
図-1 サルギナトーベル橋縦断面図 

図-２ 配筋図 

図-３ 死荷重,集中荷重載荷時のせん断力,軸力図  
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１．はじめに 

サルギナトーベル橋はロベルト・マイヤールによって 1930 年に竣工され,実験的に考察して求めた独自の計

算式を用いて設計されている.載荷が予想される外力から算出して断面力を求め,それをもとに構造形態を決め

たとされる.デビット・ビリントンを始めとする多くの橋梁技術者がこの橋について多角的視点で様々な意見

を述べている.しかし,構造合理性が高いと称される構造的形態を定量的にまとめている文献は少ない。そこで

本研究は設計書 1)を基に推定された発生した断面力と 2 次元骨組解析の結果を照査,検討し構造特性を定量的

に評価する.また,設計書からマイヤールの設計思想を考察する. 

２．サルギナトーベル橋の概要 

 サルギナトーベル橋は,橋長 90.4m,幅員 3.8m の上路式 3 ヒンジ RC アーチ橋である（図-1）.アーチ支間 

長は 90m,アーチライズは 13m であり,スパンライズ 

比は 1/7 である. 3DAutoCAD による設計書のスキャ 

ニングでアーチ曲線が単円 8 つからなる多心円で設 

計されたことがわかった.構造形式は 1905 年に造ら 

れたタバナサ橋の影響を受けており 2), オープンス 

パンドレルアーチが採用され,アーチクラウン部に 

近くなるにつれてアーチリブの幅を拡げている.同 

様にアーチリブの鉄筋はアーチ曲線にそって配筋さ 

れている.スプリンキング部に向かうにつれてアー 

チの下床版の幅と柱の幅を拡げている.また、ヒン 

ジ部はメナーゼヒンジで設計されている 3)
. 

 設計書には断面力並びに応力が記されており, 応 

力の実験的データから得られたものであることが確 

認されている.縦断面図の中には詳細な配筋図 

（図-２）があり,剪断の影響を強く意識していたの 

ではないかと推察される. 

 設計荷重条件については死荷重と活荷重を検討し, 

活荷重は自動車荷重を想定している.また,活荷重がオ 

ープンスパンドレルアーチの梁に位置する時,及ぼす 

影響を考慮して独自の係数を用いて照査している 

（表-1）. 
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前輪集中荷重 35.28 KN/m
2
 

後輪 57.82 KN/m
2 

分布荷重 12.05 KN/m
2 

梁部載荷時の前輪 48.02 KN/m
2 

梁部載荷時の後輪 79.38 KN/m
2 

表-1 活荷重条件（係数を掛けた値） せん断力 

軸力 
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図-6 死荷重載荷時のモーメント図  
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図-４ 死荷重,集中荷重載荷時のモーメント図  

設計書 骨組み

軸力　（KN） 8193 8511.7

軸力　（KN） 6654 7178.8

アーチスプリンキング

アーチクラウン

図-５ アーチ断面図 

マイヤールの設計書の鉄筋量（cm２）

本解析による必要鉄筋量（cm２）

マイヤールの橋設計書の鉄筋量（cm２）

本解析による必要鉄筋量（cm２）

アーチスプリングから13.53mのアーチ断面

65.64

66.68

56.25

53.12

アーチスプリングから7.53mのアーチ断面

３．解析諸条件と結果 

本研究では 2 次元解析ソフト Ezy-Frame を使用した. 

(1)解析諸条件 

解析条件は設計条件と等しくして行い,解析は全長か 

ら死荷重載荷した場合,中点に 1 点集中荷重載荷した場 

合の 3 パターン行った（図-３,図-４,図-５）.モデル 

は各断面の図心をつないだ為,途中で仮想点を設けてい 

る（表-2）4)
. 

 

 

 

 

 

(1)2 次元モデルの解析結果 

 せん断,軸力の断面図はほぼ変わらない分布が現れ 

ているため,変化が大きかったモーメント図に注目す 

る.設計書と解析結果でのアーチスプリンキング部,ア 

ーチクラウン部の発生断面力と鉄筋量を比較した.またアーチ断面における応力分布を示す（表-3,表-４）. 

４．解析結果の考察 

 解析結果より,マイヤールはアーチライズ比が1/7になると外力が軸力変換され,アーチアクションが起こる

ことを知っており,その為長スパンにおける RC 構造物を設計する時アーチを選択したと推察できる.また死荷

重載荷時においてアーチクラウンから仮想点までが桁と同じ挙動を示している.設計書に記されている断面力

の値は手計算にもかかわらず骨組み解析の結果とほぼ一致していることは驚くべきことである.設計計算には

移動荷重による影響線図が多数書かれている.3 ヒンジアーチにおいて不等荷重の載荷時に起こる不安定な挙

動を考慮し照査したものと推察できる.今回の解析ではその影響がアーチ軸に沿って発生し,アーチリブは移動

荷重によって起こるモーメントの影響を抑えるように補剛の役割を果たしており,アーチの下床版は主に軸力

を伝え,支持支点に向うにつれて圧縮力を分散させるために断面が拡幅広している.またアーチ部は計算過程が

示されていないが解析で求めた必要鉄筋量の値と一致しておりマイヤールのアーチに対する洞察の鋭さが伺

える.以上よりマイヤール独自の計算方法と考察が 3 ヒンジアーチにおいて適切であったことがわかる. 

５．結論 

ロベルト・マイヤールが設計に使用したコンクリートの材料強度は当時の一般的な許容値より 50%も高い材

料物性値を示しており,現在日本で用いられているコンクリートの設計基準強度 24N/mm
2 と,鉄筋 SD345 の許

容応力度の値 5）が約 80 年前のマイヤールの設計値と同等であることを示している.またアーチ断面に発生する

断面力が若干の誤差はあるものの,応力の照査において必要鉄筋量の差が 4cm
2以内と小さいことも重要な結果

である. これらからマイヤールが 90m スパンの橋を設計したことは感動をも覚える. 
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単位体積重量 24.5×10
3
 N/m

3
 

コンクリート 許容応力 8.33 N/mm
2
 

コンクリート 弾性係数 3.92×10
4
 N/mm

2
 

鉄筋 許容応力 196 N/mm
2 

鉄筋 弾性係数 2.0×10
5
 N/mm

2
 

境界条件 3 ヒンジ 

図-7 数値グラフ 

表-3 設計書と解析結果比較１ 

 

表-４ 設計書と解析結果比較２ 
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