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１．はじめに 

 ステンレス鋼は炭素鋼に比べて高い耐食性を有するため，長期間供

用が求められる土木構造物に用いることで，従来の炭素鋼性構造物に

比べて構造物のライフサイクルコストの低減が可能となる．しかし，ス

テンレス鋼製土木構造物の実現には，ステンレス鋼部材の強度特性を

明らかにするとともに，設計法の確立が必要不可欠である．本研究で

は，橋梁二次部材に用いることを想定した山形，T 形および溝形断面を

有するステンレス鋼製柱に対し図心位置で圧縮負荷を与えた場合の強

度特性を数値計算により明らかにする． 

２．数値計算モデル 

 本研究で対象とするステンレス鋼は，オーステナイト系ステンレス

鋼 SUS304 および二相系（リーン型）ステンレス鋼 SUS821L1 とする．

表 1 は，これら対象鋼種の機械的性質を示す 1),2)．ここで，表中の Eは

ヤング係数を，σ0.2は 0.2%耐力を，νはポアソン比を示す．また，図

1 に対象鋼種の応力ひずみ関係を示す．数値解析に用いる応力ひずみ関

係には， 2 区間とした Ramberg-Osgood 曲線 3)を用いる． 

 図 2 に本研究で対象とする山形，T 形および溝形断面柱の形状およ

び寸法を示す．断面形状は，板厚 tを式(1)の幅厚比パラメータ Rが 0.2

となるようにして決定する．ここで，式(1)中の bは板幅，k（=0.425，

ただし溝形のウェブのみ 4.0）は座屈係数を意味する． 
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また，柱長さ lは式(2)の細長比パラメータ𝜆̅を 0.2 から 2.0 まで 0.2 刻み

で変化させて決定する．ここで．式(2)中の r は断面二次半径を意味す

る． 
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数値計算にて考慮する初期不整は，残留応力および初期たわみとする．

残留応力は自己平衡を保つ矩形分布とし，引張側でσ0.2 および圧縮側

で 0.3σ0.2とする．初期たわみは，対象とする各柱モデルの固有値解析

を行い，柱全体座屈となる 1 次モードを採用し，その最大たわみ値が

l/1000 となるようにして与える．数値計算モデルにおける載荷位置は図

2 に赤で示す図心位置とする．以上の数値計算は，8 節点アイソパラメ

トリックシェル要素による有限要素離散化を行い，汎用非線形有限要 

 キーワード SUS304，SUS821L1，終局強度，山形断面柱，T 形断面柱，溝形断面柱 
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表 1 対象鋼種の機械的性質 1),2) 

 

鋼種 E (GPa) σ 0.2(MPa) ν

SUS304 183 260 0.287

SUS821L1 203 486 0.226

 

(a) 山形断面柱 

 

(b) T 形断面柱 

 
(c) 溝形断面柱 

図 2 対象とする柱形状 
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図 1 対象鋼種の応力ひずみ関係 3) 
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素解析ソルバーMARC を用いて行う． 

３．数値計算結果 

 図 3 に数値計算により得られた対象形鋼の圧縮荷重と圧縮変位

の関係を示す．なお，溝形断面柱の結果の詳細については，文献

4)を参照されたい．ここで，縦軸は数値計算により得られた荷重

Pを 0.2%耐力時の荷重 P0.2で無次元化した値を，横軸は圧縮方向

変位Wを表 2に示す強度クラスごとの割線勾配比 5)による補正を

行った 0.2%耐力時の圧縮方向変位 W0.2 で無次元化した値を表し

ている．同図より，山形断面柱の終局強度時の圧縮方向変位は，

𝜆̅ =1.4 および 2.0 の場合に T 形断面柱の結果に比べて 1.00 から

5.11 倍程度となることがわかる． 

 図 4 に終局圧縮強度と細長比パラメータの関係を示す．同図の

実線は道路橋示方書 6)の耐荷力曲線を，破線はステンレス建築構

造設計基準 7)の耐荷力曲線を，一点鎖線は Eurocode8)に規定された

ステンレス鋼製柱の耐荷力曲線を表している．同図より，T 形断

面柱では𝜆̅ = 0.8以下および SUS821L1 の𝜆̅ = 1.2，溝形断面柱では

𝜆̅ = 0.6以下の場合に各種設計基準強度を上回ることがわかる．ま

た，山形断面柱の終局圧縮強度は，SUS304 の𝜆̅ = 0.2および 0.6 の

場合を除き，道路橋示方書の基準強度の 0.99～0.51 倍程度となる

ことがわかる． 

４．おわりに 

 本研究の成果は以下の通りである．(1) 山形断面柱の終局強度

時の圧縮方向変位は，𝜆̅ =1.2～2.0 の場合に T 形，溝形断面柱の結

果の 1.00～5.11 倍程度となる．(2)T 形および溝形断面柱の終局圧

縮強度は， 𝜆̅が小さい場合に道路橋示方書の基準強度の 1.01～1.24

倍程度となる．(3)山形断面柱の終局圧縮強度は，SUS304 の𝜆̅ = 0.2

および 0.6 の場合を除き，道路橋示方書の基準強度の 0.51～0.99 倍

程度となる． 
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図 4 ステンレス鋼製柱の終局圧縮強度 

＿

 

(a) 山形断面柱 

 
(b) T 形断面柱 

図 3 荷重変位関係 
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表 2 基準耐力時の割線勾配比 5) 

 

強度クラス E0.2/E (%)

σ0.2=205MPa 43.7

σ0.2=450MPa 57.6
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