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1. はじめに 
 ステンレス鋼は長期耐候性および意匠性に優れることから，近年，ライフサイクルコスト縮減や環境への配慮が

期待できる材料として着目されている．このような中，著者らは図１に代表されるステンレス橋梁を提案し，各構

成部材の耐荷力特性に関する実験・解析的研究を行っている 1)．ステンレス鋼の機械的性質は図２に示す様に明確な

降伏棚がなく，設計基準強度に達する前に非線形性が現れるいわゆるラウンドハウス型を示す．よって，耐荷力解

析に用いるステンレス鋼の構成式は，降伏棚を有する一般の構造用鋼材とは異なったものに設定すべきと考えられ

る．そこで本研究では，耐荷力解析に適したステンレス鋼の構成式を提案し，さらに，提案構成式を用いた補剛板

の軸圧縮耐荷力解析結果と既往の研究結果 1)の比較によりその妥当性を検討した．  
2. ステンレス鋼の構成式 
 着目するステンレス鋼は SUS304N2A（JISG4321）とする．文献

1）で採用された式(1)のラウンドハウス型の構成式は，図３に示す様

に材料試験結果を比較的精度よく表せるため，実験結果との比較解

析に適した構成式である．しかし，一般に用いられる構成式は正確

なだけでなく，そこに含まれる定数が少なく，その決定根拠も明確

でなければならない．この点で式(1)は ～ ， など明確な決定根

拠を持たない定数が多く，一般的な構成式としては適用が難しい． 
 
 
 
 
ここに， ：比例限のひずみ， ：5  でのひずみ，ａ～ｄ：定

数， ： での応力，    ：初期ヤング係数および    以降のヤ

ング係数である． 
そこで，本研究では下式に示す構成式を提案した． 

 
 
 
 
 
ここに，  ：設計基準強度（0.1％耐力，以下，降伏点と呼ぶ），

ｑｑ：降伏点でのひずみ，  ：降伏点以降のヤング係数である． 
上式は図３に示す様に，比例限および降伏点で剛性が変化するトリリ

ニア型の構成式である．本構成式において公称値以外の定数は，比例限  

２２および降伏点以降のヤング係数  のみである．そこで，板厚 3.2
～22mm の 41 体の材料試験結果から次の様に決定した． 
まず，比例限は，原点を通り傾き  の直線と材料試験から得られた

応力‐ひずみ曲線の交点とした．この結果，表 1 に示す様にほとんど

の試験片で，比例限のひずみは 0.1％以上となった．この結果と，降伏

点に 0.1％耐力，すなわち残留ひずみ 0.1％の点が用いられている点を

考慮し，比例限をひずみ 0.1％の応力とした． 
次に，降伏点以降のヤング係数は降伏点と 3%ひずみ点を結ぶ直線の

傾きとし，表１に示す平均値   とした．これは，筆者らが行った補
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図１ ステンレス箱桁橋 
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図２ 材料試験結果の 1例 
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文献1）：式(1)
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図３ 材料試験結果と構成式 
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剛板の軸圧縮耐荷力実験および解析 1)において，最大荷重到達時の局部的なひずみが 0.2～1.5％程度の範囲内であっ

たことから，余裕を考慮し 3％ひずみまでを適用範囲としたことによる．  
3. 提案構成式の検証 
 文献 1)の実験および解析結果と提案式(2)を用いた解析結果を比較し，提案式の妥当性を検証した．解析対象は文

