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論文内容の要旨

建築構造物の耐震設計法を確立するには，地震応答に本質的な影響を及ぼす地震外乱と建築物の構

造パラメーターを選定して，広範な地震応答解析を行う必要がある O 本論文は，そのような大量の解

析が容易に行える動力学モデルの開発に関する研究をまとめたものであり 本文は 9章からなってい

るO

第 l章では，本研究の目的と意義を述べている D

第 2章では，鋼構造部材の静的弾塑性挙動を詳細に調べるための解析方法として l次元有限要素法

を採用し，解析結果を既往の実験結果と比較することによって，鋼構造部材の荷重一変形挙動に著し

く影響する数値計算上の問題点を明らかにし 実挙動を十分な精度で追跡できるように適用化してい

るO

第 3章では，動的応答解析法に関する諸問題について，解析結果の信頼性を重視して検討・考察し，

適切な解析手法を選定している O また，鋼材の歪硬化及びBauschinger効果の地震応答に及ぼす影響

が比較的小さいことを 解析例によって明らかにしている O

第 4章では，慣用されているせん断型多質点系モデルの妥当性を検討し，層せん断力，層間変位な

どの巨視的応答については良好な近似値が得られるが，巨視的応答値と構造物構成部材の局所的応答

値の聞に明確な相関性のないことを明らかにしている O

第 5章では，現行の建築商標設計において無視されている鉛直地動が骨組構造物の地震応答に及ぼ

す影響を検討し，地震外乱を受ける骨組構造物では，鈴直地動によってはりに大きな鉛直方向慣性力

が働き，上層部部材の塑性化の進行や下層部柱材の軸力の増大が耐震設計上無視できないことを示し
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て い る ｡

第 6 章で は, 建築構造物 の 地震応答を巨視的 に把握する た め の 動力学 モ デ ル と し て , 層軸力 , 転倒

モ
ー メ ン ト

,
層 せ ん断力

,
は り鉛直荷重 の 4 つ の 層応力, 鋼材 の 歪硬化

,
骨組 の P

-

△ 効果な どを考

慮 し た 連続棒 モ デ ル を提案 し
,

解析例 に よ っ て
,

水平変位応答 や層応力応答 の 良好な近似値 が得ら れ

る こ と を示 し て い る｡

第7 章で は
,

前章で 提案 し た連続棒 モ デ ル の 層応 力の 大 き さ を評価す る尺度 と し て 等価断面積を設

定 し
,

その 最大応答値 に応 じ て鋼材を各部材 に 分配す る こ と に よ り各部材の 勒性率応答を
一

様化 さ せ

る 動力学特性 の 調整手法を提示 し て い る ｡ ま た
,

設計例 と そ の 地震応答解析例 に よ っ て
,

こ の 手法 の

有用 性を示 し て い る｡

第8 章で は
,

構造物構成要素 の エ ネ ル ギ ー 吸収能力 に 基づ く終局耐震設計法 の 確立を目的 と し
, 部

材 の 単位体積当 りの エ ネ ル ギ ー 吸収能力と 地震時 の 入 力 エ ネ ル ギ
ー

を定量化す る こ と に よ り
,

入 力 エ

ネ ル ギ
ー が各部材の 吸 収能力 に応 じ て

一

様 に 分配 さ れ る場合 に つ き
,

エ ネ ル ギ
ー 吸 収要素と し て の 全

鋼材量 の 算出法を提 示 し て い る ｡

第9 章 は
, 各章 で 得 た 結果 の 総括で あ る ｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

