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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は「Low and Extremely Low Cycle Fatigue Performances of Various Structural Steels」
と題する全 4 章の論文である。本論文では鋼構造建築物を構成する柱梁接合部やブレースなどの耐震
部材には地震時に大歪領域を含む繰返し塑性歪が生ずることに着目し、大歪領域を含めた鋼材要素レ
ベルでの低サイクルおよび極低サイクル疲労性能（以上を LCF 性能と総称する）の把握を研究目的と
し、大歪領域の実験を可能とする試験片の形状、および建築構造に用いられる各種鋼材の LCF 性能に
ついて論じている。 
第 1 章「Motivation and objective of the research」では、研究の背景として、素材レベルでの

大歪領域を含む実験研究について調査を行い、大地震において部材の素材レベルでは 9%以上の歪が生
ずる可能性があるにもかかわらず、9%以上の歪を対象とした繰返し載荷実験が十分に行われていない
こと、また大歪領域での LCF 性能が明らかになっていないことを指摘している。以上の背景から、大
歪領域の実験を可能とする試験片形状の提案、および素材レベルにおいて建築構造に用いられる各種
鋼材の LCF 性能の把握を目的とすることを述べている。 
第 2 章「Determination of optimal round specimens under small and large tensile and compressive 

strains」では、大歪領域を含む繰返し載荷実験を可能とする試験片形状を明らかにするために、数値
解析による検討を行っている。試験片は直径 D を有する一般的な円柱状を対象とし、その試験区間距
離 Leと試験装置における固定部への拡幅に伴うフィレット部の半径 R をパラメータとして数値解析に
よる検討を行っている。数値解析結果から R/D が 0.75 未満では圧縮歪下でフィレット部に断面の変状
が生じること、また Le/D が 1.0 未満では絞りが試験区間外に及ぶことを明らかにしている。最終的に
は Le/D が大きいと座屈しやすいことを勘案するとともに、既往の実験研究および試行実験において実
施可能であった歪領域と試験片形状の関係を整理することにより、試験片形状の最適範囲と実験可能
な歪範囲を提案している。 
第 3 章「Low and extremely low cycle fatigue performances of structural steels with different 

strengths」では、建築構造に用いられる各種鋼材の LCF 性能を把握するため、第 2 章の検討より得た
試験片形状に基づく鋼材要素レベルでの繰返し載荷実験を行っている。実験では、鋼種、歪振幅、載
荷開始方向を実験パラメータとしている。本章ではまず SS400 鋼材の LCF 性能を破断までの繰返し回
数と歪振幅の関係として整理し、±2%～±12%の範囲における本実験の結果は、±3.5%以下を対象とし
た既往実験の結果と両対数軸上にて等しい直線上に分布することから、本実験データの妥当性を検証
している。また鋼種の違いについて、SM490A 鋼材と SA440C 鋼材の破断までの変形性能が SS400 鋼材と
等しいことを示し、載荷開始方向や鋼材ロットの違いを含め、±10%に及ぶ大歪領域まで統一的な評価
が可能であることを明らかにしている。さらに鋼部材への適用を見据え、亀裂あるいは絞りの発生を
終局状態と定義し、終局状態までの繰返し回数 Ndiを用いた評価方法も検討し、各種鋼材が終局状態に
至るまでの繰返し変形性能は歪振幅として±2%～±12%までの範囲で統一的に評価できること、また複
数の変位振幅を受けて終局状態に至るまでの繰返し変形性能に対してマイナー則に基づく累積損傷度
によって評価できることを明らかにしている。 
第 4 章「Conclusions and future study」では、各章で得られた知見を総括し、本研究における結

論とするとともに、鋼部材の破断予測への展開方法などを今後の課題として記している。 
以上を要するに、本論文は建築構造に用いられる各種鋼材の、大歪領域を含む繰返し塑性歪に対す

る低サイクルおよび極低サイクル疲労性能に着目し、想定する歪領域に対応した試験片形状の範囲を
提案するとともに、各種鋼材の破断および終局状態に至るまでの繰返し変形性能の統一的な評価方法
を構築した研究であり、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。 


