、本研究で
は２章で測定した残留応力結果をもとに、残留応力
に相当する応力を外力に付加して試験条件を設定し
た。比較のために SML鋼管について SML鋼管の
残留応力を重畳した試験をERW鋼管と同様に実施
した。供試部位は鋼管の母材部と電縫溶接部とし
た。
応力腐食割れでは電気防食の影響が大きいことが
知られている。一般的に過防食条件になるほど、鋼
材に水素が侵入しやすくなり、応力腐食割れ特性が
低下する。土壌中パイプラインの防食電位は、一般
的に管対地電位－７７０mV vs SCEより卑に設定され
ている１８）。パイプラインでは迷走流入電流による腐
食損耗を防止するため、やや過防食条件で供用され
る環境がある。そのため本実験では、温度・濃度を
コントロールして循環させた人工海水中の試験片
に、－１０００mV vs SCEおよび－１１００mV vs SCEの
２レベルの過防食電位を与え安全側の評価（厳しい
側の評価）を与えるべく実験を実施した。
試験片は、表５に示すERW鋼管と SML鋼管を
供し、鋼管の軸方向から平板引張り試験片を採取し
た。
試験の一覧を表６に示す。試験状況を写真４に示
す。残留応力は２章の図２、図３の測定結果から、
応力変動は供用時の最も厳しい内圧変動による応力
変化を設定した。試験応力は残留応力と応力変動を
考慮して最も厳しい応力条件を選定した。試験応力図８ 水素脆化型割れ発生の概念

Fig．８ Image of hydrogen embrittlement
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繰り返し荷重

出側
（人工海水）

入側
（人工海水）※

試験片

SCE

対極
（白金線）

試験セル

繰り返し荷重

を降伏強度で規格化して表７と図９に示す。表７の
最下段が設定した外力条件であるが、最大で実降伏
強度の８０％近い高い試験応力となった。試験載荷速
度は４cycle/h、載荷時間は２８日とした。
試験片形状とノッチ形状を図１０に示す。高変動応

力により塑性疲労が起こる応力下での応力腐食割れ
試験では、ノッチ先端の水素濃度が鋼中水素濃度よ
りも局所的に高くなり、ノッチ底で水素起因と考え
られるクラックの発生が懸念されるため、複数の
ノッチを試験片に付与したERW鋼管については、
ミルスケールの表面の凸凹による応力集中の影響も
確認するために鋼管外面側を黒皮面、鋼管内面側を
研削面とした。試験片には最大応力となる位置を含
む複数のノッチを付与し、試験後にノッチ底でのク
ラックの有無を顕微鏡により確認し判定を行った。

製法 ERW SML
材質 API ５L X６５PSL２＊ API ５L X６０PSL２

外径／管厚 ４０６．４mm／１２．７mm ４０６．４mm／９．５mm

降伏応力（MPa）
C方向 ５１３．５

C方向 ４３４
L方向 ５１３

引張応力（MPa）
C方向 ５８５

C方向 ５２４
L方向 ５７４

伸び（％） ３７．５ ４０

製法 ERW SML
電圧（mV）vs SCE －１０００ －１１００ －１０００

評価方向 L C L C C

ノッチ無
母材部 １ － １ １ １
電縫溶接部 － － － － －

ノッチ有
母材部 １ － １ １ １
電縫溶接部 １ － １ １ －

製法 ERW SML
評価方向＊１ 外 L 外 C 外 C

①残留応力＊２ （ACYS＊３） ０．６１ ０．３１ ０．３２
②変動応力 （SMYS＊４） ０⇔０．２ ０⇔０．４ ０⇔０．４
③最大応力（＝①＋②） （ACYS＊３） ０．７８ ０．６６ ０．７０

表５ 応力腐食割れ試験に用いた供試鋼
Table５ Tensile properties of steels used for SCC test

（備考） ＊印：ISO３１８３―３L４１５MC（API ５L X６５PSL２相当品）

表６ 応力腐食割れ試験内容
Table６ Potential conditions for SCC test

（備考） 表中の数字は試験体数

表７ 応力腐食割れ試験の設定応力
Table７ Stress conditions for SCC test

（備考） ＊１：外Ｌ－外面Ｌ方向 外Ｃ－外面Ｃ方向、＊２：残留応力
測定結果、＊３：実降伏強度、＊４：規格最小降伏強度

※試験液：ASTM D１１４１に準拠した人工海水（低 pH希薄塩化物水溶
液：０．１２２g/l KCl＋０．１８１g/l CaCl２・２H２O＋０．１３１g/l MgSO４・７H２O
＋０．４８３g/l NaHCO３水溶液＋１０％CO２（通称NS４溶液by Dr. Parkins）），
試験温度２５℃

