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１．はじめに  

一般に，我が国の鉄道構造物は，鉄道構造物等設計標準・同解説 1)（以下，鉄道標準）」等の設計基準に準拠して

性能照査型設計が行われることが多い．一方，欧州連合では，構造物設計基準を欧州構造基準（以下，Eurocode）

に統一して設計を行っている．このことからアジア諸国でも適用が検討されている．このような状況の中，日本企

業が海外進出を進めるうえで，Eurocode をはじめとする海外基準の設計思想，設計手法の習得および設計結果の傾

向の把握は必要不可欠であると考えている． 

本稿は 1 層 2 径間の開削トンネルを対象として鉄道標準

と Eurocode による構造検討を実施し，両者の相違について

比較検討および考察を行うものである． 

２．検討断面および地盤条件  

検討断面および地盤条件を図 1 に示す，幅 15.0m，高さ

7.4m の 1 層 2 径間 RC ラーメン構造の開削トンネル断面を

想定する．本断面は駅間のトンネルを想定し，中壁構造とする．

なお，図中の各部材寸法は想定である．地盤条件については，

鉄道標準と Eurocode との比較を行うため，N値 5の砂層の単一

地盤とし，地表面荷重は路面交通荷重を想定する．使用する材

料はコンクリート強度 24N/mm2，鉄筋は SD345 を使用する．なお，

Eurocode に記載のない荷重や地盤ばね等の設定は鉄道標準に

従うこととする． 

３．照査項目  

Eurocode では Ultimate limit states（以下，ULS）および Serviceability limit states（以下，SLS）に対す

る照査を実施する．ULS は構造物や構造物を使用する人々の安全性を満たす状態を想定するものであり，躯体の過

度な変形や経年劣化を防ぎ，構造物の安全性を確保するものである．常時・地震時・異常時（列車衝突時等）につ

いて検討を行うものであるが，本稿では常時についてのみ検討結果を示す．SLS は，通常使用における構造部材の

機能を満足する状態を想定するものであり，構造物の外観や使用における快適さ，構造物の機能性を確保するもの

である．SLS では部材の応力度およびひび割れ幅についての検討を行う．ここでは，ULS が鉄道標準の安全性に該当

し，SLS が鉄道標準の耐久性に該当すると想定し，比較検討を行うこととする． 

４．荷重組み合わせ  

Eurocode では，式(1)，(2)に示す式により荷重を組み合わせる．式中の“+”は組み合わせることを示しており，

第一項から第四項の永久荷重，プレストレス荷重，

主たる変動荷重，従たる変動荷重の組み合わせに

より，構造検討を行う．それぞれの項によって荷

重係数（γ,ψ）の有無や値が異なっており，荷重

の組み合わせや係数の大きさは設計者の判断とな

る．本検討における荷重組み合わせの例を表 1 に

示す． 

 キーワード Eurocode，開削トンネル 
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表 1 Eurocode における荷重組合せ表 

（2） 

（1）

図 1 検討断面，地盤条件

ULS 荷重組み合わせ式 

SLS 荷重組み合わせ式（ひび割れ） 
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※　"-"はコンクリートの縁引張応力度が制限値以下を示す．（検討省略）

上床版

0.35 0.41 - 0.35

0.65 0.86 - 0.55

0.59

0.59

曲げ耐力 ひび割れ※

照査点部材 鉄道標準
（安全性）

Eurocode
（ULS）

鉄道標準
(耐久性)

Eurocode
（SLS）

側壁

0.38 0.40 - 0.33

0.30 0.40 - 0.23

0.59 0.61 0.89 0.56

0.97 0.57

0.61 0.75 0.91 0.48

0.74 0.73

0.61 0.81 0.42

下床版

0.56 0.82 0.58

５．部材検討 

ここでは主に部材の曲げに着目した照査結果につ

いて示す．照査の概要および照査式を図 2 および図

3 に記載する．照査の手順として，鉄道標準による

構造検討にて設定した配筋に対して Eurocode によ

る照査を実施し，安全度の比較検討を行った．配筋

要領および照査位置を図 4 に，照査結果を表 2 に示

す．表 2 では鉄道標準の安全性と Eurocode の ULS，

鉄道標準の耐久性とEurocodeの SLS について比較を

行った結果を示す．曲げ耐力については鉄道標準と

Eurocode の安全度に大きな差はないことから，照査

式は異なるものの，鉄道標準と Eurocode の曲げ耐力

の評価結果は同様の傾向にあると言える．一方，ひ

び割れの照査では差が発生しており，Eurocode は安

全度に余裕があることがわかる．この理由として，

ひび割れ照査時におけるコンクリートの引張強度の

評価や，曲げひび割れ算出時におけるε’esd に起因

していると考えられる．

以上より，鉄道標準ではひび割れにより部材諸元

が決定される傾向があることに対し，Eurocode では

ULS により部材諸元が決定される傾向があることが

言える．

６．おわりに  

本稿では鉄道標準および Eurocode の概略構造検討の比較を行った．結果として Eurocode は ULS にて部材の仕様

が決定される傾向にあり，鉄道標準に比べ，同じ部材厚の場合，必要鉄筋量が小さくなる傾向があることを確認し

た．ただし，本稿における検討は荷重組み合わせおよび照査方法に着目した比較検討であり，Eurocode の設計体系

をすべて反映しているとはいえないため，今後，Eurocode の設計体系の詳細について理解を深度化する必要がある．

また，Eurocode は，対象国の設計基準を引用することが多いため，Eurocode に定義されていない内容については，

各国の設計基準を把握する必要がある．
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図 2 ULS 照査概要 3)

図 3 SLS ひび割れ照査式 3)

図 4 照査位置・配筋要領図

表 2 照査結果一覧
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