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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「 Study on Performance of Steel Moment-Resisting Frames Subjected to Multiple 
Earthquakes」と題する全 5 章の論文である。研究対象は角形鋼管柱と H 形鋼梁により構成される中低層

の鋼構造剛節骨組（SMRF）であり、現在の設計では想定されていない、複数回の強い地震を連続的に受け

た場合の耐震性能について論じている。 
 第 1 章「Introduction」では、研究の背景として、現在の耐震設計においては 1 回の強い地震を想定して

おり、複数回の地震を想定した研究についても、本震と比べると弱い余震の影響の検討に留まっていること

から、熊本地震のように強い地震が連続して建物に作用した場合の耐震性能が未解明であることを論じてい

る。その上で、中低層の鋼構造剛節骨組を対象に、連続して強い地震が作用した場合の耐震性能を解析なら

びに実験により解明することを目的として設定している。 
 第 2 章「Response Analysis of Non-deteriorated SMRF Model Subjected to Multiple Earthquakes」で

は、梁端の延性破断で決まる梁降伏型骨組の耐震性能に着目した多層骨組の応答解析を行っている。主なパ

ラメータは解析モデルの層数、入力波、入力レベル、第１層柱下端の復元力特性であり、解析モデルは日本

の耐震設計基準に対応するように設定している。入力レベルについては、日本における現行の設計レベルの

地震動が複数回作用した場合に加え、設計レベルを大きく上回る非常に強い地震動が複数回作用した場合に

ついても検討を行っている。第１層柱下端の復元力特性については、現在の耐震設計で推奨されている露出

柱脚を保有耐力接合とした場合と、非保有耐力接合として露出柱脚を塑性化させた場合について検討を行っ

ている。合わせて、解析結果の評価に用いた一定振幅の実験に基づく梁の低サイクル疲労寿命式について、

地震応答を模擬した実験を行い、振幅が変動する場合での有効性を検証している。これらの検討結果から、

局部座屈による部材耐力の低下が起こらない場合には、現行の日本の耐震基準に対応した中低層の鋼構造剛

節骨組は、設計レベル強さの 1.5 倍の強さの地震動に対しては 5 回、設計レベル強さの 2 倍程度の強さの地

震動に対しては 3 回、連続して受けた場合にも安定性を失わないという結論を得ている。 
 第 3 章「Response Analysis of Deteriorated SMRF Model Subjected to Multiple Earthquakes」では、

第 2 章における解析では考慮していなかった、局部座屈による柱の耐力劣化を考慮した多層骨組の応答解析

を行っている。パラメータとしては柱断面の幅厚比と柱梁耐力比が追加されている。柱が局部座屈を起こし、

耐力低下が始まると、骨組は急激に安定性を失っていくことから、解析結果を整理・分析し、地震動の強さ

と連続して作用する回数に対して、骨組が倒壊する確率を 90%以内に抑えるための柱断面の幅厚比と柱梁

耐力比の組み合わせを提案している。 
第 4 章「Full-Scale Steel Frame Test Simulating Multiple Earthquakes」では、非構造部材として外壁

および内壁を取り付けた実大骨組について、連続して地震が作用した場合を模擬した繰り返し実験を行い、

最大層間変形角で代表される構造骨組の挙動と、それに対する非構造部材の損傷状況を把握している。2 体

という限られた実験の範囲ではあるが、構造骨組としての耐震性能評価から、建物としての耐震性能評価に

研究を進めている。 
5 章の「Design Recommendations and Conclusions」では、各章で得られた知見を総括し、本研究にお

ける結論としている。あわせて、耐震設計で配慮すべき事項についての提案も行っている。 

 以上のように、本論文では鋼構造剛節骨組の耐震性能について、これまで検討されてこなかった複数回の

強い地震が連続した場合について初めて明らかにするとともに、構造骨組に留まらず非構造部材の損傷状況

を踏まえた耐震性能評価に結びつけた研究であり、建築構造分野において有意な成果を得た研究となってい

る。工学上の価値が十分高いことから、博士(工学)を授与するに値すると判断する。 

注意：「論文審査の要旨及び審査員」は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容

で作成してください。 


