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5. タワークレーンのステーの座屈強度

大帷勝利＊，吉久悦二＊＊

5. Buckling Strength of Stay of Construction Tower Crane 

by Katsutoshi OHDO* and Etsuji YosHIHISA ** 

Abstract: The Hanshin Awaji earthquake caused much damage to construction tower cranes, and 

many stays that connected the tower cranes to buildings under construction were broken. As a result, 

some cranes collapsed or fell on the ground. In spite of this situation, the buckling strength of the 

stays has not yet been made clear, and even experiments on the buckling strength of the stays has 

hardly been performed. To prevent the collapse accidents of tower cranes due to the earthquake, the 

design method of the stay needs to be established. 

Therefore, in this study, compression tests to the actual sized stays, which were composed of 

steel H-beams and jacks, were performed to obtain the fundamental data for establishing the design 

method of the stay. In the experiments, the lengths of the steel H-beams were changed, and maximum 

compression loads were measured. The results of the compression tests were compared with the 

Euler's buckling loads and the relationship between the lengths and the buckling strength of the 

stays were examined. 

The results of,this study were summarized as follows. 

(1) When slenderness ratios of the steel H-beams were approximately less than 100, the jacks of the 

stays were broken. Therefore, it is assumed that the buckling strength of the stays is equal to 

the compression strength of the jacks under 100 at slenderness ratios of the steel H-beams. 

(2) When slenderness ratios of the steel H-beams were approximately more than 100, the steel H-

beams of the stays were buckled. Therefore, it is assumed that the buckling strength of the stays 

is equal to the Euler's buckling loads of the steel H-beams over 100 at slenderness ratios of the 

steel H-beams. 

Keywords; Buckling strength, Tower crane, Stay, Jack, Earthquake-resistant design, Steel H-beam 

1. はじめに

阪神・淡路大震災において，建設工事用のタワーク

レーンが大きな被害を受けた。その損傷部分を分析す

ると，タワークレーンと建設中の構造物とを連けいす

るステーの破壊が多くみられた。このステーは従来，

タワークレーンの鉛直荷重に対する座屈防止や風荷重

＊建設安全研究部 Construction Safety Research 
Division 
＊＊機械システム安全研究部 Mechanical and System 
Safety Research Division 

に対する安定性を保つために用いられており，通常そ

れほど大きな荷重を受けるものではない。しかしなが

ら，地震荷重を受けた場合，建設中の構造物とタワー

クレーンの固有振動数が異なるため，質量の大きい構

造物からステーに対し，非常に大きな荷重が作用する

ものと考えられる。このような状況にも関わらず，ス

テーの強度に関して明確な設計方法は示されておらず，

また，強度実験等のデータもほとんどみあたらない。

そこで，本研究ではタワークレーンのステーの設計

方法を確立するための基礎資料を得ることを目的とし

て，長さの異なるステーに対して実物大の座屈実験を
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行った。その結果より，ステーの長さと座屈強度との

関係について検討した。

2. 実験方法

2.1 ステーの座屈実験

タワークレーンと建設中の構造物は， H形鋼等によ

る支柱と長さ調整用のジャッキを組み合わせたステー

によって連けいされている。このステーの座屈強度を

300t垂直荷重試験機

__J 

回転端（ピン）

支柱

H-200X2QQX8X 12 

ジャッキ

回転端（ピン）

1ne of experiments. Fig. 1 Outl― 
実験概要

Table 1 Specifications of steel H-beam. 
H形鋼支柱の諸元

種類
断面積 断面 2次モー 断面 2次

(cmり メント (cmり 半径 (cm)
Ix I y ％ i y 

H200 X 200 X 8 X 12 63.53 
4720 1600 8.62 5.02 

調べるため，実際に阪神・ 淡路大震災で破壊したもの

の一つを実験対象とし， Fig.1に示すように 300t垂

直荷重試験機により圧縮荷重載荷実験を行った。実験

では，ステーの下端をジャッキとし，その上に H形鋼

(H-200 x 200 x 8 x 12)の支柱を取り付けた。その際，

支柱の長さ Lを2200, 3700, 5200, 7200 mmの4種

類に変化させて，支柱の長さと最大圧縮荷重の関係を

調べた。 H形鋼支柱の諸元は， Table1に示す とおり

である。

ジャッ キの長さは，全ての実験で一定値 (622mm) 

