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論文審査の要旨（2000 字程度） 

本論文は，「A study on low-cycle fatigue behaviors of steel member in large plastic strain region under earthquake loading
（地震荷重下の大塑性ひずみ領域における鋼部材の低サイクル疲労挙動に関する研究）」と題し，英文により，全

7 章からなる． 
第 1 章「Introduction（序論）」では，本研究の背景，目的，既往の研究，及び，本論文の構成について述べてい

る．これまでの地震で，鋼製橋脚等の鋼部材において，塑性ひずみ履歴により少ない回数の繰返し載荷で亀裂が

生じる低サイクル疲労による損傷事例が多く報告されている．地震時に鋼部材に生じると想定される塑性ひずみ

履歴の特徴としては，既往の研究から 10%を超える大きな塑性ひずみの発生が考えられるが，溶接止端部等の実

際に低サイクル疲労亀裂が発生する位置での局部ひずみ，ひずみ速度等については十分明らかにされていない．

本研究では，局部ひずみの評価法として有効切欠きひずみ概念を適用し，地震時に鋼部材で想定されるひずみレ

ベル，繰返し回数，ひずみ速度及び変動振幅といった塑性ひずみ履歴の特徴を明らかにするとともに，それらの

特徴が構造用鋼材及び鋼溶接継手の低サイクル疲労挙動に与える影響について検討することを目的としている． 
 第 2 章「Local strain behavior during earthquakes based on the effective notch strain concept（有効切欠きひずみ概念に

基づく地震時の局部ひずみ挙動の検討）」では，実構造物における地震時の塑性ひずみ履歴の特徴を明らかとする

ため，実際に被災した鋼製橋脚及び一般的な形状・寸法を有する代表的な鋼製橋脚を対象として，溶接部に有効

切欠きを導入した詳細な FEM モデルを用いて地震応答解析を実施している．その結果，局部的にひずみレベルと

して 20%，ひずみ速度として 1.0/sec を超える可能性があることを示している． 
 第 3 章「Dynamic strain effect on low-cycle fatigue behavior of structural steel（構造用鋼材の低サイクル疲労挙動に

おける動的ひずみの効果）」では，構造用鋼材の大塑性ひずみ領域における低サイクル疲労挙動に対するひずみ速

度の影響を明らかにするため，有効切欠きの形状を有する独自の実験供試体を対象に，高速繰り返し実験および

FEM 解析を実施した．その結果，10%を超える大塑性ひずみ領域において，ひずみ速度の影響による疲労強度の

低下が確認され，その影響の程度を有効切欠きひずみ及びひずみ速度から推定する式を提示している． 
第 4 章「Variable strain patterns on low-cycle fatigue behavior of structural steel（変動ひずみ履歴下の構造用鋼材の低

サイクル疲労挙動）」では，第 3 章と同様の実験供試体を対象として，複数の変動ひずみパターンを考慮して，地

震時に想定される大塑性ひずみ領域における構造用鋼材の低サイクル疲労実験および FEM 解析を実施した．その

結果，等価有効切欠きひずみを定義することにより，累積損傷則を用いて構造用鋼材の変動ひずみ履歴下の疲労

強度が評価できることを明らかにしている． 
第 5 章「Low-cycle fatigue behavior of steel welded joint under earthquake loading（地震荷重下の鋼溶接継手の低サ

イクル疲労挙動）」では，鋼十字溶接継手供試体を対象として，溶接材料と母材との強度マッチング等の影響も考

慮して，大塑性ひずみ領域における変動ひずみ下の低サイクル疲労実験および FEM 解析を実施した．その結果，

強度マッチング等の影響にかかわらず，等価有効切欠きひずみを定義することにより，溶接継手の疲労強度を１

つの曲線で評価できることを明らかにしている． 
第 6 章「Effective notch strain based evaluation for steel member under earthquake loading（地震荷重下の鋼部材の有

効切欠きひずみに基づく評価）」では，構造用鋼材及び鋼溶接継手の疲労強度推定式に基づき，溶接継手における

局部拘束の影響を考慮する係数を提案し，構造用鋼材および鋼溶接部材からなる鋼部材の疲労強度推定式を一意

に表現する手法を示している． 
第 7 章「Conclusions（結論）」では，本研究の結論を示すとともに，今後の課題について述べている． 
以上，要するに，本論文は，鋼部材の地震時に想定される大塑性ひずみ領域での低サイクル疲労挙動について，

有効切欠きひずみ概念によりひずみ速度，変動ひずみ履歴等の影響を考慮して疲労強度推定法を提示したもので

ある．鋼構造物の破壊制御および耐震性能評価の信頼性向上に大きく寄与することから学術的に有益な情報を提

供している．よって，本論文は，博士（学術）の学位論文として十分な価値があると考えられる． 

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。 


