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本論文は,特に長周期地震動を伴う巨大地震に対する免震建物の地震応答特性を検討し,免

震層の過大な応答変位を抑制するための制御技術について論じたものである。一般に,免震層
に設置される半占性ダンパーにはストローク容量の御係勺があり,免震層の大変形に十分に追従で
きない場合がある。そこで本論文では,ダンパーを傾斜配置する「幾何学的非線形配置」を提

案している。さらに,免震建物と擁壁との衝突現象や,地盤・構造物相互作用(SSD など,免
震建物の耐震性能に影響を及ぽし得る要因についても包括的に検討しており,全5章で構成さ
れている。

第1章では,研究の背景・動機,目的および具体的な検討項目について述べている。
第2章では,免震建物と擁壁との衝突現象が建物の耐震性能に及ぽす影響について検討してい
る。擁壁への衝突をモデル化するため,線形および非線形の構成モデルを採用している。さら
に,免震建物に重量偏心が生じ,ねじれ挙動を示す場合の衝突についても検討し,衝突によっ

て上部構造の応答が増大し,損傷に至る可能性があることを明らかにしている。

第3章では,地盤・構造物相互作用が免震建物の地震応答挙動に及ぽす影響について検討して
いる。硬質地盤,普通地盤,軟弱地盤の異なる地盤条件を対象として,地盤・構造物相互作用
の有無が免震層および上部構造の応答に及ぽす影響を明らかにしている。

第4章では,免震層に配置する半占性ダンパーの傾斜角を変化させた解析を行い,適切な設置角

度を選択することで,設計要件に応じて必要なダンパー基数や要求ストロークを調整しながら,
従来の水平配置と同等の応答制御性能を確保できることを明らかにしている。

最後に,第5章では,本研究で得られた主要な知見を総括するとともに,今後の課題と展望に
ついて述べ,本論文の結論としている。

論文内容 の 要

長周期地震動を伴う巨大地震では,免震建物の免震層に過大な応答変位が牛じ,周囲の擁壁

との衝突によって上部構造の応答や損傷が増大する可能性が指摘されている。これに対して,
半占陛ダンパーを設置して免震層の変位を抑制する方法が提案されてきたが,既存のダンパーの
ストローク容量には限界があるという問題があった。このような背景の下,本論文は,半占陛ダ

ンパーを傾斜配置することで,幾何学的非線形性を利用してダンパーのストロークを有効に活
用し,免震層の大変位を抑制する方法を提案している。また,免震建物と擁壁との衝突現象や,
地盤・構造物相互作用など,免震建物の耐震性能に影響を及ぼし得る要因についても包括的に
検討Lている。その結果,得られた主要な研究成果は以下のように要約できる。

・免震建物を対象として,長周期地震動およびパルス性地震動を受けた際の擁壁との衝突解析
を行い,長周期地震動では比較的小さな衝突が繰り返し発生し,累積的に損傷が増大するのに

対し,パルス性地震動では大きな速度で衝突することにより,瞬間的に大きな衝撃力および変

形が生じることを明らかにした。

・重量偏心が生じる場合には,非均一なねじれ応答が発生し,擁壁との衝突力,めり込み変位
および吸収エネルギーが建物の隅部に集中することで,局所的かつ深刻な損傷につながること

を明らかにした。

・地盤・建物相互作用が免震建物の地震応答挙動に及ぽす影響について検討し,特に軟弱地盤
では,免震層の応答が増加する一方で,上部構造の層間変形,応答加速度および各階のせん断

力は,相互作用を考慮しない場合と比較して低減されることを明らかにした。

・さらに,免震層に設置する半占性ダンパーを所定の初期角度で傾斜配置した場合の地震応答解
析を行い,ストロークが短いダンパーであっても,設置角度やダンパー基数を適切に調整する

ことで,水平配置の場合と同等の応答制イ卸性能を確保できることを明らかにした。

以上より,本論文は,長周期地震動を受ける免震建物の応答特性を明らかにするとともに,

半占性ダンパーの傾斜配置による実用的な応答制御手法を提案したものであり,免震構造の耐震

性能向上に有用な知見を提供している。したがって,本論文は博士(工学)の学位論文として

十分な内容を有するものと判断した。
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