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論 文 題 目  
ト ラ ス 橋 に お け る 構 造 形 態 の 相 互 連 関 性 お よ び 操 作 論 に

関 わ る 研 究  

( 論 文 内 容 の 要 旨 )  

本 研 究 で は ， 既 存 形 式 が 多 く 存 在 す る ト ラ ス 橋 に 着 目 し ， 従 来 ， 個

別 の も の と し て 扱 わ れ て き た 各 形 式 の 相 互 の 力 学 的 お よ び 形 態 的 関 係

性 を 構 造 形 態 の 面 か ら 統 一 的 に 理 解 す る た め の 基 礎 的 知 見 を 提 示 す る

こ と を 目 的 と し ， ト ラ ス 橋 に お け る 構 造 形 態 の 相 互 連 関 性 を 明 ら か に

す る こ と を 試 み て い る ． さ ら に ， 上 記 の 過 程 お よ び 結 果 よ り 得 ら れ た

知 見 を 体 系 的 に 整 理 す る こ と に よ り , ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態 操 作 法 を 構

築 す る こ と を 試 み て い る ． そ し て ， 本 研 究 で 得 ら れ る 成 果 は ， ト ラ ス

橋 の 設 計 に お い て , 構 造 ( 構 造 シ ス テ ム ) と 形 態 ( 視 覚 的 フ ォ ル ム ) を 同 時

に 考 え て い く 設 計 ア プ ロ ー チ を 支 援 す る 新 た な 知 見 と な る も の で あ

る ． 本 論 文 は ， 5 章 に よ り 構 成 さ れ , 各 章 の 要 旨 を 以 下 に 述 べ る ．  

1 章 で は ，研 究 背 景 , 目 的 ，研 究 の 枠 組 み に つ い て 述 べ て い る ． 

2 章 で は ， 分 析 対 象 と し て 扱 う 構 造 形 態 の 定 義 を 行 い ， 分 析

対 象 と す る 構 造 形 態 を 平 面 ト ラ ス ， 単 純 ト ラ ス と 設 定 し た ． そ

し て ， ト ラ ス 橋 の 構 造 シ ス テ ム の 概 説 に つ い て 述 べ て い る ．  

3 章 で は ， は じ め に ， X 組 に 配 置 し た 2 本 の 斜 材 に よ る 中 央 接 点 ( 斜

材 交 点 ) を 持 つ 矩 形 パ ネ ル を 単 位 パ ネ ル と 定 義 し た ． こ の 単 位 パ ネ ル

は ， 斜 材 交 点 を 様 々 な 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り ， 従 来 ， 別 々 の ト

ラ ス 形 式 と 見 做 さ れ て き た ワ ー レ ン ト ラ ス ， ハ ウ ト ラ ス ， プ ラ ッ ト ト

ラ ス ， Ｋ ト ラ ス ， ダ ブ ル ワ ー レ ン ト ラ ス の 構 造 形 態 に 相 互 に 連 続 な 関

係 性 を 見 出 す こ と を 可 能 と し ， さ ら に ， 四 隅 の 節 点 を 移 動 さ せ る こ と

に よ っ て ， 様 々 な 外 形 の ト ラ ス を 構 成 し 得 る 要 素 パ ネ ル を 生 成 す る こ

と を 可 能 と す る も の で あ る ． 本 研 究 で は ， こ れ ら の 形 態 変 化 に 伴 う 各

部 材 の 軸 力 変 化 を 構 造 解 析 の 結 果 に 基 づ き 定 量 的 に 把 握 す る こ と を 試

み て い る ． 分 析 に 用 い る パ ネ ル 数 6 の 解 析 モ デ ル お よ び 着 目 す る パ ネ

ル に つ い て は ， 論 理 的 根 拠 に 基 づ き 決 定 し た ．  

斜 材 配 置 の 相 互 の 関 係 性 に つ い て は ， 以 下 の よ う な 方 法 に よ り 議 論

を 行 っ た ． は じ め に ， 斜 材 交 点 の 座 標 を パ ラ メ ー タ と 定 義 し ， こ れ の

変 化 に 伴 う 斜 材 配 置 の 変 化 と 各 部 材 の 軸 力 変 化 の 関 係 を 定 量 的 に 把 握

し ， そ の 結 果 を 斜 材 配 置 の 構 造 形 態 連 関 図 に 示 し た ． こ の 構 造 形 態 連

関 図 は ， ダ ブ ル ワ ー レ ン ト ラ ス ， K ト ラ ス ， ハ ウ ト ラ ス ， ワ ー レ ン ト

ラ ス ， プ ラ ッ ト ト ラ ス を 含 め た 様 々 な 斜 材 配 置 の 間 に 存 在 す る 力 学

的 ・ 形 態 的 連 続 性 ， 力 学 的 ・ 形 態 的 対 称 性 ， 形 態 的 対 称 性 と い っ た 斜
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材 配 置 の 相 互 連 関 性 を 明 示 し て い る ．  

