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1	
 はじめに  
世界文化遺産の構成資産である白糸の滝内に施

設された滝見橋は,日本で初めてバランスド扁平ア
ーチ構造(以下,BFA 構造)を採用している(写真-1) .
地盤改変を極小にしたコンパクトな形状であり,ノ
ーシューノージョイントから長寿命化に配慮し,滝
周辺の景観に配慮している.本研究は骨組解析を用
いて BFA構造の最適形状を分析し,構造特性につい
て考察し,適用スパンについて検討する. 
 
 
 
 
 
 

写真-1	
 バランスド扁平アーチの模型	
 

2  BFA 構造の構造特性  
  (1)	
 扁平アーチ構造の構造特性  
	
 アーチ構造(アーチスパン:L,ライズ:H)はスパン
ライズ比(H/L)の変化によって発生する軸力,曲げモ
ーメントが変化する.H/L=1/8 よりも低いアーチを
扁平アーチと呼称し１),BFA 構造の造形に係る軸力,
曲げモーメントの変化を分析する. 
①  解析方法  

	
 アーチスパンを一定にし,骨組モデル(図-1)の
H/Lを変化させ,H/L=1/6~1/14の 9通りを解析する. 
②  解析条件  

	
 荷重は自重のみ.支点条件はアーチ両端が固定,側
径間端部は自由である.  
 
 
 

図-1	
 BFA構造の骨組モデル 
③  解析結果  
アーチに作用する軸力,曲げモーメントをアーチ

スパン毎に(図-2)に示す.スパンライズ比が 1/14
より扁平になるにしたがって,軸力が急激に増加す
る(図-2) .アーチクラウン部の曲げモーメントが 0
に近づくのは,アーチ構造がスパンライズ比 1/8 で

あるのに対して,バランスド扁平アーチ構造は 1/10
である(図-3) .さらに,軸力,曲げモーメントの増加
傾向,減少傾向がアーチ構造よりも緩やかである. 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2	
 軸力 
 
 
 
 
 
 
 

図-3   曲げモーメント 
 (2)	
 バランスドアーチのプロポーション  
	
 BFA 構造は斜材を設けることでバックステイ効
果が生じ,水平力が減少する２).アーチと側径間の接
合部(以下,接合部)と斜材のプロポーションによっ
て,アーチスプリンキング部の水平力,鉛直力が変化
するかを分析する. なお,斜材と接合部の関係につ
いて考察するために,接合部(L1)と斜材(L2)のバラ
ンスドアーチ比を L2/L1とする(図-4)  . 
 
 
 
 

図-4	
 プロポーション 
①  解析方法  

	
 骨組モデル(図-1)の斜材の長さを変え,プロポー
ション L2/L1=1/3~2の 11通りを解析した. 
②  解析条件  

	
 荷重は自重のみ.部材端条件はアーチ両端が固定,
側径間端部は固定である.  
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③  解析結果  
  L2/L1 をアーチスパン毎に(図-5)に示す.L2/L1
が高くなることでアーチスプリンキング部の水平

反力は減少し,鉛直反力は増加する.水平反力と鉛直
反力の値のバランスを考慮すると ,BFA 構造は

L2/L1=11/10 が最適なプロポーションであること
が分かった. 
 
 
 
 
 
 
 

図-5	
 プロポーションの曲げモーメント図 
(3)	
 構造特性の分析  
	
 スパンライズ比 1/14 より扁平であっても扁平ア
ーチ構造よりも曲げモーメントの変化が緩いこと

から,BFA構造は扁平に適した構造であり,単径間で
長いスパンを飛ばすことができる.プロポーション
の変化によってスプリンキング部の水平反力,鉛直
反力が変化する. 解析結果より,BFA 構造の構造特
性上の最適なプロポーションはスパンライズ比

H/L=1/10,L2/L1=11/10である(図-6) .	
 
 
 
 

図-6   最適なプロポーション 
3	
 BFA 構造の最適スパン  
 (1)	
 曲げ応力の照査  
	
 BFA 構造は二次応力による影響が大きいため３),
曲げモーメントが大きく発生する箇所で曲げ応力

の照査が必要である.曲げモーメントの値が大きい
接合部と側径間で照査し,分析を行う. 
①  解析方法  

	
 H/L=1/10,L1/L2=11/10であるモデルを作成し,ア
ーチスパンが 80m~130mの 6通りを解析した. 
②  解析条件  

	
 荷重は自重と L 荷重.支点条件はアーチ両端が固
定,側径間端部は自由である.コンクリート設計基準
強度 σck=40N/mm2とする. 
③  解析結果  
側径間部,接合部での下縁で発生する曲げ圧縮応

力は許容曲げ圧縮応力度 σca=14N/mm2 ４)以内で

あり,上縁で発生する曲げ引張応力は許容曲げ引張
応力度 σta=-1.5N/mm2を超えている (図-7) .プレ

ストレスコンクリート構造とすることで,コンクリ
ートの設計上のプレストレス力 12MN~24MNを導
入し,縁応力の目安として上縁 σca=1N/mm2,下縁
σta=-9N/mm2とした.また側径間での曲げ引張応力
はアーチスパンに応じて,12MN~24MNのプレスト
レス力を導入することで許容値以内になる.応力の
照査より BFA構造の適用スパンは 90mである. 
 
 
 
 
 
 
 

図-7   縁応力 
(2)	
 支持力の照査  
長大化することでアーチスプリンキング部に大

きな支持力が発生するため,支持力の照査が必要で
ある.応力の照査と同じ解析方法,解析条件で解析を
行った.基礎の面積 A=35m2,45m2,55m2の場合の支

持力をアーチスパン毎に(図-8)に示す.アーチス

パンが 90m であり,許容支持応力 qa=300kN/mm2

の場合,A=45m2 が必要である. 
 
 
 
 
 
 
 

図-8   支持力 
4	
 まとめ  
	
 世界文化遺産の構成資産である白糸の滝内に施

設された滝見橋は日本初の BFA 構造を採用してお
り,その構造について解析を行い,構造特性について
分析した.解析結果より,BFA 構造は斜材,スパンラ
イズ比のプロポーションによって曲げモーメント

や軸力が変化することが分かった.さらに曲げ応力
と支持力の照査を行い,スパン 90m の長大化が望め
ることが分かった. 
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