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1. はじめに

ステンレス鋼は，構造用炭素鋼に比べて，優れた耐食性を有する．そのため，ステンレス鋼の

土木構造物への活用は，維持管理の観点から魅力的である．このようなステンレス鋼の応力ひず

み関係は，ラウンドハウス型を示すため，ステンレス鋼構造物が低い応力から剛性の低下が発生

し，終局状態での変形量が，構造用炭素鋼に比べて大きくなる 1)．また，ステンレス鋼構造物の数

値計算に使用する応力ひずみ関係は，3区間に分けた複合 Ramberg-Osgood曲線などを用いる 2) が，

同式は煩雑であり，より簡便な定式化で精度良く表現することが実用化に向けて重要である．

本研究では，ステンレス鋼の応力ひずみ関係に着目し，比例限界応力 (0.01%耐力)および 0.1%耐

力，0.2%耐力時の初期弾性係数の変化を材料試験結果により，明らかにするとともに，応力ひず

み関係を Ramberg-Osgood曲線で表現し，その精度を明らかにすることを目的とする．

2. 対象とするステンレス鋼

本研究で対象とするステンレス鋼は，これまでの材料試験データ 2)を基に，オーステナイト系

SUS304, SUS304N2, SUS316, フェライト系 SUS410L, マルテンサイト系 SUS410, 二相系 SUS329J3Lの 4系 6

鋼種である．それぞれのステンレス鋼種について，板厚 6mmまたは 20mmの板材より切り出した

引張り試験片を用いた引張り試験結果により得られた強度を表 1にまとめる．同表より，全ての

ステンレス鋼の 0.2%耐力は，JISで規定される 0.2%耐力に比べ約 1.2倍以上の強度を有しているこ

とがわかる．また，SUS304および SUS316にて，板厚の違いによる強度を比較してみると，6mmの

強度が 20mmの値に比べて 1割程度大きくなることが確認できる．

表 1 ステンレス鋼の強度 (MPa)

鋼種 板厚 (mm) 0.01%耐力 0.1%耐力 0.2%耐力 0.2%耐力 (JIS)

SUS304 6 165 260 283 205以上

20 126 232 259 205以上

SUS304N2 20 241 360 402 345以上

SUS316 6 176 256 280 205以上

20 162 230 254 205以上

SUS410L 6 274 345 362 195以上

SUS410 6 230 323 344 205以上

SUS329J3L 20 334 477 524 450以上

3. ステンレス鋼の弾性係数

ステンレス鋼の応力ひずみ関係は，ラウンドハウス型を示すため，降伏棚を有する構造用炭素

鋼のように，降伏応力近傍までの弾性係数が一定でない．そこで，前節で記述した引張り試験結

果を用いて，図 1に示す 0.01%耐力，0.1%耐力および 0.2%耐力時の弾性係数 E0.01, E0.1および E0.2を検

証する．表 2は，各ステンレス鋼の応力ひずみ関係より，3つの応力に対応する割線勾配により決

定した弾性係数を示す．また，同表には，比較のため，弾性係数 E を示している．この結果より，

E0.01は Eに対して 82%以上確保しているが，E0.2では Eの 42から 58% となり，JIS等で規格化されて

いる 0.2%耐力時の材料剛性は初期材料剛性に比較して 5割程度低下することが確認できる．従っ

て，構造用炭素鋼のように，降伏応力までほぼ一定の剛性を有する材料に対して，ステンレス鋼

に置換する場合には，この点に十分注意する必要がある．

4. ステンレス鋼の応力ひずみ関係

引張り試験で得られた結果を基に，次式で表すRamberg-Osgood曲線 3) で表現することを試みる．
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表 2 ステンレス鋼の弾性係数
鋼種 板厚 E E0.01 E0.1 E0.2 E0.01/E E0.1/E E0.2/E

(mm) (GPa) (GPa) (GPa) (GPa) (%) (%) (%)

SUS304 6 166 147 103 78.9 88 62 48

20 168 137 96.7 73.5 82 58 44

SUS304N2 20 173 159 117 92.9 92 68 54

SUS316 6 163 143 99.3 76.5 88 61 47

20 174 152 98.8 72.9 88 57 42

SUS410L 6 204 190 129 94.0 93 63 46

SUS410 6 184 170 119 89.6 92 64 49

SUS329J3L 20 194 184 138 112 95 71 58
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図 1 ステンレス鋼の応力ひずみ関係
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図 2 SUS304の応力ひずみ関係

ここで，εはひずみ，σは応力，K および nは式 (2)の材料定数を表す．
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図 2は，板厚 6mmの SUS304について，式 (1)および 3区間に分けた複合Ramberg-Osgood曲線と引張り試

験結果を比較している．同図より，3%ひずみ時の式 (1)は，実験結果を過大評価することなく，その

誤差が約 3.9%の精度で再現できることがわかる．また，式 (1)は，材料剛性が大きく変化する比例

限界応力点 (165MPa)から 0.2%耐力点 (283MPa)の範囲についても，3区間に分けた複合Ramberg-Osgood

曲線と同様に表現でき，1%ひずみ時の式 (1)との差は 2.5%程度以下となる．紙面の都合上割愛す

るその他のステンレス鋼についても，1%ひずみ時の 3区間に分けた複合 Ramberg-Osgood曲線と式

(1)の差は，9%以下に収まる．今後，Ramberg-Osgood曲線を導入した数値計算を用いて，ステンレ

ス鋼構造物の強度特性を明らかにし，これまでに明らかにした数値計算結果との比較を行うと

ともに，実現象を再現する際の両定式化による精度を定量的に検証する必要がある．

5. おわりに

本研究では，ステンレス鋼の引張り験結果を基に，3つの耐力時の割線勾配の変化とともに，

Ramberg-Osgood曲線の適応性を調べた．本研究で得られた内容は次の通りである．(1)ステンレス

鋼の 0.2%耐力時の弾性係数 E0.2 は，初期の弾性係数 E に比べて 5割程度減少する．(2)3区間に分け

た複合 Ramberg-Osgood曲線に比べて簡便に表される Ramberg-Osgood曲線は，1%ひずみ時の差が約

9%以下となる．
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