パ ネ ル 外 形 の 相 互 の 関 係 性 に つ い て は ， 以 下 の よ う な 方 法 に よ り 議

論 を 行 っ た ．は じ め に ，パ ネ ル の 四 隅 の 節 点 の 座 標 を パ ラ メ ー タ と し ，

ダ ブ ル ワ ー レ ン ト ラ ス ， K ト ラ ス ， ワ ー レ ン ト ラ ス ， ハ ウ ト ラ ス ， プ

ラ ッ ト ト ラ ス の パ ネ ル 形 態 を 対 象 と し ， 各 形 態 に お け る 節 点 の 操 作 に

よ る パ ネ ル 外 形 の 変 化 と 各 部 材 の 軸 力 変 化 の 関 係 を 定 量 的 に 把 握 し ，

そ の 結 果 を 構 造 形 態 連 関 図 に 示 し た ． こ の 構 造 形 態 連 関 図 は ， 様 々 な

パ ネ ル 外 形 の 間 に 存 在 す る 相 互 の 力 学 的 ・ 形 態 的 連 続 性 ， 力 学 的 ・ 形

態 的 対 称 性 ， 形 態 的 対 称 性 と い っ た パ ネ ル 外 形 の 相 互 連 関 性 を 明 示 し

て い る ．  

次 に ，上 記 の ２ つ の 操 作 ( 斜 材 交 点 の 操 作 ，節 点 の 操 作 ) で は 扱 う こ と

の で き な い 部 材 加 除 に お け る パ ネ ル の 構 造 形 態 の 相 互 の 関 係 性 に つ い

て 検 討 を 行 っ た ． パ ネ ル の 部 材 加 除 の 方 法 は ， ① 四 隅 の パ ネ ル を つ な

ぐ 部 材 ( 弦 材 ， 斜 材 ， 鉛 直 材 ) の 加 除 ， ② パ ネ ル を 分 割 お よ び 統 合 す る

斜 材 の 加 除 ， ③ 弦 材 , 斜 材 ， 鉛 直 材 を 分 割 す る 部 材 加 除 の ３ つ の 操 作 が

存 在 し ， 各 操 作 に よ る 形 態 変 化 と 軸 力 変 化 の 関 係 を 定 量 的 に 把 握 し ，

各 操 作 に よ り 生 成 さ れ る パ ネ ル の 構 造 形 態 の 相 互 連 関 性 を 構 造 形 態 連

関 図 に お い て 明 示 し た ．  

さ ら に ， ３ 章 で は ， 単 位 パ ネ ル を 複 数 連 結 し て 構 成 さ れ る ト ラ ス 橋

の 構 造 形 態 に お い て ， パ ネ ル 数 の 増 減 ， 部 材 加 除 ， 入 れ 子 形 態 化 と い

っ た 構 造 形 態 の 変 化 を 考 え ， そ れ ら に 対 す る 各 軸 力 の 変 化 に つ い て ，

定 量 的 な 検 討 を 行 い ， そ れ ら の 相 互 連 関 性 を 具 体 的 に 明 ら か に し た ．  

４ 章 で は ， ３ 章 で 得 ら れ た 知 見 を 体 系 的 に 整 理 し ， ト ラ ス 橋 の 構 造

形 態 操 作 法 を 構 築 し て い る ． こ の 操 作 法 は ， パ ネ ル の 構 造 形 態 操 作 ，

ス パ ン シ ス テ ム の 構 造 形 態 操 作 よ り 構 成 さ れ る も の で あ る ．  

5 章 で は , 本 研 究 の ま と め を 述 べ ， 本 研 究 を よ り 普 遍 性 の 高 い ,

有 益 な 理 論 へ と 発 展 さ せ る た め ，今 後 の 課 題 と し て ① 連 続 ト ラ ス

へ の 拡 張 ， ② ３ 次 元 の 構 造 形 態 へ の 拡 張 ， ③ ト ラ ス 橋 以 外 の 橋 梁 形 式

へ の 拡 張 ，④ 材 料 を 考 慮 し た 構 造 形 態 操 作 論 ,⑤ 既 存 橋 梁 の 分 析 を あ げ

て い る ．  
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（ 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 ）  

本 研 究 は ，ト ラ ス 橋 の 設 計 に お い て ，構 造 (構 造 シ ス テ ム )と 形 態 (視

覚 的 フ ォ ル ム )を 同 時 に 考 え る よ う な 設 計 ア プ ロ ー チ に 対 し て 新 た な

知 見 を 提 供 す る も の で あ る ．本 論 文 で は ，研 究 対 象 を 既 存 形 式 が 多 数

存 在 す る ” ト ラ ス 橋 ” と し ，従 来 ，個 別 に 扱 わ れ て き た ト ラ ス 形 式 を

構 造 形 態 の 面 か ら 統 一 的 に 理 解 す る こ と に 挑 戦 し た 新 規 性 の あ る 研

究 と な っ て い る ．本 研 究 で は ，様 々 な 構 造 形 態 の 相 互 の 関 係 性 に つ い

て ，構 造 解 析 の 結 果 に 基 づ き 定 量 的 に 把 握 し て お り ，そ れ ら の 結 果 に

基 づ き ト ラ ス 橋 に お け る 構 造 形 態 の 相 互 連 関 性 を 明 ら か に し て い る ．

さ ら に ，そ れ ら の 結 果 よ り 得 ら れ た 知 見 に 基 づ く ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態