献 1)と同様とし，図４および表２に示す諸元を用いた．また，解析手法も文献 1)と同様の弾塑性有限変位解析を用

いた．初期たわみは道路橋示方書の製作誤差の許容値に等しい値を最大値として式(3)のとおり与え，残留応力は既

往の研究結果 1)2)を参考に、縦補剛材、板パネルの圧縮残留応力度をそれぞれ図５の様にモデル化した．表 3 に使用

鋼材の公称値を示す． 
 
 
表 4 に、提案式を用いた解析結果と文

献 1)の実験および解析結果について，最

大軸圧縮耐荷力で比較したものを示す．

なお，耐荷力は降伏圧縮荷重 1)で無次元

化している．表に示す様に，材質の組み

合わせにかかわらず，提案式の解析結果

は文献１）の結果を若干下回ることが分

かる．これは，図３に示す様に，提案式

が材料試験結果を常に下回ることによ

るものと考えられ，設計耐荷力を解析的

に評価するための構成式として，安全側

の耐荷力評価ができることが分かる．ま

た，その低下率は板パネルの幅厚比パラ

メータ R が小さい場合に高いが，これは，

提案式と材料試験結果の剛性差が大きくなる式(2c)の領域において耐荷力が決定されたためと考えられる． 
4. まとめおよび今後の課題 
本研究では、ラウンドハウス型の機械的性質を有するステンレス鋼の設計耐荷力を規定するために，簡易で適用

性の高い構成式を提案し，補剛板の軸圧縮耐荷力に関する既往の研究結果との比較によりその妥当性を検討した．

比較の結果，提案構成式による軸圧縮耐荷力は，既往の研究結果の 0.9～1.0 倍となり，適用性に優れ，かつ，設計

計耐荷力を規定するための構成式として安全側の評価が可能であることが明らかとなった．今後は，種々の断面諸

元に対し，提案構成式を用いたパラメトリック解析を

行い，ステンレス鋼で構成された各種構造部材の設計

耐荷力を規定する必要がある． 

降伏点～A点

板厚 方向 個数 σｐ εｐ σｙ εｙ σ ε ヤング係数 E'/E

mm N/mm2 ％ N/mm2 ％ N/mm2 ％ E' （N/mm2）

3.2 3 250 0.129 414 0.314 557 3.000 5232 36.9

4.5 3 224 0.116 425 0.320 369 3.000 4684 41.2

6.0 5 312 0.162 396 0.305 503 3.000 3981 48.6

9.0 5 197 0.102 391 0.303 517 3.000 4690 41.3

12 3 218 0.113 396 0.305 505 3.000 4057 47.6

22 3 194 0.101 371 0.292 496 3.000 4616 41.8

3.2 3 157 0.082 384 0.299 561 3.000 6553 29.6

4.5 3 193 0.100 386 0.300 535 3.000 5518 35.1

6.0 5 254 0.132 395 0.305 490 3.000 3519 56.1

9.0 5 292 0.151 418 0.316 528 3.000 4103 47.3

12 3 257 0.133 406 0.310 514 3.000 4027 47.9

平均値 43.0

C

降 伏 点 3%ひずみ点(A点)供　試　体

L

比 例 限
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実験結果 解析結果

CSM40MS6-2 0.94 0.93 0.93

CSUN2US6-1 1.03 － 0.95

CSM49US6-3 1.02 1.00 0.94

CSUN2US9-1 1.14 1.16 1.04

CSM49US9-1 1.08 1.12 1.02

文献１
提案式名称

 
 

鋼種 t  (mm) R 鋼種 tr  (mm)

CSM40MS6-2 SM400 5.8 0.63 SS400 8.9

CSUN2US6-1 SUS 6.0 0.71 SUS 9.1

CSM49US6-3 SUS 6.1 0.70 SM490Y 8.6

CSUN2US9-1 SUS 9.2 0.47 SUS 9.2

CSM49US9-1 SUS 9.2 0.47 SM490Y 8.6

板パネル 補剛材
名称

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) mmbmmabyaxbbyaxaW 350,1000,2cos6sin150sinsin1000 000 ==+= 　　　ππππ (3) 

表 1 材料試験結果 

表 3 使用鋼材の公称値 
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表４ 軸圧縮耐荷力の比較 

図４ 解析対象 

表２ 解析モデル諸元 
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図５ 残留応力分布 
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補剛材 板パネル

降伏応力度＊ 初期ﾔﾝｸﾞ係数 ﾎﾟｱｿﾝ

σｙ (N/mm2） E0(N/mm
2
) 比 ν

SUS 325 193000 0.3

SM490Y 365 200000 0.3

注）SUSの降伏応力度は0.1％耐力を用いた。
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