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3．2　鋼構造及びコンクリート

次の16問題のうち、鋼構造を選択する者はAグループ（Ⅰ－1～Ⅰ－4）か
ら1問題とBグループ（Ⅰ－5～Ⅰ－8）から1問題を選んで合計2問題、コン
クリートを選択する者はCグループ（Ⅰ－9 ～Ⅰ－12）から1問題とDグルー
プ（Ⅰ－13 ～Ⅰ－16）から1問題を選んで合計2問題について解答せよ。（問
題ごとに答案用紙を替えて解答問題番号を明記し、それぞれ3枚以内にまとめ
よ。）

（1）Aグループ

Ⅰ－1　あなたの専門とする立場から、鋼構造物に要求される性能を2つ以
上挙げ、照査すべき項目の具体例を用いて概説せよ。また、性能照査型設計
の特徴、課題、解決策を述べよ。

Ⅰ－2　あなたの専門とする立場から、鋼構造物におけるリダンダンシー 
（冗長性）について、具体例を挙げて概説せよ。さらに、リダンダンシーを設
計に反映するための課題、技術的解決策を述べよ。

Ⅰ－3　あなたの専門とする立場から、市街地に計画される大型車交通量の
極めて多い道路の鋼橋を設計するうえで考慮すべき点を3つ挙げ、それぞれ
について概説したうえで具体的な方策を述べよ。

Ⅰ－4　あなたの専門とする立場から、鋼管（円形鋼管、角形鋼管）を用いた
立体ラーメン構造（純ラーメン構造）の構造的な特徴を挙げ、設計上の課題と
技術的解決策について述べよ。
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【答案例 №3-5】　提供：tomさん（回答問題番号：Ⅰ－2）

１ ． 鋼 構 造 物 に お け る 冗 長 性 の 具 体 例． 鋼 構 造 物 に お け る 冗 長 性 の 具 体

鋼 構 造 建 築 の 大 地 震 に 対 す る 現 在 の 設 計 は 、 基 本 的鋼 構 造 建 築 の 大 地 震 に 対 す る 現 在 の 設 計 は 、 基 本

に 部 材 の 損 傷 （ 降 伏 や 安 定 的 な 塑 性 変 形 ） は 許 容 す る部 材 の 損 傷 （ 降 伏 や 安 定 的 な 塑 性 変 形 ） は 許 容 す

が 、 部 材 の 破 壊 （ 破 断 や 急 激 な 耐 力 低 下 を 伴 う 塑 性 変、 部 材 の 破 壊 （ 破 断 や 急 激 な 耐 力 低 下 を 伴 う 塑 性

形 ） は 許 容 せ ず 、 建 物 を 倒 壊 さ せ な い こ と を 前 提 と し） は 許 容 せ ず 、 建 物 を 倒 壊 さ せ な い こ と を 前 提 と

て

し か し 、 1 9 9 5 年 の 兵 庫 県 南 部 地 震 で 被 害 を 受 け たし か し 、 1 9 9 5 年 の 兵 庫 県 南 部 地 震 で 被 害 を 受 け

鋼 構 造 建 築 に は 、 部 材 の 破 壊 （ 破 断 や 局 部 座 屈 な ど ）構 造 建 築 に は 、 部 材 の 破 壊 （ 破 断 や 局 部 座 屈 な ど

が 生 じ て い る に も か か わ ら ず 、 倒 壊 を 免 れ て い る 建 物生 じ て い る に も か か わ ら ず 、 倒 壊 を 免 れ て い る 建

が 多 数 存 在 し た 。 と く に 、 ラ ー メ ン 架 構 の 梁 端 で 上 フ多 数 存 在 し た 。 と く に 、 ラ ー メ ン 架 構 の 梁 端 で 上

ラ ン ジ や ウ ェ ブ や 下 フ ラ ン ジ が 破 断 し て い な が ら （ 中ン ジ や ウ ェ ブ や 下 フ ラ ン ジ が 破 断 し て い な が ら （

に は 全 て が 破 断 し て い る も の も あ っ た ） 、 倒 れ ず に 残は 全 て が 破 断 し て い る も の も あ っ た ） 、 倒 れ ず に

っ

こ う し た 被 害 例 で は 、 設 計 者 が 想 定 し て い な か っ たこ う し た 被 害 例 で は 、 設 計 者 が 想 定 し て い な か っ

