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ラチスシェル構造のような曲面構造は,外荷重を効率よく支持構造に伝達する構造であるー

方,座屈や地震時の挙動が複雑であり,曲面形状によってその力学特性が大きく変化する。 こ

のため,球,円筒,双曲放物曲面といった基本形状ごとにその力学性状の分析がされ,座屈耐
力や耐震性能の評価手法が確立しつつある。これに対して,近年の3DCADなどの発達に支え

られ,より複雑な曲面形状を有する自由曲面ラチスシェルに注目が集まりつつある。しかしな

がら,自由曲画ラチスシェルの力学特性については不明な点が多く,構造物ごとに非線形有限
要素法解析を用いた分析が必要となる。そのため,基本形状で提案されているような簡便な評

価手法の提案が求められている。以上の背景よの,本研究では自由曲面ラチスシェルの構造設

計法を確立するための基礎的な研究として,1)座屈耐力の簡便な評価方法の提案,2)座屈耐
力の最大化を目的とした形状最適化手法の提案,3)静的地震荷重の設定方法の提案,4)地震
荷重を老慮した形状最適化手法の提案を行う。

本論文は,全6章により構成されている。第1章では,本研究の背景と目的を述べている。

第2章では,固定荷重下の応力最小化を目的とした形状最適化手法により発生させた自由曲面

ラチスシェルに対して,球や円筒形状で用いられる座屈耐力評価手法が適用可能であることを

示している。第3章では,座屈耐力の最大化を目的とした形状最適化手法を新たに提案し,そ

の有彭1陛を確認している。第4章では,固定荷重と地震荷重を吉慮した複数の荷重に対する自

由曲面ラチスシェルの形状最適化手法を提案し,その手法から得られた形状の妥当性を検討し

ている。第5章では,下部構造に支持された自由曲面ラチスシェルに対して耐震設計で必要と

なる静的地震荷重の設定方法を提案し,その静的地震荷重の精度を明らかにしている。第6章
では,本研究を通して得られた結果を総括し,今後の研究課題について述べている。

内容 の

近年,3DCADや施工技術の発展によって複雑な自由曲面形状のラチスシェル構造の建設が

増えつつある。本研究は,自由曲面ラチスシェル構造の設計方法を確立するための研究をまと

めたものである。本論文の主要な成果は次の3点である。

第一に,固定荷重に対する歪エネルギーが最小となるラチスシェル曲面を自由曲面ラチスシ

エルの一例として取り上げ,線形座屈解析に基づく正規化細長比と修正ダンカレー式を用いた
座屈耐力(終局耐力)の推定法を提案したことにある。既往の研究では,球形や円筒ラチスシ

エルへの本推定法の適用事例はあるものの,自由曲面ラチスシェルへの適用事例はほとんどな

い。本推定法は,比較的容易な線形座屈解析を用いて白由曲面ラチスシェルの初期不整の影縛

を考慮した座屈耐力を精度よく推定する手法であり,実務設計での応用が期待できる。

第二に,初期不整を老慮した自由曲面ラチスシェルの座屈'耐力の最大化を目的とした形状最

適化手法を提案したことにある。一般に,実際の構造設計で必要とされる座屈耐力を評価する

ためには,初期不整の影響を老慮しながら複数回の非線形解析が必要であるため,座屈耐力を

目的関数とした最適化問題の研究はほとんどなされていない。本研究では,前述の座屈耐力の

推定法を利用することにより効率的な座屈耐力の評価を実現し,さらに,目的関数の勾配情報

を必要としない遺伝的アルゴリズムを用いた最適化手法を提案している。複数の目的関数から

得られた形状と本手法から得られる最適形状について座屈耐力を比較し,本手法の有効性を検

討している。既往の研究では,歪エネルギーや線形座屈荷重を目的関数とした最適化問題が多

く議論されているが,構造設計で重要となる座屈耐力(終局耐力)を最大化する最適化問題に

取の組んでいる点が学術的,実用的に評価できる。

第三に,固定荷重や地震荷重を含む複数の荷重に対する自由曲面ラチスシェルの形状最適化

手法を提案し,その手法から得られた形状の妥当性を検討していることにある。地震りスクの

高い地域では,固定荷重だけでなく地震荷重の影響を考慮した白由曲面ラチスシェルの形状最

適化手法が特に重要となる。本研究では,さらに,下音隣苗造に支持された自由曲面ラチスシェ

ルに対して耐震設計で必要となる静的地震荷重の設定方法を提案し,その静的地震荷重の精度

を明らかにしている。
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本研究は自由曲面ラチスシェル構造の設計法に貢献する有用な技術であの,学術的,実用的

に貴重な知見を与えた成果として評価できる。以上より,本論文は博士(工学)の学位論文に

相当するものと判断した。

(各要旨は1ページ以上可)