現在,
建築構造物 の 耐震設計 で は

,
水平振動性状 の み を検討 の 対象 と し

,
そ の 解析 に は せ ん 断型多

質点系 モ デ ル を慣 用 し て い る が
,

鉛直地動 が地震応答 に 及 ぼす影響 や こ の モ デ ル の 適用性 に つ い て は

十分柏討 さ れ て い な い
｡

本論文 は
, 鋼構造骨組 の 地震応答性状を精細を数値実験 に よ っ て 考察 し

,
適切 を動力学モ デ ル を提

案 した も の で あ り
,

主要な成果を要約す れ ば次 の と お り とな る ｡

1 ) せ ん 断型多質点系モ デ ル に よ る 層せ ん断力
,

層間変位な どの 巨視的応答量 から構造物構成部材 の

局所的応答値を正確 に 把握 し難 い こ と を示 し
,

建築構造物 の 耐震設計 に せ ん 断型多質点系 モ デ ル を

用 い る場合 の 危険性を指摘 し て い る｡

2 ) 鉛直地動 に よ り 生 じ る は り の 見 か け の 鉛直荷重や 柱軸力の 増大 に よ っ て
,

一

部部材 の 塑性化 が著

しく進行す る こ と
,

従 っ て
, 鉛直地動及びそ れ に よ る鉛直振動 が 耐震設計上無視 で き な い こ と を 明

ら か に し て い る｡

3 ) 層軸 九 転倒 モ
ー

メ ン ト , 層 せ ん 断力,
は り 鉛直荷重の 4 つ の 層応力応答を適 切 に 評価する た め

の 動力学モ デ ル と し て 連続棒 モ デ ル を提案 し
, 数値解析例 に よ っ て

,
良好を近似値 が 得 ら れ る こ と

を示 して い る ｡

4 ) 連続棒 モ デ ル に よ る 層応力応答値を用 い て
,

地震外乱を受 け る構造物 の 各部材 の 塑性変形 が 一

様

に 許容限度 内 に収 ま る よう に 再設計する 手法を提示 し
,

その 設計法 の 合理 性を検証す る こ と に よ っ

て
,

連続棒 モ デ ル の 有用 性を明 ら か に し て い る｡
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ている O

第 6章では，建築構造物の地震応答を巨視的に把握するための動力学モデルとして，層軸力，転倒

モーメント，層せん断力，はり鉛直荷重の 4つの層応力，鋼材の歪硬化，骨組のP-L1効果などを考

慮した連続棒モデルを提案し，解析例によって，水平変位応答や層応力応答の良好な近似値が得られ

ることを示している O

第 7章では，前章で提案した連続棒モデルの層応力の大きさを評価する尺度として等価断面積を設

定し，その最大応答値に応じて鋼材を各部材に分配することにより各部材の靭性率応答を一様化させ

る動力学特性の調整手法を提示している O また，設計例とその地震応答解析例によって，この手法の

有用性を示している O

第 8章では，構造物構成要素のエネルギー吸収能力に基づく終局面撰設計法の確立を目的とし，部

材の単位体積当りのエネルギー吸収能力と地震時の入力エネルギーを定量化することにより，入力エ

ネルギーが各部材の吸収能力に応じて一様に分配される場合につき，エネルギー吸収要素としての全

鋼材量の算出法を提示している O

第 9章は，各章で得た結果の総括である O

論文の審査 結果の要旨

現在，建築構造物の耐震設計では，水平振動性状のみを検討の対象とし，その解析にはせん断型多

質点系モデルを慣用しているが 鉛直地動が地震応答に及ぼす影響やこのモデルの適用性については

十分検討されていない O

本論文は，鋼構造骨組の地震応答性状を精細な数値実験によって考察し，適切な動力学モデルを提

案したものであり，主要な成果を要約すれば次のとおりとなる O

1 )せん断型多質点系モデルによる層せん断力，層間変位などの巨視的応答量から構造物構成部材の

局所的応答値を正確に把握し難いことを示し，建築構造物の耐震設計にせん断型多質点系モデルを

用いる場合の危険性を指摘している O

2 )鉛直地動により生じるはりの見かけの鉛直荷重や柱軸力の増大によって，一部部材の塑性化が著

しく進行すること，従って，鉛直地動及びそれによる鉛直振動が耐震設計上無視できないことを明

らかにしている O

3 )層軸力，転倒モーメント，層せん断力，はり鉛直荷重の 4つの層応力応答を適切に評価するため

の動力学モデルとして連続棒モデルを提案し，数値解析例によって，良好な近似値が得られること

を示している O

4 )連続棒モデルによる層応力応答値を用いて，地震外乱を受ける構造物の各部材の塑性変形が一様

に許容限度内に収まるように再設計する手法を提示し，その設計法の合理性を検証することによっ

て，連続棒モデルの有用性を明らかにしている。
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以上 の よう に, 本論文 は
,

従来建築構造物 の 耐震設計 に採用 さ れ て い た地震応答解析手法 の 問題点

を指摘す る と と も に
,

層応力応答を適 切 に 評価 で き る 動力学モ デ ル 及びこ の モ デ ル の 応答値を用 い た

斬新な耐震設計法を提案 し た もの で , 建築構造物 の 耐震設計上貢献す る と こ ろ が大 き い ｡

よ っ て 本論文 は, 博士論文 と し て 価値あ る もの と 認 め る ｡
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以上のように，本論文は，従来建築構造物の耐震設計に採用されていた地震応答解析手法の問題点

を指摘するとともに，層応力応答を適切に評価できる動力学モデル及びこのモデルの応答値を用いた

斬新な耐震設計法を提案したもので，建築構造物の耐震設計上貢献するところが大きい。

よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。

A
斗
A

A
斗
A

q
u
 