建 物 の 冗 長 性 に よ っ て 、 設 計 で 許 容 し な い 損 傷 状 況 に物 の 冗 長 性 に よ っ て 、 設 計 で 許 容 し な い 損 傷 状 況

陥 っ た も の の 倒 壊 し な か っ た （ フ ェ イ ル セ ー フ と な っっ た も の の 倒 壊 し な か っ た （ フ ェ イ ル セ ー フ と な

た

例 え ば 、 ラ ー メ ン 架 構 の 梁 端 破 断 の 事 例 で は 、 建 物例 え ば 、 ラ ー メ ン 架 構 の 梁 端 破 断 の 事 例 で は 、 建

に

冗

コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ と 鉄 骨 梁 に よ る 合 成 梁 な ど 、 床コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ と 鉄 骨 梁 に よ る 合 成 梁 な ど 、

と 梁 に 一 体 性 が あ る 場 合 、 地 震 時 に 次 図 の よ う に 鉄 骨梁 に 一 体 性 が あ る 場 合 、 地 震 時 に 次 図 の よ う に 鉄

梁 の 端 部 に 破 断 が 生 じ て も 、 後 に 荷 重 方 向 が 反 転 し ての 端 部 に 破 断 が 生 じ て も 、 後 に 荷 重 方 向 が 反 転 し

下 フ ラ ン ジ が 圧 縮 側 に な る 負 曲 げ 時 に は 、 柱 と 梁 端 がフ ラ ン ジ が 圧 縮 側 に な る 負 曲 げ 時 に は 、 柱 と 梁 端

メ タ ル タ ッ チ と な る こ と で 曲 げ 抵 抗 が 回 復 す る 。タ ル タ ッ チ と な る こ と で 曲 げ 抵 抗 が 回 復 す る
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　 こ れ に よ り 、 ラ ー メ ン 架 構 と し て の 水 平 抵 抗 力 が 失こ れ に よ り 、 ラ ー メ ン 架 構 と し て の 水 平 抵 抗 力 が

わ れ に く く な り 、 倒 壊 を 回 避 で き る 可 能 性 が 高 ま る 。れ に く く な り 、 倒 壊 を 回 避 で き る 可 能 性 が 高 ま る

　 ま た 、 柱 ・ 梁 接 合 部 で 両 側 の 梁 端 が 破 断 し 、 梁 端 にま た 、 柱 ・ 梁 接 合 部 で 両 側 の 梁 端 が 破 断 し 、 梁 端

全 く 曲 げ 抵 抗 が な く な る と 、 柱 の 座 屈 や 周 辺 部 材 へ のく 曲 げ 抵 抗 が な く な る と 、 柱 の 座 屈 や 周 辺 部 材 へ

連 鎖 的 な 損 傷 集 中 が 生 じ る こ と で 建 物 崩 壊 に つ な が り鎖 的 な 損 傷 集 中 が 生 じ る こ と で 建 物 崩 壊 に つ な が

や

冗

　 梁 端 破 断 が 生 じ る と 、 架 構 の 水 平 剛 性 が 低 下 す る こ梁 端 破 断 が 生 じ る と 、 架 構 の 水 平 剛 性 が 低 下 す る

と に よ り 、 建 物 の 固 有 周 期 が 長 く な る 。 地 震 動 の 初 期に よ り 、 建 物 の 固 有 周 期 が 長 く な る 。 地 震 動 の 初

に 建 物 固 有 周 期 と 地 震 波 の 卓 越 周 期 が 一 致 し て 共 振 現建 物 固 有 周 期 と 地 震 波 の 卓 越 周 期 が 一 致 し て 共 振

象 が 生 じ た と し て も 、 建 物 固 有 周 期 の 変 動 に よ り 以 降が 生 じ た と し て も 、 建 物 固 有 周 期 の 変 動 に よ り 以

の 地 震 入 力 が 低 減 し 、 損 傷 の 進 行 を 抑 制 で き る 可 能 性地 震 入 力 が 低 減 し 、 損 傷 の 進 行 を 抑 制 で き る 可 能

が

２ ． 冗 長 性 を 設 計 に 反 映 さ せ る た め の 課 題 、 技 術 的 解． 冗 長 性 を 設 計 に 反 映 さ せ る た め の 課 題 、 技 術 的