とした。また，ステーの上下端は実際の使用状況と同

じように回転端（ピン）としたが，安全側の実験結果

を得るために， H形鋼の弱軸方向に回転するようにピ

ンの向きをセットした。

2.2 ジャッキ単体の圧縮実験

上記実験結果を評価するためには，ステーに使用さ

れるジャッキ単体の圧縮強度を知る必要がある。しか

し，今回の実験では使用するジャッキの強度がわから

ないため， Photo1に示すように 300t垂直荷重試験機

Photo 1 Compression test of jack. 
ジャッキ単体の圧縮実験

Table 2 Result s of experiments. 
実験結果

供試体 支柱の長さ 最大圧縮荷重

No. (mm) (kN) 

1 7200 637.0 

2 5200 1168.2 

3 3700 1283.8 

4 2200 1362.2 

ジャッキ単体 1195.6 
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により，シャソキ単体に対する圧縮荷重載荷実験を行っ

た。その際， ジャノキの長さはステーの座胴実験と同

様に 622mmとした。

3. 実験結果

Table 2に圧縮実験の結果を示す。

圧縮実験では，最大圧縮荷重 1195.6k::-l" 

加圧板

H形鋼

ジャッキ単体の

で Photo1 

ピン間距離を座屈長
とする座屈

ジャッキ

／ 

、、：・ごゞ＼

Fig. 2 Buckling mode of specimen No.1. 
座屈形状（供試体 No.l)

のように曲げ座屈した。 H形鋼の支柱とジャッキを組

み合わせたステーの王縮実験では，支柱の長さが最も

長い場合（供試f本Ko.1, 7200 mm) , 最大圧縮荷重が

637.0 kNと最も小さくなった。さらに，支柱の長さが

短くなるほど最大圧縮荷重が大きくなり，支柱の長さ

が最も短い場合（供試体No.4, 2200 mm) , 最大圧縮

荷重が 1362.2kNと最も大きくなった。なお，支柱の

長さが3700mm以下では，ジャッキ単体の最大圧縮荷

重を若干上回っていた。

各実険での代表的な座屈形状を，

Fig. 3 
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Buckling mode of specimen No.2. 
座屈形状（供試体 No.2)



-36- 産業安全研究所特別研究緞告

3に示す。 Fig.2は，支柱の長さが最も長い場合 (7200

mm)の1共試体No.1の座屈形状を示す。同図より，上

下両端のピン間距離を座屈長とする座屈モードが現れ

た。その後，荷重を除去したところ， H形鋼およびジャッ

キ1こは永久変形がほとんど残っておらず， この供試体

は弾性座屈したものと推定される。

一方， Fig.3は支柱の長さが5200mmの供試体Ko.

2の痙屈形状を示す。この供試体に対する実顎では最

大庄縮荷重付近でH形鋼のわずかの湾曲が見られたが，

その後H形鋼の変形が進むことなく急激1こジャッキか

曲げ座屈した。荷重の除荷後， H形鋼には永久変形が

残らなかったが， ジャッキには永久変形が残った。

供試体 No.3および No.4では，最大王縮荷重に至

る過程で供試体No.1と同様1こH形鋼の湾曲が見られ

た。しかし，最終的には供試f本:'1"o.2と同様にジャソキ

の曲げ座屈により破壊した。また，荷重除去後も供試

体 ~o. 2と同様1こ， H形鋼には永久変形が残らなかっ

たが， ジャッキには永久変形が残った。

Table 2より，供試体 No.2-No. 4の最大圧縮荷重

は，ジャッキ単体の最大圧縮荷重とほぼ同等かそれを若

干上回る程度であった。さら（こ， H形銅には永久変形

かなく，ジャソキの方1このみ永久変形が残っていた。こ

れらのことから考えると，供試体Ko.2-No. 4の強度

はジャソキ単体の強度に依存し，最大圧縮荷重もジャソ

キ単体とほぼ同じ1こなったものと推定される。よって，

支柱の長さがある程度短くなると，ステーの座屈強度

はジャソキ単体の圧縮強度と同程度になると考えられ

る。次章で，支柱の長さと座屈強度の関係［こついて考

NIIS-SRR-N0.20(2000) 

