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（図1）SPACE mini システムの表示例

●は塑性ヒンジ

（図4）グリットコンピューティングの概要

（図3）地震リスク解析の概要

（図2）大地震時の中間層免震ドームの揺れ

　構造力学研究室では、建築・土木構造物の中でも、シェル・空間構造、鉄骨構造を対象としています。シェル・空間構造（東京ドームやナゴヤ

ドームのような大規模なドーム構造）は、内部に柱の無い大きな空間の構造であり、小中学校の体育館や大規模なスポーツ施設、発電所の冷

却塔や石油などの貯蔵タンクなどに使われています。この種の構造は公共性が高く、地震、風、積雪に対して十分にその安全性を確保しなけれ

ばなりません。研究室では、⑴空間構造物に地震が作用したとき、どのように揺れるか（挙動の分析）、⑵どの程度の地震にまで安全か（耐震性

の検討）、⑶どのように設計をすればより安全か（設計法の提案、免震・制振化）、また、そのときの被害の予測（地震リスク解析）、最近では、⑷

少量でリサイクルできる材料と構法を用いた超軽量構造、⑷効率的解析のためのグリッド計算システムについても研究しています。

テーマ1▶シェル･空間構造の地震応答性状の分析、制振・免震化
Theme 1 : Evaluation of Seismic Performance of shell and spatial structures

小中学校体育館などの空間構造は、震災時には避難所や防災拠点として利用されるので、

地震に強く設計する必要があります。空間構造は、超高層ビルと異なった揺れ方をするため、

地震に対して空間構造がどのように揺れるかを分析する必要があります。そこで、⑴大スパン

ドームの地震応答性状および崩壊性状の分析、⑵位相差入力を受ける空間構造の地震応

答性状の分析、⑶限界耐力計算等による地震応答の推定および地震荷重の算定法に関

する研究、⑷空間構造の免震・制振工法に関する研究、⑹その工法による地震被害軽減

効果の分析に関する研究を行っています。

テーマ2▶シェル･空間構造の座屈設計
Theme 2 : Buckling of Shell and Spatial Structures

シェル・空間構造は軽量構造として実現できるので、構成部材は細く、薄い構造となります。

このため、構造物全体の座屈や部材の座屈の検討が極めて重要となります。⑴接合部の

実験による挙動の解明、⑵部材の座屈や塑性化を考慮した解析プログラムの開発、⑶蓄積

されたデータを基に空間構造の座屈設計法の開発、⑷これまでに開発した構造解析ソフト

群の統合化を進め、⑸可視化システム（SPACE mini）を他大学と共同研究し、学部･大学

院での教育にも用いています（図1）。

テーマ3▶地震リスク解析に基づく耐震性能評価手法の開発
Theme 3 : Development of Seismic Performance Evaluation Technique based on Seismic Risk 
Analysis

地震リスク解析は、建物の建設位置に応じた地震ハザード（地震危険度）と建物耐力から地

震による被害額を確率論的に求める手法する。地震リスク解析を用いて、構造物の耐震性

能（地震時の機能維持性能も服務）を定量的に評価する手法の確立を目指します。具体的

な研究テーマとしては、⑴地震リスクア解析に基づく戸建て免震住宅と耐震住宅の比較、⑵

ライフサイクルコスト最小基準に基づく耐震補強法の比較、⑶学校体育館、工場の地震時

機能維持性能の分析、⑷医療施設の地震時機能診断、⑸地域防災性能の評価指標およ

び評価手法の提案などです。

テーマ4▶グリッドコンピュータを用いた構造設計手法の開発
Theme 4 : Development of Structural Design Approach using a Grid Computer System

