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1. はじめに 

 優れた耐食性を有するステンレス鋼を土木構造物へ活用することは，構造物の超長寿命化および維持管理費

削減に有効である．ステンレス鋼は，その種類が多く存在し，それぞれが機械的性質，耐食性など異なった性質

を示す．しかし，その高耐食性というイメージから，ステンレス鋼は炭素鋼のようには腐食しないという誤認識

による腐食損傷に関する失敗事例が少なくない 1)．安全性の確保と維持管理費の最小化を実現するには，材料強

度だけでなく，構造物の部材環境を考慮し，条件に最適な鋼種を選定することが重要である． 

本研究では，圧縮力を受けるステンレス鋼板の腐食に着目し，数値計算により終局強度特性を明らかにすると

ともに，数値計算結果を基に終局圧縮強度評価法を提案することを目的とする．対象鋼種はフェライト系ステン

レス鋼 SUS410Lとする．

2. 数値計算概要 

図-1のような縦横比𝛼 =1.0（𝑎 = 𝑏 = 700mm）の一様圧縮を受ける周辺単純支持板を取り上げ，幅厚比パラメ

ータ R（0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.6, 0.7, 0.8），腐食形態（TYPE1～6（図-2）），最大腐食率  ̅（10%, 20%）を変化させて

計 72 通りの数値計算を行う． 

3. 腐食鋼板の終局圧縮強度 

図-3に，腐食した SUS410L鋼板の圧縮強度曲線（TYPE1, 5, 6）を示

す．各腐食形態の幅厚比パラメータに着目すると，腐食鋼板の耐荷力は

最大腐食率  ̅の大きさに比例するように低下し，その低下量は断面欠損

量に依存することがわかる． 

図-4は，SUS410L の終局強度と腐食パターンの関係を幅厚比パラメ

ータごとに示す．図中の青，赤，黄緑，黒，橙および紫色の折れ線は，

幅厚比パラメータR = 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7および 0.8の終局強度を示す．

図-4 より，腐食鋼板の終局圧縮強度は腐食形態によって明らかに異な

っており，ある特定の傾向を持つことがわかる．腐食量の等しい TYPE2, 

TYPE4, TYPE6の終局強度に着目すると，TYPE2>TYPE6>TYPE4 の大

小関係がどの幅厚比パラメータにおいても成立することが確認できる．

これは，腐食の位置や腐食断面積の大きさの違いが，終局強度の低下に

影響を与えることを示している． 

4. 腐食鋼板の終局圧縮強度評価法 

4.1 等価板厚の概念 

数値計算から得られた腐食鋼板の終局圧縮強度 Nuと，板厚𝑡𝑒𝑞の等厚板

の終局強度𝑁�̃�が等しくなる時，𝑡𝑒𝑞を等価板厚と呼ぶ．式(1)に表現され

るように，任意の測定点 iの板厚𝑡𝑖に，その点における腐食の影響𝑤𝑖を

重みつけした重み付き板厚の平均値を等価板厚𝑡𝑒𝑞と定義する．ここに，

𝑤𝑖は腐食の量，位置，幅厚比パラメータが残存強度に及ぼす影響を定 

 

 

図-1 圧縮力を受ける周辺単純支持板 

 

 

図-2 腐食形状パターン 
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図-4 終局強度と腐食形態の関係 

 

 

図-5 腐食鋼板の終局圧縮強度 

（数値計算結果と推定結果の比較） 

量化する重み関数である． 

𝑡𝑒𝑞 =
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腐食鋼板の終局強度𝑁�̃�は等価板厚𝑡𝑒𝑞を用いて式(2)のように表せる． 
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ここに，(𝜎𝑢 𝜎0.2⁄ )𝑝𝑙𝑎 𝑒は等厚板の終局圧縮強度
3)．数値計算結果の終局強

度 Nu と式(2)により推定される終局強度𝑁�̃�を基に回帰分析を行い，幅厚比

パラメータRと最小断面腐食率  ̃の2次多項式と仮定した以下の重み関数

（式(3)）に含まれる係数𝑎𝑗, 𝑏𝑗, 𝑐𝑗, 𝑑𝑗, 𝑒𝑗, 𝑓𝑗を決定する． 
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2 + 𝑐𝑗𝑅  ̃ + 𝑑𝑗  ̃ + 𝑒𝑗𝑅 + 𝑓𝑗  (𝑗 = 1, 2, 3, 4)    (3) 

4.2 終局強度評価法の精度 

腐食鋼板 SUS410L の終局圧縮強度を本評価法で推定した結果を，幅厚

比パラメータで分類して図-5に示す．図の縦軸は数値計算による解析値，

横軸は本手法による推定値を示す．解析値と推定値の最大誤差は安全側で

3.9%，危険側で 5.5%，平均 1.7%であった．幅厚比パラメータ別のプロッ

トがそれぞれ直線状に並ぶような傾向を示しており，重み関数の式中の幅

厚比パラメータ Rが推定強度に及ぼす影響が確認できる． 

5. おわりに 

 本研究では，腐食したフェライト系ステンレス鋼板の終局圧縮強度特性

を明らかにするとともに，その評価法を提案した．本研究で得られた内容

は次の通りである．(1)腐食鋼板の終局強度は，幅厚比パラメータRおよび

最大腐食率  ̅の変化により，鋼板の断面積が減少することで低下するほか，

腐食の量や位置などの腐食形態により大きく異なる特徴がある．(2)腐食し

たフェライト系ステンレス鋼SUS410L製周辺単純支持板に対して，終局圧 

縮強度の評価法に用いられる重み関数を提案した．  
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図-3 腐食した SUS410L鋼板の終局圧縮強度と幅厚比パラメータの関係 
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