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概要

• 高耐久性材料（ステンレス鋼）について 

• ステンレス鋼橋の実現に向けて 

• ステンレス鋼部材の強度特性 

• 適材適所の材料配置としたハイブリッド部材 

• ステンレス鋼と炭素鋼の接合



高耐久性材料であるステンレス鋼
ステンレス鋼

鉄にクロムを１0.5%以上含有した合金鋼

不動態皮膜

出典：日本鋼構造協会　ステンレス鋼の土木構造物への適用検討小委員会，土
木構造技術者のためのステンレス鋼ガイドブック，日本鋼構造協会，2009．



ステンレス鋼の分類

ステンレス鋼

Cr 系

Cr-Ni 系

マルテンサイト系

フェライト系

オーステナイト系

二相系

析出硬化系

主な鋼種（JIS）

SUS410

SUS430

SUS304
SUS316（Ni 増量，Mo添加）
SUS329J4L 
SUS323L（リーン型）

SUS630



ステンレス鋼の材料特性
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鋼種 SUS304 SUS304N2 SUS430 SUS410 SUS329J4L SUS630

0.2%耐力 (MPa) 205以上 345以上 205以上 205以上 450以上 725以上

引張り強度 (MPa) 520以上 690以上 420以上 440以上 620以上 930以上

引張試験結果の一例

基準強度（JIS）

ヤング係数
193-200GPa



ステンレス鋼の化学成分

出典：腐食防食協会，腐食・防食ハンドブック，丸善，2000.

Type C Si Mn P S Ni Cr Mo
SUS304 0.08以下 1.00以下 2.00以下 0.045以下 0.030以下 8.00-10.05 18.00-20.00 -
SUS316 0.08以下 1.00以下 2.00以下 0.045以下 0.030以下 10.00-14.00 16.00-18.00 2.00-3.00
SUS329J4L 0.030以下 1.00以下 1.50以下 0.040以下 0.030以下 5.50-7.50 24.00-26.00 2.50-3.50
SUS410L 0.030以下 1.00以下 1.00以下 0.040以下 0.030以下 - 11.00-13.50 -
SUS630 0.07以下 1.00以下 1.00以下 0.040以下 0.030以下 3.00-5.00 15.00-17.50 -
SUS323L 0.030以下 1.00以下 2.50以下 0.040以下 0.030以下 3.00-5.50 21.50-24.50 0.05-0.20
SM490Y 0.20以下 0.55以下 1.65以下 0.035以下 0.035以下 - - -

化学成分(%)



ステンレス橋梁



ステンレス鋼製部材の設計法

• SEI/ASCE-8, ASCE, 2003. 

• AS/NZS, Standards Australia, 2001. 

• Eurocode 3, CEN, 2006. 

• ステンレス建築構造設計基準作成委員会，ステンレス建築構造物設計基準・同解
説　【第2版】，ステンレス構造建築協会，2001. 

• JSSCテクニカルレポートNo.108 ステンレス鋼土木構造物の設計・施工指針
（案），日本鋼構造協会，2015. 

• など



鋼橋の腐食マップの一例

出典：土木学会鋼構造委員会鋼橋の余寿命評価小委員会，鋼構造シリーズ7 公
共における劣化現象と損傷の評価，土木学会，1996．



適材適所の材料配置としたハイブリッド部材

• 部材の長さ方向のハイブリッド化 

• 部材断面内でのハイブリッド化 

• 橋梁部位でのハイブリッド化 

• その他



部材の長さ方向のハイブリッド化
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ハイブリッド中空正方形断面長柱の終局強度

• 部材長に対するステンレス鋼
の割合が30%以下のハイブリ
ッド長柱の終局圧縮強度は，
炭素鋼製長柱の終局圧縮強度
の95%以上となる．
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材の圧縮および曲げ強度評価法，構造工学論文集Ａ，Vol .65A, 
pp.1-14，2019．



ハイブリッドI形断面梁の終局強度

• 部材長に対するステンレス
鋼の割合が30%以下のハイ
ブリッドI形断面梁の終局曲
げ強度は，炭素鋼製I形断面
梁の終局曲げ強度の95%以
上となる．
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材の圧縮および曲げ強度評価法，構造工学論文集Ａ，Vol .65A, 
pp.1-14，2019．



部材断面内のでハイブリッド化1

床版

腹板：ステンレス鋼

下フランジ：ステンレス鋼

上フランジ：炭素鋼

水の堆積など

沿岸からの潮風など

上フランジ：炭素鋼

腹板：炭素鋼

下フランジ：ステンレス鋼



出典：和田勇輝，宮嵜靖大，ステンレス鋼と構造用炭素鋼で構成されるI形断面梁の曲げ強度特性および曲げ強
度評価法，構造工学論文集Ａ，Vol.63A, pp.92-105，2017．



