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 本論文は、免震構造物にアイソレータと独立して設置しエネルギー吸収の役

目をする鉛ダンパーの履歴特性を実験的に考究し、鉛特有の履歴モデルの考案

により強震時の応答変位の予測技術を確立したものである。論文は本文５章と

付録から構成されている。 
第１章は序文で、様々な免震構法の中における本構法すなわち別置型鉛ダン

パーを用いた免震構法の特徴および利点を整理している。また、鉛ダンパーに

関する既往の研究がまとめられており、本論文で対象とする研究課題の位置付

けが明らかにされている。 
第２章は鉛の基本的な物性に関する調査結果、および鉛ダンパーを構造物に

装着する上で実用上欠かすことのできない鉄とのホモゲン溶着による接合部の

強度特性について既往のデータを整理している。免震構造に適用するに当たっ

て必要な鉛材料の大変形塑性域におけるひずみ速度依存性および繰返し履歴特

性については、既往の研究データが不足しているので、新たに動的実験を行う

ことによって必要な知見を補充している。 
第３章は本論文の中心となる部分で、鉛ダンパーの繰返し履歴特性を実験的

に調査し、それに基づいて履歴モデルの作成に必要な特性値を定量化している。

すなわち、鉛ダンパーの初期剛性、降伏耐力、塑性域における硬化特性、せん

断抵抗のひずみ速度依存性と振幅依存性、発熱の影響、破断までの変形能力と

エネルギー吸収能力などを定量化した。鉛ダンパーの形状としては、棒状のＩ

型ダンパーと曲線部を有するＵ型ダンパーの２種類を扱っている。Ｉ型ダンパ

ーは大変形時の軸力付加によって塑性域の硬化が顕著となるため、床応答加速

度を低減する上ではＵ型ダンパーのほうが有利であるとしている。さらに、こ

の繰返し載荷実験を通して、ホモゲン溶着接合部の耐久性についても問題のな

いことを確認している。 
第４章はＵ型鉛ダンパーを装着した免震構造物の地震応答解析を行ったもの

で、鉛ダンパーの履歴モデルの違いが応答に及ぼす影響を検討している。比較



した履歴モデルは、もっとも単純な完全弾塑性型を基準にして、降伏せん断力

の振幅依存性を組み込んだモデル、塑性域における硬化を組み込んだモデルで

ある。入力地震動には過去に観測された地震動のうち代表的な国内２波と海外

３波を用いている。その結果は、完全弾塑性モデルで工学的に十分な精度で応

答予測が可能であること、他のモデルの応答値についてはエネルギーの観点か

ら補正して求めることが可能であることを確認し、設計に便利なように応答予

測式を提案している。さらに、別置型鉛ダンパーを採用した実機の鉄筋コンク

リート造建築物の地震応答観測値と解析結果との比較検討を行い、提案された

履歴モデルにより、地震力の小さな範囲ではあるが、精度良く応答を予測でき

ることを確認している。 
第５章は本論文全体のまとめとなっている。また、今後の課題として、長周

期地震動に対する応答、鋼材ダンパーなど他のダンパーとの併用などについて

言及している。 
付録は有限要素解析による鉛ダンパーの内部ひずみ分布について検討したも

のであり、ひずみ集中箇所が実験で観測された温度上昇部と対応していること

を確認している。 
以上のように、本論文は別置型鉛ダンパーを用いた免震構造物について、ダ

ンパー自体の繰返し履歴特性を明らかにするとともに、免震構造物の応答予測

にいたるまでの研究を行ったものであり、実用化に向けた総合的な研究成果が

まとめられている。 
 よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 

            
 
 
 
 
 


