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１．はじめに 

橋梁用高降伏点鋼板（以下，SBHS）は，鋼橋の建設コ

スト縮減のために開発された高性能鋼材で，東京ゲートブ

リッジにおいて本格的に導入され，2008年に「JIS G3140」

として規格化された．鉄道橋では，JIS 化および既往の検

討 1)2)を受けて「鉄道構造物等設計標準・同解説（鋼・合成

構造物）」（以下，鋼標準）3)に SBHS が記載されたが，

実橋梁への採用に至っていないのが現状である．既往の検

討 2)4)においては，鉄道に用いる一般的な合成桁として，支

間 40～80m の複線単純２主箱桁形式，支間 80m の複線単

純１主箱桁形式，および支間 100+120+100mの複線連続１

主箱桁形式を対象に，SM570を SBHS500に置換えた試設

計を行い，4～7%の鋼重低減効果が確認された． 

本検討では，一般的な形状の合成桁以外の構造形式にお

けるSBHSの適用による鋼重低減効果が高い条件の抽出を

目的として２径間連続下路トラスおよび２径間連続馬桁

付合成桁を対象として試設計を行った． 

２．検討対象橋梁および試設計条件 

検討対象橋梁は，一般に SM570 等の高強度材料を適用

した部材が多く用いられている構造形式を選定し，既設計

の２径間連続下路トラス（Case1），および２径間連続馬

桁付合成桁（Case2,3）とした．馬桁付合成桁については，

主桁支間長に対する馬桁支間長の比（以下，主桁馬桁支間

比）が異なる Case2（主桁馬桁支間比=0.91）と Case3（主桁馬桁支間比=0.25）の２

橋を対象とした．検討対象橋梁を図－1に示す．試設計は，既設計において SM570

が適用された部材を対象に適用材料が SM570の場合と SBHS500の場合に対して行

い，鋼標準を用いて既設計の作用に対して照査を満足する断面を算定した．試設計

条件として考慮した適用材料の強度と安全係数を表－1に示す．表中の SBHS500の

部材係数は，SBHS500の降伏比を考慮して設定した． 

３．試設計結果 

各ケースの SM570適用時と SBHS500適用時の照査結果を図－2に示す．図には，Case1は上弦材，Case2，3は主桁馬

桁交差部における主桁と馬桁の照査結果をそれぞれ示した．連続トラス（Case1）については，SM570 と SBHS500 の両

材料とも，主に軸方向力を受ける部材の照査が断面の決定ケースであり，部材断面寸法が小さいため板要素の耐荷性の照

査に対しては 3～5割程度の余裕を有していた．馬桁付合成桁（Case2,3）の主桁断面については，SM570適用時は両者と

も二軸応力状態の照査で断面が決定していた．SBHS500適用時の主桁断面は，Case2は材料強度の増加により板要素の最

大幅厚比が低下したことが原因で板要素の耐荷性の照査が，Case3は SBHSの適用により板厚が減少し主桁の断面剛性が

低下したため曲げひび割れの照査がそれぞれ断面決定ケースとなった． 
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(a)Case1：２径間連続下路トラス 
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桁高：3.0m（最大） ：SM570， ：図-2(b)の照査断面
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(b)Case2：２径間連続馬桁付合成桁① 

53.0m 53.0m 12.6m

桁高：2.95m（最大） ：SM570， ：図-2(c)の照査断面

主桁 馬桁

 

(c)Case3：２径間連続馬桁付合成桁② 

図－1 検討対象橋梁 

キーワード：鋼鉄道橋，橋梁用高降伏点鋼板（SBHS），連続トラス，馬桁付合成桁，鋼重低減効果 
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表－1 材料強度と安全係数 
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４．SBHSの適用による鋼重低減効果 

試設計の結果から求めた SBHS の適用による部材断面積低減率と１

橋梁当りの鋼重低減率を表－2 に示す．部材断面積低減率（＝部材単

位での鋼重低減効果）は，連続トラス（Case1）では，圧縮部材が最大

7.1％で引張部材よりも高かった．ここで，SBHS の適用による部材断

面積の変化率に寄与する影響因子を表－3 に示す．圧縮部材は SBHS

の部材係数の影響を受けないため引張部材よりも部材断面積低減率が

高いことが分かる．また，Case1 の圧縮部材の座屈強度と細長比の関

係を図－3 に示す．なお，図中の SBHS の耐荷力曲線は，鋼標準と同

じ耐荷力曲線を用いた場合の曲線である．本ケースの圧縮部材は座屈強度が低い領域の部材のため，部材断面積低減率が

7％程度であったが，例えば，主構高さが制約された連続トラス等，細長比がより小さい部材であれば表－3 に示したよ

うに最大で 10％程度部材断面積を低減できる可能性がある．馬桁付合成桁については，Case2は断面の決定要因となった

馬桁の部材断面積低減率が高く，Case3はその逆であり主桁馬桁支間比によることが確認できた． 

１橋梁当りの鋼重低減率（＝橋梁単位での鋼重低減効果）は，既設計の橋梁全体の鋼材量に対する SM570 の適用率が

最も高い馬桁付合成桁①（Case2）で最大の 2.9％であった．ここで，表－2の１橋梁当りの鋼重低減率を既設計の SM570

適用率で除した値に着目すると連続トラス（Case1）の値が比較的高い．これは，トラス橋に対する SBHS の適用による

１橋梁当りの鋼重低減効率が高いことを意味しており，要因としては，トラス橋は SBHSの部材係数の影響を受けない圧

縮部材が比較的多いこと，部材断面寸法が小さく板要素の幅厚比の制限を受けにくいこと，および桁剛性が非常に高い構

造形式であり部材の断面剛性が断面の決定ケースにならないことが考えられる． 

５．まとめ 

本検討では，今回対象とした２径間連続下路トラスと２径間連続馬桁付合成桁においては，SBHSの適用により橋梁全

体で最大 2.9％の鋼重低減効果が得られ，橋梁全体に対する SM570等の高強度鋼材の適用率が高い橋梁ほどこの効果が高

まる可能性があること示した．また，１橋梁当りの鋼重低減効率は，板要素の幅厚比の制限に対して余裕があるトラス橋

が比較的高いことを示した． 
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(a)Case1（上弦材）           (b)Case2（馬桁付合成桁①）               (c)Case3（馬桁付合成桁②） 

図－2 照査結果 

表－2 SBHS適用よる部材断面積と鋼重の低減率 

 

表－3 部材断面積の影響因子 

 

 
図－3 座屈強度と細長比の関係（Case1） 
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