の 操 作 論 の 構 築 を 試 み て い る ．本 研 究 の 具 体 的 な 成 果 は ，以 下 の と お

り で あ る ．  

( 1 )  単 位 パ ネ ル の 構 造 形 態 の 相 互 連 関 性  

本 論 文 で は ， ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態 の 基 本 単 位 と し て ， 対 角 に 張 ら れ

た 交 差 す る 斜 材 を 持 つ 矩 形 パ ネ ル を 設 定 し て い る ．こ の 単 位 パ ネ ル に

お け る 中 央 接 点 (斜 材 交 点 )を 様 々 な 方 向 へ と 移 動 さ せ る こ と に よ り ，

一 般 的 に 別 々 の も の と し て 扱 わ れ て き た ト ラ ス 形 式 で あ る ダ ブ ル ワ

ー レ ン ト ラ ス ,ハ ウ ト ラ ス ,プ ラ ッ ト ト ラ ス ,ワ ー レ ン ト ラ ス の 構 造 形

態 の 間 に 相 互 の 連 続 的 な 関 係 性 を 見 出 す こ と が 可 能 と な る ． さ ら に ，

パ ネ ル の 四 隅 の 節 点 を 様 々 な 方 向 へ と 移 動 さ せ る こ と に よ り ，パ ネ ル

外 形 は ， ト ラ ス 橋 の 外 形 を な す 様 々 な パ ネ ル 形 態 へ と 拡 張 可 能 と な

る ． 本 論 文 で は ， こ れ ら の 操 作 に 伴 う 形 態 変 化 と 軸 力 変 化 の 関 係 ， パ

ネ ル 形 態 間 の 関 係 を ，多 数 の パ ラ メ ト リ ッ ク な 解 析 に よ っ て 定 量 的 に

把 握 し ， こ の 結 果 を 構 造 形 態 連 関 図 に お い て 明 示 し て い る ．  

さ ら に ， パ ネ ル に お け る 部 材 加 除 と い っ た 構 造 形 態 の 変 化 を 考 え ，

そ れ ら に 対 す る 各 軸 力 の 変 化 に つ い て ，定 量 的 な 検 討 を 行 い ，そ れ ら

の 相 互 連 関 性 を 明 ら か に し て い る ．  

（ ２ )  複 数 パ ネ ル ，部 材 加 除 ，入 れ 子 形 態 に お け る 構 造 形 態 の 相 互 連

関 性  

単 位 パ ネ ル を 複 数 連 結 し て 構 成 し た ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態 に お い て ，

パ ネ ル 数 の 増 減 ，部 材 加 除 ，入 れ 子 形 態 化 と い っ た 構 造 形 態 の 変 化 を

考 え ，そ れ ら に 対 す る 各 軸 力 の 変 化 に つ い て ，構 造 解 析 の 結 果 に 基 づ

く 定 量 的 な 検 討 を 行 い ，そ れ ら の 相 互 連 関 性 を 具 体 的 に 明 ら か に し て

い る ．  

（ ３ ） ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態 操 作 法  

(１ ）， (２ )で 得 ら れ た 知 見 を 体 系 的 に 整 理 し ， ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態

操 作 法 を 構 築 し て い る ．こ れ は ト ラ ス 橋 の 新 た な 構 造 形 態 創 出 に 対 し

て 示 唆 を 与 え る だ け で な く ，既 存 の ト ラ ス 橋 に 対 す る 構 造 形 態 論 的 解

釈 に お い て も 基 礎 と な る 知 見 を 提 供 す る も の で あ る ．  

上 記 の と お り ， 本 論 文 は ， ト ラ ス 橋 の 構 造 形 態 論 に 対 す る 基 礎 理 論

を 提 供 す る も の で あ り ， 学 術 と 実 務 の 両 側 面 に お い て 貢 献 度 は 高 く ,

橋 梁 デ ザ イ ン 論 の 発 展 に 寄 与 す る も の で あ る と 評 価 で き る ． よ っ て ，

本 論 文 は 博 士（ 工 学 ）の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め る ．

ま た 、 平 成 2 4 年 2 月 2 0 日 に お い て 、 論 文 内 容 と そ れ に 関 連 し

た 事 項 に つ い て 試 問 を 行 っ て 、 申 請 者 が 博 士 後 期 課 程 学 位 取 得

基 準 を 満 た し て い る こ と を 確 認 し 、 合 格 と 認 め た ．  

 
要 旨 公 開 可 能 日 ：    2 0 1 2   年  4  月  1  日 以 降  