察する。

4. 支柱の長さと座屈強度の関係

ステーの支柱の長さと座胴強度の関係を表すため，ス

テーの最大圧縮荷重とジャッキ単体の最大圧縮荷重の

比アと， H形鋼支柱の細長比入との関係を Fig.4に

示す。同図（こは，オイラーの座屈式による曲線を併せ

て示した。

ここ［こ，
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(2) 

P□‘：ステーの最大圧縮荷重

PJ : ジャッキ単体の最大圧縮荷重

L : H形鋼支柱の長さ

: H形鋼支柱の弱軸に関する断面 2次半径

なお，オイラー曲線は， H形鋼支柱単体が両端ピン

である場合の計算値であり，次式により計算される。

召EA
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炉
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E : 銅材のヤング率

: H形鋼支柱の所面積A
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Fig. 4には，ステーと類似した構造である H形鋼支

柱式型わく支保エの実験結果1)も示してあるが，この

実験では H-300とキリンジャッキの組み合わせによる

実物大の支柱に対する座屈実験，およぴH-100とそれ

用に設計したキリンジャッキの組み合わせによる模型

の支柱に対する座屈実験が行われた。

Fig. 4より，細長比入が非弾l生座屈域である入＝
100付近より小さな領城では，クレーンステーの場合

P= 1.0以上となり，最大圧縮荷重がジャッキ単体の
最大圧縮荷重より若干大きい値となった。一方，型わ

く支保エ支柱の場合ア=LO以下となり，最大圧縮荷

重がジャッキ単体の最大圧縮荷重より若干小さい値と

なった。両者の実験結果にばらつきが大きいが，ジャッ

キの製作精度がそれほど高くないことがこの原因の一

っと考えられる。しかしながら，実験状況から考える

と，両実験ともジャッキの破壊により最大圧縮荷重に

達していることから，入=100付近より小さな領域で

は，ジャッキ単体の圧縮強度をクレーンステーまたは

型わく支保エ支柱の座屈強度と考えてもよいと思われ

る。特に，クレーンステーの場合，座屈強度をジャッキ

単体の圧縮強度とすることは安全側でもある。

細長比が入=100付近より大きな領域では，クレー

ンステーおよび型わく支保エ支柱とも H形鋼支柱が座

屈した。このとき， Fig.4より両者とも最大圧縮荷重

はオイラー曲線とほぽ等しくなり，ばらつきも非常に

小さかった。よって，細長比が入=100付近より大き

な領城では， H形鋼支柱単体が両端ピンであるとして

計算したオイラーの座屈荷重を，ステーの座屈強度と

してもよいと考えられる。

以上より， H形鋼支柱の細長比入=100付近を境に，

入がそれより小さい場合はジャッキが破壊し，大きい

場合はH形鋼支柱が座屈することがわかった。しかし，

実験数が少ないことおよび，ジャッキの製作誤差など

により，両破壊の限界の細長比は厳密には決定できな

かった。

5. まとめ

H形鋼による支柱とジャッキを組み合わせた，タワー

クレーンのステーに対する座屈実験の結果，以下のこ

とがわかった。

① 厳密な限界は決定できなかったが， H形鋼支柱の

細長比入=100付近を境に，入がそれより小さい

場合はジャッキが破壊し，大きい場合は H形鋼支

柱が座屈することがわかった。

② 設計時において， H形鋼支柱の細長比が入=100 

付近より小さな領域では，ジャッキ単体の圧縮強度

をタワークレーンのステーの座屈強度と考えても

よい。

③ 一方，細長比が入=100付近より大きな領域では，

H形鋼支柱単体が両端ピンであるとして計算した

オイラーの座屈荷重を，ステーの座屈強度として

もよい。
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