決

　 鋼 構 造 建 築 の 耐 震 設 計 に お け る 建 物 の 倒 壊 回 避 に 関鋼 構 造 建 築 の 耐 震 設 計 に お け る 建 物 の 倒 壊 回 避 に

す

課

　 建 物 と し て の 構 造 要 素 の シ ス テ ム は 、 直 列 系 よ り も建 物 と し て の 構 造 要 素 の シ ス テ ム は 、 直 列 系 よ り

並 列 系 の 方 が 、 １ つ の 構 造 要 素 が 機 能 し な く な っ て も列 系 の 方 が 、 １ つ の 構 造 要 素 が 機 能 し な く な っ て

破断

柱 梁

＜負曲げ＞＜負曲げ＞ ＜正曲げ＞＜正曲げ＞
メタルタッチ

破断

床スラブ

梁

荷重方向 荷重方向
床スラブ

荷重方向
反転
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シ ス テ ム と し て 生 き 残 る 可 能 性 が 高 い 。 冗 長 性 の 効 果ス テ ム と し て 生 き 残 る 可 能 性 が 高 い 。 冗 長 性 の 効

が 発

鋼 構 造 建 築 で は 、 部 材 同 士 の 接 合 に ピ ン 接 合 を 用 い鋼 構 造 建 築 で は 、 部 材 同 士 の 接 合 に ピ ン 接 合 を 用

る こ と で 製 作 ・ 施 工 の 簡 素 化 を は か る が 、 並 列 要 素 のこ と で 製 作 ・ 施 工 の 簡 素 化 を は か る が 、 並 列 要 素

少 な い 箇 所 で は 不 用 意 に ピ ン 接 合 を 増 や し す ぎ な い なな い 箇 所 で は 不 用 意 に ピ ン 接 合 を 増 や し す ぎ な い

ど 、

課 題

急 激 な 耐 力 低 下 が 生 じ た 部 材 は 、 そ の 周 辺 材 へ の 応急 激 な 耐 力 低 下 が 生 じ た 部 材 は 、 そ の 周 辺 材 へ の

力 再

そ う し た 損 傷 集 中 を 回 避 す る に は 、 耐 力 に 余 裕 を 持そ う し た 損 傷 集 中 を 回 避 す る に は 、 耐 力 に 余 裕 を

た せ る の が よ い 。 と り わ け 、 鉛 直 荷 重 を 支 持 す る 柱 のせ る の が よ い 。 と り わ け 、 鉛 直 荷 重 を 支 持 す る 柱

座 屈

課 題

構 造 要 素 の 耐 力 低 下 域 に お け る 挙 動 の 把 握 が 必 要 で構 造 要 素 の 耐 力 低 下 域 に お け る 挙 動 の 把 握 が 必 要

あ る 。 先 述 の ラ ー メ ン 架 構 の 例 で あ れ ば 、 破 断 が 生 じる 。 先 述 の ラ ー メ ン 架 構 の 例 で あ れ ば 、 破 断 が 生

る ク ラ イ テ リ ア や 耐 力 回 復 条 件 な ど 、 実 際 に 実 験 を 行ク ラ イ テ リ ア や 耐 力 回 復 条 件 な ど 、 実 際 に 実 験 を

う

課 題

終 局 耐 震 性 に 与 え る 部 材 の モ デ ル 化 や 入 力 地 震 波 の終 局 耐 震 性 に 与 え る 部 材 の モ デ ル 化 や 入 力 地 震 波

影 響 は 大 き い 。 そ の た め 、 部 材 の 挙 動 を 十 分 に 捉 え 、響 は 大 き い 。 そ の た め 、 部 材 の 挙 動 を 十 分 に 捉 え

か つ 、 複 雑 に な り す ぎ な い 適 切 な モ デ ル 化 が 必 要 で あつ 、 複 雑 に な り す ぎ な い 適 切 な モ デ ル 化 が 必 要 で

る 。 ま た 、 動 的 解 析 は あ る 条 件 設 定 の も と で の 解 を 導。 ま た 、 動 的 解 析 は あ る 条 件 設 定 の も と で の 解 を

く も の で あ る か ら 、 そ の 結 果 評 価 に あ た っ て は 広 い 視も の で あ る か ら 、 そ の 結 果 評 価 に あ た っ て は 広 い

野 で

以 上


