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１．はじめに 

近年本四架橋に見られるような長大橋を中心に高強度鋼（HT690,HT780,HT950 等）の使用が見受けられ

るが，鉄道橋においては疲労やたわみ制限等の問題から SM570 材を越える鋼材の使用実績はない。しかし，

将来の社会資本投資において，新設の橋梁に対してはより経済的な構造が求められると考えられている。 

そこで，本研究では，特に中スパン（40～70ｍ程度）の鉄道橋に対して，設計上の問題の把握，高強度鋼
（ここでは代表して HT780 を選定）の使用は可能であるか，可能であるなら適した構造とそのスパン，等

について検討したので，以下に報告する。 

 

２．モデル構造の選定 

鋼鉄道橋においてこれまで

高強度鋼が使用されなかった

主な理由は以下の２点であると考えられる。 

(1) たわみ制限（使用限界）が厳しく，高強度の材料を用いると経済的でない場合が多い。（表－１参照） 

(2) 断面は疲労限界状態で定まる場合が多いが，疲労強度は鋼種(SM570 材まで)での差がなく，高強度鋼

を使用するメリットがない場合がある。 

しかし，これらの問題は鋼材単独で考えた場合であるので，鋼材とコンクリートを一体化することにより，

活荷重比率が大きく下がり，列車荷重によるたわみ及び変動応力の比率が減少し，上記の２つの問題はクリ

アされるのではないかと考えた。そこで，活荷重比率の低い構造としては，単純合成桁，ＳＲＣ構造，床組

をコンクリートと一体化したトラス橋などが考えられるが，ここでは，新幹線において一般的な構造である

合成桁を対象とし検討した。 
 

３．設計条件 

検討に用いた合成桁の設計条件を表―２に，スパン 60m の場合の断面を図－１に示す。 

普通鋼材(ここでは鉄道橋において一般的な

SM490 材とした)の場合と高強度鋼(代表して

HT780 材)を用いた場合では，それぞれで経済的と

なるように断面を決めたので，必ずしも同一断面

とはなっておらず，ディテールも統一していない。 

また，基本的に鋼材の圧縮強度等は鋼鉄道橋の

設計標準１）によったが，高強度鋼については土木

学会関西支部がまとめた報告書２）の考え方を引用

した。さらに，疲労強度については高強度鋼が普通鋼材と比較して低下するという報告３）もあるが，ここで

はディテールで対処すると考えて，同じ強度であると仮定した。たとえば，補剛材下端の溶接ビードを普通

鋼材では仕上げ無し，高強度鋼では仕上げ有り，等であるが，これらの問題はトータルコストには影響しな

いものとした。 

普通鋼材 高強度鋼
構造形式
スパン(m)
列車荷重

列車速度
軌道構造
使用材料 SM490 HT780

軌道スラブ式、ロングレール使用

新幹線Ｐ－１６

表－２ 設計条件

活荷重合成桁、複線２主桁（箱桁）
４０，５０，６０，７０

２６０Km/h
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スパンL(m) 40m以下 40～50m 50～100m 100m以上
２連以上連続 Ｌ／1800 Ｌ／2000 Ｌ／2500 Ｌ／2000
単　　連 Ｌ／1600

表－１　新幹線の主桁のたわみ限度値



４．算定結果の比較 

鋼鉄道橋の断面照査は，終局，

使用，疲労の各限界状態に分け

て照査を行う 1)。断面照査した

結果を表―３に示す。 
終局限界の照査値は，普通鋼

材はほぼ 1.0に近く，高強度鋼

については支間 60m を除いて

下ﾌﾗﾝｼﾞ側ではほぼ 1.0 に近い

値を示したが，上ﾌﾗﾝｼﾞ側につい

ては 0.6から 0.8の範囲であっ

た。たわみ制限から決まる使用

限界の照査値は，普通鋼材が

0.5 から 0.7 の範囲であるのに

対して，高強度鋼はいずれも

1.0 に近い値であった。また，

疲労限界の照査値は，普通鋼材

は 0.35から 0.38の範囲でほぼ同じ値

となったが，高強度鋼は 0.88から 0.53

とスパンが長くなるほど値が低下する

傾向を示した。 

次に，得られた断面から鋼材重量を

比較して表－４に示す。概略鋼重は中

央スパンの断面積に一定値(1.5)を乗

じスパン長を考慮して得られたもので

ある。その結果，20～30%ほど高強度

鋼の鋼重が低減することがわかった。 
 

５．まとめ 

今回の結果から，断面の決定要因は普通鋼材

については終局限界状態，高強度鋼は使用また

は終局限界状態であった。しかし，疲労限界状

態は高強度鋼も余裕があった。また，鋼重は，

普通鋼(SM490) の場合と比較して，高強度鋼

(HT780)を用いると 20～30%ほど軽くなり，鉄道橋においても高強度鋼（HT950 や HT650 を含む）の適用は，

可能であるものと考えられる。 

また，実際の適用に当たっては，ライフサイクルコスト（LCC）を考慮した経済性の比較を始め，次のよう

な項目についても解決もしくは整理すべき課題がある。①座屈強度の設定，②列車荷重を想定した疲労強度

の確認，③ディテール，④他の構造の検討，⑤メンテナンス上の留意点の整理 

スパン(m) 40 50 60 70

普通鋼材 1351 1907 2320 3119

高強度鋼 1092 1374 1868 2186

普通鋼材 1273 2245 3278 5142
高強度鋼 1028 1617 2639 3603

比率(高/普) 0.81 0.72 0.81 0.70

表－4 断面と概略鋼重比較

中央断面面積

(cm2)

概略鋼重(kN)

図－１ モデル橋梁(L=60m)の断面図 

支間(m)普通鋼材 高強度鋼 備　　考
40 0.988(0.941) 0.989(0.606)
50 0.980(0.999) 0.955(0.667)

60 1.000(1.000) 0.781(0.714)
70 0.920(0.951) 0.910(0.858)
40 0.511 0.953

50 0.663 0.990
60 0.682 0.990
70 0.549 1.000

40 0.383 0.885
50 0.370 0.672
60 0.353 0.523

70 - 0.535
注：太字は断面の決定した照査箇所を示す。

たわみ制限の照査
γ×δi/δu≦1.0
δu：表ー１の限度値

照査箇所：下フランジダイアフ
ラム取り付け部

（－は疲労限の照査でOK）
γ×Δσd/ΔσR≦1.0

表－３ 照査値の比較と断面の決定した照査箇所
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