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１． はじめに 

 ステンレス鋼は長期耐候性や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景観への配慮が期待

できる材料として注目されている．しかし一方，ステンレス鋼は図 1 に示すよう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など構造用軟鋼と異なった機械的性質を有する．そこで，著者らはステンレス

鋼の橋梁主部材への適用性を明らかにするために，各構成部材の耐荷力特性に関する検討を行っている 1)．本研究で

はその一環として，プレートガーダーの圧縮フランジなどの自由突出板に対するステンレス鋼の適用性を検討する

ために，十字型断面柱供試体を用いて軸圧縮耐荷力実験を行った． 

２. 供試体の種類および載荷方法 

 図 2に示すように長さ 792mm，厚さ 6mm の鋼板の両側に同厚の鋼

板を連続隅肉溶接して十字形断面柱を製作した．使用鋼材は

SUS304N2A および SM400 の 2種類とし，それぞれ突出幅 bの異なる

3種類の供試体を 2体ずつ作成した．表 1に供試体の詳細諸元を示

す．表中には材料試験から得られた各鋼材の降伏応力度σy

（SUS304N2Aでは 0.1％耐力）および初期ヤング係数Eを併記する．

表中に示す自由突出板の幅厚比パラメータ Rは次式で表される． 
 
                            (1) 
 
ここに，ν ：ポアソン比(=0.3)， 　k：座屈係数(=0.425)である． 

 載荷装置は 2000kN 万能試験機を用い，試験機の載荷板を供試体

の上下端に溶接接合した支圧板に直接載荷した．従って，本供試

体は自由突出板の面外座屈に対して固定支持の境界条件となって

いる．実験では，図 2 に示す長さの 4 分点に位置する 3 断面につ

いて，自由突出板の面外変位および 1 軸ひずみゲージによる鉛直

ひずみを計測した．また，上側支圧板 2 箇所に変位計を設置して

柱の鉛直変位（縮み量）を計測した．写真 1 に供試体載荷状況を

示す． 
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図２ 供試体と計測位置 

表１ 供試体の種類 

図１ 材料試験結果の１例 
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写真１ 供試体載荷状況 

板厚 突出幅

ｔ mm b mm

SM1-1 6.03 96.1 15.9 1.03

SM1-2 6.06 96.3 15.9 1.03

SM2-1 6.05 77.4 12.8 0.831

SM2-2 6.05 77.3 12.8 0.830

SM3-1 6.06 54.0 8.91 0.579

SM3-2 6.10 54.3 8.90 0.578

SUS1-1 6.21 96.3 15.5 1.18

SUS1-2 6.21 96.3 15.5 1.18

SUS2-1 6.19 66.5 10.7 0.820

SUS2-2 6.22 66.2 10.6 0.812

SUS3-1 6.22 47.5 7.64 0.583

SUS3-2 6.21 47.3 7.62 0.581

σｙ
（Mpa)
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３. 実験結果と考察 

1) 荷重－変位関係：荷重－軸方向変位関係について，幅厚比パラメ

ータ R が同程度の SM2 および SUS2 供試体の比較結果を図 3 に示す．

図中横軸は軸方向変位δを降伏変位δyで除し，縦軸は荷重載荷 P を

降伏荷重 P yで除した無次元量である．また，図 4に荷重－面外（水

平）変位関係について，SUS 2-2 および SM2-1 供試体 の下段断面の

計測結果を示す．図 3に示すように，SM2 供試体では無次元荷重 0.6

付近で，SUS2 供試体では SM2 供試体より低い 0.3 付近から線形性が

失われたことが分かる．しかしその後，いずれの供試体も荷重は緩

やかに上昇し，無次元最大荷重は 1.0 前後となった．また，図 4 に

示す荷重－面外（水平）変位関係においても同様に，SM2-1 供試体で

は無次元荷重 0.6 程度，SUS2-2 供試体では 0.3 程度から面外変位が

増加を始めるが，その後も変位は緩やかに増加した．いずれの供試

体においても，面外変位の急増は 0.8～1.0 付近であった． 
2) 座屈強度の検討：図 5 に SUS2-2 および SM2-1 供試体の荷重－ひ

ずみ関係について、ひずみの急変する荷重が最も低かった計測位置

での表裏面の鉛直ひずみを示す．なお，図中横軸は降伏ひずみεyに

て除した無次元量である．SUS2-2 供試体では，無次元荷重 0.3 程度

で非線形性が表れているが，これは図 1 に示すステンレス鋼特有の

低い比例限の影響であり，前述の荷重-変位関係において無次元荷重

0.3 付近で非線形性が生じた原因と考えられる．一方，SM2-１供試体

では，0.7 程度まで線形を保った後，ひずみが急変していることが分

かる．なお，SUS2-2 供試体では無次元荷重 0.9 付近でひずみが急変

している． 

3) 座屈強度と変形モード：前述の結果から，各供試体に

おいてひずみが急変する荷重を座屈荷重としてまとめた

ものを表 2 に示す．また，表 2 には最大荷重についても

併記する．表 2 から，幅厚比パラメータ R が 0.8 程度の

SUS2-1 および SUS2-2 の無次元座屈荷重は平均0.93 であ

り，同程度の R を有する SM2-1，SM2-2 の平均 0.76 を上

回った．ただし，その無次元最大荷重は同程度であった．

また，R が 1.2 程度の SUS1-1，1-2 では，無次元座屈荷

重が 0.56 であった．写真 2に，試験終了後の供試体を示

す．写真から柱のねじれ座屈が生じて

いる様子が分かる．なお，R=0.5～0.6

の SM3 および SUS3 シリーズでは，柱

の全体座屈が生じていた． 

４. おわりに 

 ステンレス鋼を用いた自由突出板

の無次元座屈強度は，本供試体諸元（

R=0.8 程度）において構造用軟鋼のそ

れを上回っており，橋梁部材としての

適用可能性が高いことが分かった． 

 
 

 

 

 

(3) 
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図３ 荷重－軸方向変位 

図４ 荷重－面外（水平）変位 
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SM1-2 1.03 0.91 0.56

SM2-1 0.83 1.03 0.73
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写真２ 試験終了後の供試体 

表２ 最大荷重と座屈荷重 
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