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1．はじめに

　近年，日本におけるスタジアム建築は，新規建

設数が減少し，改修や修繕が増えてきている．ま

た，スタジアム検査要項[1]では，スタジアムの屋根

は観客席をすべて覆うことが推奨されているが，

既存スタジアムはすべての観客席を覆っていない

事例が多く，今後も，屋根部分の増築・改修が増

加すると考えられる．一方，観客の快適性の向上

や天然芝の育成のために，中央に開口部を有する

屋根が採用されることが多い．これらの要求機能

に対応できる構造形式は，リング形式や片持形式，

キールアーチ形式等が考えられる．本研究では，

海外での適用事例が多い，立体抵抗を特徴とする

リング形式を取り上げ，主にケーブル材で構成さ

れた屋根構造について述べる．

　放射型ケーブル屋根構造（Fig.1）は，内側のテ

ンションリングと外側のコンプレッションリング間

にケーブル材を放射状に配置した軸力抵抗系の軽量

構造である．本構造は，海外のスタジアムで新規，

改修共に数多く採用されているが，日本で採用され

た事例はない．そこで本研究では，本構造の日本国

内での採用を視野に入れ，構造計画上の留意点や

基本的構造特性の把握を目的として検討を行う．

2．基本的構造システムと検討モデル

　Fig.2に本構造の基本的な構造システムを示す．本

研究では，スタジアムのフィールド形状に沿った屋

根の形状であることを条件に屋根平面形状を楕円形

とし，スタンド部分と構造的に分離している海外の

既存改修事例を参考にして，数値解析モデルの構築

を行った．屋根は内側のテンションリング1層（φ

80×8本）に対し，外側のコンプレッションリング2

層で構成した．

3．数値解析概要

　数値解析モデル及び解析諸元をFig.3に示す．モデル

は，外周形状が長辺280ｍ，短辺200ｍの楕円平面と

し，半径r1＝38.1ｍ，r2＝306.2ｍと設定した．テン

ションリングにケーブルの破断荷重の30％の値(約

13,000kN)を初期張力(以下「PS」と称す)として導入

し，その際の各部材毎の軸力分布値をTable.1に示す．

4．風荷重時の挙動

　国内基準の風荷重下における本構造の屋根部分及び

柱を含めた架構部分の力学性状の把握を目的として，

一様吹き上げ及び一様吹き下げ荷重時の検討を行っ

た．設計用風荷重は基準風速V 0=34m/sを用いて，

2,300N/m2とした．屋根仕上げ材に加わる荷重を，屋根

先端部に負担面積に応じて集中荷重で与えた．またパ

ラメータとして，PS量は，30％と50％を設定した．

4-1．全面載荷時の結果及び考察

　全面載荷時の荷重－鉛直変位関係をFig.4に示す．主

な性状として，吹き上げ時は非線形挙動を示すのに対

し，吹き下げ時は線形挙動を示すことが把握された．

また，吹き下げ時は導入PS量の違いによる影響が少な

い結果となった．Fig.5に架構の荷重－水平変位関係を

示す．鉛直変位と同様，吹き上げ時は非線形挙動を示し

た．また，吹き上げ，吹き下げ共にPS＝50％の方が変位

が小さいことから，PS量による補剛効果が確認された．

4-2．半面載荷時の結果及び考察

　半面載荷時の挙動の把握を目的として，屋根の短辺

部及び長辺部の半分の範囲にそれぞれ載荷を行った．

Fig.6に短辺半面載荷時，Fig.7に長辺半面載荷時の荷

重－鉛直変位関係を示す．短辺半面載荷時は，短辺部

変位の進行に伴い，長辺部中央の変位が大きくなる性

状を示した．これは長辺部に導入されたPS量が小さい

ことに起因すると考える．一方，長辺半面載荷時は，

載荷部において局所的な変位が発生し，非載荷部では

変位が小さくなることが確認された．Fig.8にPS=30％

時の荷重－水平変位関係を示す．いずれの載荷におい

ても長辺部中央の変位が大きいことが確認され，吹き

下げ時は，吹き上げ時の約2.6倍の変位が確認された．

4-3．変形モード

　1,000N/m2時における各載荷パターンの変形モードを

Fig.9に示す．全パターンにおいて，主に長辺部の上側

放射ケーブルで張力消失が発生し，屋根先端の鉛直方

向への変形及びコンプレッションリング長辺部が面内方

向へ変形する性状が確認され，これらの変形を制御する

手法に関して検討が必要であると考える．

5．まとめと今後の検討

　本論では，テンションリングを有する放射型ケーブ

ル屋根構造の風荷重時における力学性状の把握を目的

として数値解析的検討を行った．今後，コンプレッ

ションリングの形状や補強方法の検討，地震時におけ

る振動性状の検討を行う予定である．
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