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１. はじめに 
 本報は，ワンサイドボルトを用いた薄鋼板構造システ

ムを用いて試設計された HP シェルの 1/10 スケールの模
型試験体を製作し，積雪荷重を想定した鉛直荷重時の性

能を実験的に確認し，前報の数値解析モデルを用いた数
値解析（以後に単に解析という）結果と比較検討する。 

2. シリーズ C 
2.1 試験体概要 
 試験体は，試設計をした 32m×32mの HPシェルの 1/10
の模型試験体（写真 2）である。試験体の伏図を図 1 に，
断面図を図 2，また，部材断面図を図 3 に示す。図 1，2
に示した通り，見付け平面寸法は 3.2m×3.2m，吊り方向
最頂部高さは,1.72m としている。柱は鋼管 60.5×4mm を
使用し，反力床に固定した。なお，BH 梁断面寸法は A，
Bシリーズとは施工上の理由で異なり，図 3に示すように，
BH 梁断面寸法（H×B×tw×tf）は，20×75×3.2×2.3mm
とした，パネルは 1.6mm の薄鋼板を使用した。また，A
シリーズより梁せいが小さくなったため，ボルトは千鳥

配置とした。 
2.2 載荷装置概要 
 図 4 に載荷装置概要と写真 1a)に載荷装置を示す。実験
は大型構造物試験センターのテストフロアに試験体を設

置し，4 隅の支点部分を除いた HP シェルの各節点に丸鋼
を取り付け，反力床の穴に通し，床下面に 100kN のセン
ターホールジャッキを取り付け，丸鋼を引っ張ることで
試験体の鉛直載荷を行った。図 5 に示すように，各節点
に負荷した荷重は，節点の負担面積に比例した載荷とす

る。 
2.3 測定方法 
 測定は，試験体の載荷点の鉛直変位及び支点位置の柱
の水平変位を変位計で計測した。（図 6，写真 1b)c)d)） 
 加力は，試設計で積雪を想定した短期荷重まで単調載
荷を行い，それ以降は，試験体が降伏し，破壊に至るま

で加力した。 
2.4 想定荷重 
本研究では，建設地を多雪地域（積雪量 1.2m）に想定

し，単位荷重は，積雪量 1cm 当りに 30N/m2 とした。積
雪 1.2mから積雪荷重は，3.6kN/m2となる。また，この試

験体の積雪時の短期荷重を表 1に示す。 
2.5 数値解析概要 
解析には汎用解析プログラム midas/Gen（ver.7.3.0）を
使用した。シリーズ A，Bの実験から設定した部材モデル
を用いて，解析を行った。部材の断面がシリーズ A，Bと
は異なるので，面外方向はパネルの有効幅を変えず，リ

ブの断面を変えて，断面性能を設定し直した。設定した

写真 1 載荷装置及び測定装置 

図 7 部材番号 

図 4 載荷装置概要 
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図 1 試験体 C 伏図 

a) A-A’吊り方向 

b) B-B’押さえ方向 
図 2 試験体 C 断面図 

b) 試験体 C 外枠 a) 試験体 C 中枠 
図 3 試験体 C 部材断面図 
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断面性能を表 2 に示す。HP シェルの面内部材は，試験体
B2 の部材モデルを使用した。なお，表 3 に試験体 B2 の
ブレースの断面性能を示す。試験体 C の解析モデルの部
材番号を図 7 に，解析モデルの伏図を図 8 に示す。図 8
より，リブの断面性能を小さくするとパネルの張力場の

形成が不完全となる 5)ことから，ブレースが効かないリブ
のみの解析モデル，吊り方向の支点の対角線にのみブレ

ースを入れたモデルとブレースを全て入れたモデルの 3
種類の解析モデルで解析を行い，実験結果と比較検討し，

パネルの効果を調べた。また，支点の境界条件はピン支
持とした。なお，実験では，シェルの支点はスラストに
より移動する。解析では，実験で計測した支点変位を入

力することで，支点の移動を考慮した解析としている。 
2.6 座屈耐力の検討 
写真 3 に示したように最終破壊は押さえ方向の支点近
傍の梁の圧縮座屈により耐力低下を起こした。また，解

析からも破壊箇所と同位置にある，図 7 の部材番号 4 に
軸力が最もかかることが確認できた。なお，最終破壊は

梁の圧縮フランジの座屈であったことから，シリーズ A
と同様の破壊であることがわかった。このことから，シ
リーズ A で用いた圧縮フランジの座屈応力度と薄板の有
効断面積を乗じたものを理論上の試験体 C の座屈耐力と
し，表 4 に示す。表 5 に支点の変形による軸力の比較を
示す。表 5 より，梁に働く
軸力は，支点の変形に大き

く依存するので，実際の設
計では，支点に生ずるスラ

ストの処理が重要であると
いえる。 

2.7 荷重－変形曲線の比較 
実験と解析から得た荷重－変形曲線を図 9 にそれぞれ
併せて示した。また，解析は 2.6 で算出した梁の座屈耐力
を降伏強度とし，静的増分解析を行った。リブのみの解
析と実験結果を比較すると，端辺の変形が概ね一致する

が，中央の変形では解析の剛性が低いことがわかった。
リブのみのモデルにブレースを一部入れたモデルでは，
各測定点で実験結果と解析結果が概ね一致することが確

認できた。また，ブレースを全て入れたモデルでは，リ
ブの場合とは逆に，端辺の剛性が高いことがわかる。こ

のことから，リブ自体の剛性が高いことと取り付けたパ
ネルが半分以上性能を発揮できなかったことが考えられ

る。また，シリーズ A，Bの部材実験から得られた部材モ
デルを用いた解析が妥当であることがわかった。 
3. まとめ 
ワンサイドボルトを用いた薄鋼板構造システムの性能

を把握するために行われた部材実験と解析の結果，以下

の知見が得られた。 
1）試験体 C の履歴曲線をシリーズ A，Bの部材実験で得
た部材モデルを用いた解析を行うことにより，ほぼ追従
可能であり，十分な耐力があることがわかった。 
2）試験体 C は最終破壊が押さえ方向の支点近傍の梁の座
屈によって決まり，梁に働く圧縮力は，支点の変形に大

きく依存するので，支点の変形を拘束する設計が重要で
あることが確認された。 
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表 5 支点の変形による軸力の違い 

表 4 座屈耐力 

写真 3 最終破壊状況 
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図 9 荷重―変形曲線 
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