写真４ 試験状況
Photo．４ Typical test cell with a specimen

図９ 変動応力の設定
Fig．９ Cyclic stress for SCC test

図１０ 応力腐食割れ試験片
Fig．１０ Dimensions of tapered specimens for SCC test
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⑵ 試験結果
試験結果を表８に示す。試験では何れの条件で

も、SML鋼管、ERW鋼管とも割れは発生せず、
ERW鋼管では、－１１００mVの過防食環境下でも応
力腐食割れは発生しなかった。試験後の試験片観察
を写真５に示す。－１１００mVの電気防食条件下の試
験片では、試験後試験片表面に白色の析出物が厚く
付着していた。これは、人工海水中のCa等のイオ
ンが析出してきたもので、試験中にこの析出物によ
り試験片への水素侵入が抑制されてくることが知ら
れている１６）。実際のパイプラインでもこのレベルの
過防食条件になると、同様の現象が起こることが知
られており、この試験条件は過防食電位を与えた安
全側の評価であると言える。また、前述の技術検討

会の方法に拠ったことは妥当性がある。
以上のことから、ERW鋼管の電気防食下の応力
腐食割れ特性は国内で想定されるパイプラインの使
用環境下でも問題なく使用可能な特性を備えている
といえる。

５ 結言
ERW鋼管の高圧パイプラインへの適用性を調査
するため、その製造時の残留応力に着目した検討を
行った。残留応力の調査を行い、残留応力が破壊特
性に影響する可能性がある、軸方向の延性破壊特性
および電気防食下での応力腐食割れ特性について
UO鋼管や SML鋼管と比較して安全性を調査した。
１）ERW鋼管の残留応力分布は、軸方向・周方
向とも、外面側で引張、内面側で圧縮でほぼ
内外面で絶対値の等しい曲げ応力が主体の残
留応力であった。

２）軸方向延性破壊特性については、残留応力の
影響はなく良好な延性破壊特性を示した。こ
れは、曲げ主体のERW鋼管の残留応力は、
板厚全体の特性で決まる軸方向延性破壊特性
にほとんど影響しないためと考えられる。

３）過防食電位による電気防食下の応力腐食割れ
は、想定される厳しい条件の評価でもき裂の
発生は確認されなかった。X６５以下のERW
鋼管では国内で想定される電気防食条件下で
は応力腐食割れ特性上の問題はないと考えら
れ、UO鋼管および SML鋼管と同様の配慮を
すればよい。

以上のことから、今回評価したERW鋼管はUO
鋼管および SML鋼管と同等の破壊特性を具備して
いるといえる。なお、ERW鋼管の製造工程や品質
管理等は製造メーカによって異なることに留意され
たい。

近年の天然ガス需要の拡大を背景に、国内高炉
メーカは市場ニーズのさらなる高度化等に対応する
ため、鋼管製造設備の改造や新成形機の設置等によ
りERW鋼管の品質信頼性のより一層の向上を図っ
ている１９）。ERW鋼管のさらなる高品質化が実現さ

製法 ERW SML
電圧（mV）vs SCE －１０００ －１１００ －１０００

評価方向 L C L C C

ノッチ無
母材部 ○ － ○ ○ ○
電縫溶接部 － － － － －

ノッチ有
母材部 ○ － ○ ○ ○
電縫溶接部 ○ － ○ ○ －

表８ 応力腐食割れ試験結果
Table８ Results for SCC test

（備考） ○：SCC割れなし ×：SCC割れあり

（１）試験片テーパー部黒皮面

（２）ノッチ底のSEM観察

写真５ 試験後の試験片観察（電縫溶接部，電位負荷－１１００
mV vs SCE）
Photo．５ Images of surface and bottom of the notch（HF-
ERW）

高圧ガスパイプラインへの電縫鋼管適用性に関する検討

７３新日鉄エンジニアリング技報 Vol．２（２０１１）



れた際には、当社はあらためて力学的特性を調査し
ていく所存である。本報告がERW鋼管の高圧ガス
パイプライン適用に向けての一助となれば幸いであ
る。
最後に、鋼管の貫通ノッチ水圧試験にあたり東京

ガス㈱殿にはアドバイスいただいた。ここに謝意を
表する。
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