大規模構造物の高度な構造解析や地震リスク解析を行うためには、より高速のコンピュータ

が必要となります。例えば、地震リスク解析では地震入力や構造物の耐力のばらつきを考慮

するために多数の演算を行う必要があります。そこで、高速な演算を実現するために、並列グ

リッドコンピューティングシステム（グリッドシステム）を数値解析法の基盤技術と位置づけ、グ

リッドシステムの簡単な構築方法に関する研究、ならびに、建築土木分野での活用方法に関

する研究を行っています。具体的には、⑴グリッドシステムと遺伝的アルゴリズムを用いた最

適化手法の提案、⑵グリッド並列計算システムを用いた大規模構造解析手法の提案を行っ

ています。

（グリットシステムは、複数のコンピュータをネットワークで繋げ、
並列計算を行うことができ、高速な演算を行うことができます。
構造工学への応用）

（耐震補強、免震・制振化の定量的な評価が可能）

（非免震の場合、ドームは大きく揺れるのに対し、
免震層でドームの応答は大きく低減されます。
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テーマ1▶鋼コンクリート合成構造システムの開発
Theme1：Development of Composite Concrete Encased Steel Structural System

本研究は、鉄骨と繊維補強コンクリートで構成された優れた耐震性能をもつ新しい構造システム

（CES構造）の開発を目的としたものです。既存の構造システムである鉄骨鉄筋コンクリート構造は

非常に優れた耐震性能を有することは知られていますが、鉄骨および鉄筋工事のために施工性、工

期の面で課題が残ります。それらの問題点を改善するために本研究では鉄筋を省いた鉄骨コンクリ

ート合成構造の開発研究を継続的に行い、実用化を目指しています。CES構造の構造性能を把握

するために部材実験を実施するとともに、シミュレーション解析（FEM解析）を実施し、実験だけではわ

からない内部応力状態などについて検討しています。

テーマ2▶鉄筋コンクリート造有開口耐震壁の構造特性に関する研究
Theme2：Structural Performance of RC Shear Walls with Multiple Openings

この研究は、複数開口をもつ鉄筋コンクリート造耐震壁のより合理的な構

造性能評価法の構築を目的としたものです。耐震壁は建築計画等の制約

により開口を有する開口耐震壁となる場合が多いですが、無開口に比べ

て非常に複雑な破壊挙動を示し、設計上の扱いが難しい部材の１つで

す。そこで、より合理的な性能評価法を構築するために、位置や形状が異

なる開口をもつRC耐震壁の静的加力実験を実施し、その構造性能につ

いて検討しています。また、実験とともに数値解析を実施し、有開口RC耐

震壁の応力伝達メカニズム、数値解析モデルについて検討しています。

テーマ3▶炭素繊維シートを用いた鉄筋コンクリート造柱なし壁の靱性型耐震補強
Theme3： Retrofitting by Carbon Fiber Sheets for ductility of RC wall without boundary column

2010年チリ地震において、RC造建物の境界柱のない連層耐震壁が曲げ圧縮破壊し、いくつかの

建物は倒壊に至ったことが大きく注目されました。 本研究では、そのような柱のない壁の曲げ破壊に

対する炭素繊維シートを用いた補強方法の開発を目的としています。炭素繊維シートを巻くことにより

補強を施したRC造柱なし壁の構造実験により、曲げ破壊時に生じる壁脚部のコンクリートの圧壊を

遅延させ、変形性能が向上することが確認されました。引き続き、補強された壁の変形性能の評価法

について検討を行っています。

　本研究室では、地震による建物の被害低減に向けた研究を行っています。主にコンクリート系構造物（鉄筋コンクリート構造、鋼コンクリート合成構

造）の耐震性能の向上および耐震性能評価法の確立を目的として、構造実験（静的実験および動的実験）と解析（地震応答解析およびFEM解析）

の両面から研究を進めています。また、研究テーマも新しい建築構造システムの開発、既存建築物の耐震補強および耐震性能評価法と多岐に渡って

おります。

テーマ4▶豊橋技科大学における建物の強震観測
Theme4：Strong Motion Observation of building in TUT

近い将来に南海トラフ巨大地震の発生が懸念されており、本大学がある愛知県豊橋市において

は、震度7の激しい揺れに見舞われる可能性があることが公表されました。一方で地震データ、地震

動による建物の応答を把握しておくことは、建物における設計法の高度化の観点からすると有用な

ことである。しかしながら豊橋市では、建物においての強震観測点が少ない現状にある。そこで、豊橋

技術科学大学内の地盤と建物の基礎部と上部に地震計を設置し、強震観測を行っています。

CES部材の構造実験

靭性型耐震補強壁の構造実験

強震観測点

RC造耐震壁のFEM解析