終局曲げ強度

• 構造用炭素鋼のみのI形断面
梁の終局曲げ強度の約0.82
倍から約1.02倍となる．

:stainless steel



ハイブリッド係数を考慮した終局曲げ強度

• 構造用炭素鋼のみのI形断面
梁の終局曲げ強度の約0.86
から1.12倍となる．

:stainless steel



終局曲げ強度評価式



部材断面内のでハイブリッド化2

出典：井比亨，宮嵜靖大，奈良敬，ステンレス鋼と炭素鋼で構成される圧縮補剛板の強度評価法，構造工学論
文集Ａ，Vol.63A, pp.78-91，2017．



終局圧縮強度
単リブ補剛板（ ）γl /γl.req = 1.0

多リブ補剛板（ ）γl /γl.req = 1.0



終局圧縮強度評価法



橋梁部位でのハイブリッド化
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出典：内山草太郎, 宮嵜靖大, 高橋涼介，2次部材をSUS316とした鋼鈑桁橋の終局強度，令和4年度土木学会全
国大会第77回年次学術講演会，I-227, 2022.9．



試験適用例

出典：大西達也，澤田守，志村保美，藤城忠郎，絶縁仕様を
施した異種金属接触継手の実環境における耐久性の検証，令
和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会，I-271, 
2023.9．



ステンレス鋼と炭素鋼の接合
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促進腐食試験前後の供試体外観

試験前 1440h 経過時 試験後供試体名

LC0440

LS0440

H0440

SM400



試験適用例

SUS304 + SM400 
SUS316 + SM400 

SUS304N2 + SM490Y 
SUS329J3L + SM570 
SUS323L + SM570

ステンレス鋼と炭素鋼の溶接



異材溶接試験体の腐食前後の引張強度

出典：宮嵜靖大，星野由，志村保美，ステンレス鋼と炭素鋼を異材突合せ溶接した板部材の腐食の有無による 
引張強度特性に関する実験的研究，鋼構造論文集，第30巻，第118号, pp.15-27，2023．







• 炭素鋼単体試験体およびステンレス
鋼と炭素鋼の溶接試験体ともに，腐
食後の材料強度の算出に当たって
は，腐食に伴う換算板厚減少量によ
り評価することで問題無い． 

• 本研究で対象とした異材接合試験体
の引張強度特性は，炭素鋼側の腐食
の有無に関わらず異材接合部が弱点
となる現象が生じない．

腐食無し

腐食有り



絶縁方法の違いが腐食性状に及ぼす影響



1. 塩水噴霧(2時間)
 ・温度: 35±1℃
 ・塩水の塩濃度: 5±0.5%
2. 乾燥(4時間)
 ・温度: 60±1℃
 ・相対湿度: 20-30%RH
3. 湿潤(2時間)
 ・温度: 50±1℃
 ・相対湿度: 90%RH以上

1サイクル(8時間)



腐食外観

試験前
(0h)

試験後
(1440h)

腐食生成物
除去後供試体

None-F-SS-1

None-V-SS-1

None-F-CS-1

E44-F-SS-1

E44-V-SS-1

E50-F-SS-1

E56-F-SS-1

AS-F-SS-1

試験前
(0h)

試験後
(1440h)

腐食生成物
除去後供試体





出典：星野由, 宮嵜靖大, 大西達也, 志村保美, 小林裕輔, 澁谷敦，防食処理を施したSUS316とSS400の高力ボ
ルト継手部の複合サイクル試験，令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会, I-272，2023.9．





試験体名 絶縁材料 塗装 添接板 設置条件 高力ボルト
Ep-F11-Sus-L エポキシ樹脂板 F-11 ステンレス 水平 10T-SUS
Ep-Rc-Sus-L エポキシ樹脂板 Rc-Ⅱ ステンレス 水平 10T-SUS
Ep-Rc-Sus-V エポキシ樹脂板 Rc-Ⅱ ステンレス 垂直 10T-SUS

EpS-Rc-Sus-L
エポキシ樹脂板+シー

ル材
Rc-Ⅱ

ステンレス
鋼

水平 10T-SUS

Al-F11-Sus-L アルミナ溶射 F-11 ステンレス 水平 10T-SUS
Al-Rc-Sus-L アルミナ溶射 Rc-Ⅱ ステンレス 水平 10T-SUS
Al-Rc-Sus-V アルミナ溶射 Rc-Ⅱ ステンレス 垂直 10T-SUS
None-Rc-Sus-L なし Rc-Ⅱ ステンレス 水平 10T-SUS
None-Rc-Car-L なし Rc-Ⅱ 炭素鋼 水平 F10T



腐食試験終了後





ご清聴，ありがとうございました。


