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SEISMIC PERFORMANCE OF TUBULAR TRUSS TOWER STRUCTURES 
 FOCUSING ON MEMBER FRACTURE 

��� �*1���� �*2�����*3�����*4���� �*5 

Toru TAKEUCHI, Yu NAKAMURA, Ryota MATSUI, Toshiyuki OGAWA, Akira IMAMURA 

High-rise truss towers consist of steel tubular section members have high risks to be damaged by seismic input, because their hysteretic characteristics 

deteriorate after buckling and easy to fracture after local buckling ; However present design does not include the effect of such member fracture. Authors 

have established algorism to predict member fracture after buckling for tubular members using macro-model, derived from experimental and analytical 

studies. In this paper, this algorism is applied for time-history analyses and seismic responses of detailed tower structures are analyzed. The validity of 

proposed method is firstly compared with actual earthquake damages, followed by researches on the effect of member fracture in various truss towers. 

Keywords: Truss Tower, Buckling, Cyclic loading, Fracture, Energy Absorbing Capacity 
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�������������������� Hachinohe-EW�JMA 
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横座屈で耐力が決まる一端曲げ H 形鋼梁の繰返し履歴モデル

A HYSTERETIC MODEL OF LATERALLY UNSUPPORTED
H-SHAPED STEEL BEAMS UNDER CYCLIC LOADING AT ONE END

井戸田 秀樹 *， 松野 巧 **, 小野 徹郎 ***

Hideki IDOTA, Takumi MATSUNO and Tetsuro ONO 

The purpose of this paper is to propose the hysteretic model of laterally unsupported H-shaped steel beams under cyclic loading at one 

end. We have figured out the lateral buckling behavior, including large deformation region, of the beams under cyclic loading through 

experiments. The hysteretic model is determined by the lateral deformation, unloading stiffness and cumulative plastic deformation of 

the experimental data. The validity of the proposed model is examined by comparison with the experimental data.The applicable range of 

width-thickness ratio of the model is determined by means of numerical simulation using FEM analysis.

Keywords : H-shaped steel beams, Lateral buckling, Cyclic loading, Hysteretic model, Large 
deformation

H 形鋼梁，横座屈，繰返し載荷，履歴モデル , 大変形

1.　はじめに

　鋼構造梁の性能は横座屈細長比、構成板要素の幅厚比、素材特性、

モーメント分布などが相乗的に作用して決定される。H 形鋼梁につ

いては、これまでに多くの実験や解析が行われ、降伏耐力や全塑性

耐力あるいは所定の変形性能を確保するための幅厚比、細長比、補

剛間隔などが許容応力度設計あるいは保有耐力設計の枠組みの中で

規定されている。

　一方、地震時に梁が繰り返し曲げを受けることを考えると、細長

比や幅厚比あるいは載荷履歴等が繰り返し挙動に与える影響はまだ

系統的に整理されているとはいえず、梁の耐震性能をより合理的に

評価するための課題は少なくない。特に横補剛材の設置が限定され

る大スパンの梁や、横補剛に対する十分な設計がなされていない既

存不適格建築物の梁などでは横座屈が先行し、横座屈耐力が梁の耐

力を決定づけることになる。そのため、横座屈が支配的な梁の繰返

し挙動、あるいは局部座屈発生後に連成して生じる横座屈挙動が関

わる梁の耐震性能評価は今後の重要な課題といえる。

　横座屈を伴う H 形鋼梁の繰返し載荷時の挙動については、主に局

部座屈先行の梁について高梨 3)、鈴木・小野ら 4)、宇田川ら 5)6)、木村

ら 7) による研究などが、また横座屈で耐力が決まる梁につては金尾

ら 8) の研究などが報告されているが、特に横座屈により耐力が決定

される梁を対象とした、かなり大変形の領域まで含めた繰返し挙動

について、その履歴モデルまで含めた検討はされていない。

　こうした現状を考えると、鋼構造梁部材の大変形領域まで含めた繰

返し挙動に対する力学的特性を系統的に整理していくことが今後よ

り合理的な梁の性能把握を行う上で不可欠であり、そのためにはまず

は大変形の繰返し挙動に対する実験結果の地道な蓄積と、それによる

横座屈発生後の梁の挙動の把握が必要と考える。そこで本研究では、

繰返し荷重を受ける鉄骨 H 形鋼梁の横座屈挙動に関し、特に横座屈

で耐力が決まるような細長い梁について、その履歴特性を実験的な

手法により検討し、繰返し荷重下での横座屈挙動を大変形領域まで

十分な精度で再現できる履歴モデルの提案を行うことを目的とする。

２.　横座屈実験概要

2.1 実験装置

　図１に実験装置全体図を示す。本装置の支点は、単純梁中央載荷

形式で設計されている高梨・宇田川らの装置 3)5)、梁端断面のそり変

形も拘束しない形で理想的な単純梁の支持条件を具体化し端部モー

メント載荷を実現している鈴木・小野らの支持治具 9) と基本的な仕

    本論文の一部は文献 1)、2) で発表している。
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