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本論文は「スマート材料を用いた減衰力可変ダンパによる建築構造物のセミアクティブ免

震に関する研究」と題し、６章から構成されている。 

第 1 章「序論」では、セミアクティブ免震が望まれている背景として長周期地震動の問題

を指摘し、セミアクティブ免震を実現する減衰力可変ダンパとしてスマート材料を用いたそ

れの利点を挙げ、これらに関する従来の研究について述べ、本研究の目的および本論文の構

成を示している。 

第 2 章「ピエゾアクチュエータを用いた可変摩擦ダンパによる建築構造物のセミアクティ

ブ免震」では、ピエゾアクチュエータを用いた機構的に単純で応答性が高く、しかもフェー

ルセーフ機能を組み入れた可変摩擦ダンパを提案している。本可変摩擦ダンパは、特性実験

によりセミアクティブ免震用の可変ダンパとして十分な性能を有していることを明らかにし、

また、可変摩擦ダンパの解析モデルを構築し、セミアクティブ免震の数値解析により性能の

検討を行って、本システムの有効性を明らかにしている。さらに小型免震建物モデルを用い

た振動台による振動制御実験により、提案した可変摩擦ダンパを用いたセミアクティブ免震

構造の各種性能について検証実験を行い、セミアクティブ免震の有効性を示している。 

第 3 章「MR 流体を用いた可変粘性ダンパによる建築構造物のセミアクティブ免震」では，

既にいくつかの研究実績がある MR 流体を用いた可変粘性ダンパ（MR ダンパ）について検討

している。ただし、本研究では、既往の研究で無視されていた MR ダンパの応答の遅れを考慮

したセミアクティブ免震構造について検討している。すなわち、MR ダンパ単体での特性実験

を行って解析モデルを構築し、MR ダンパの応答の遅れを考慮したセミアクティブ免震制御則

を提案し，本セミアクティブ免震制御則の有効性を数値解析により示している。さらに小型

免震建物モデルを用いた振動制御実験により，MR ダンパの遅れを考慮した場合のセミアクテ

ィブ免震構造の性能向上について明らかにしている。 

第 4 章「超磁歪アクチュエータ駆動の油圧システムを用いた可変摩擦ダンパによる建築構

造物のセミアクティブ免震」では，実大構造物への拡張性を考慮し，車両用のブレーキシス

テムとして研究されている超磁歪アクチュエータ駆動の油圧ポンプを応用した可変摩擦ダン

パを提案している。本可変摩擦ダンパは、直接超磁歪アクチュエータを制御する単純な構造

の油圧ホンプを有し、さらにフェールセーフ機能を組込むために摩擦発生部にネガティブブ

レーキ構造を採用している。そのため、サーボ弁を用いた油圧システムに比べて、メンテナ



ンス性がよく、低コスト化、能力拡張化が期待できる。単体特性実験を通して本可変摩擦ダ

ンパの性能を明らかにし、解析モデルを構築し、小型免震建物モデルを用いた振動制御実験

により本可変摩擦ダンパを用いたセミアクティブ免震構造の有効性を示している。 

第 5 章「セミアクティブ免震の実大免震建物への適用に関する検討」では、ピエゾアクチ

ュエータ、MR 流体、および超磁歪アクチュエータの３つのスマート材料／素子を用いたセミ

アクティブ免震用可変ダンパに関し，実大免震建物への適用性について設計検討を行い、MR

流体および超磁歪アクチュエータを用いた可変ダンパの実現可能性を明らかにしている。さ

らに、実大の高層，中層，低層建物モデルを対象としたセミアクティブ免震構造に関して，

近年多大な被害の発生が懸念されている直下型巨大地震での短周期地震動や海溝型巨大地震

での長周期地震動に対する応答低減性能について数値解析により検討し、MR 流体を用いた可

変ダンパが最適なセミアクティブ免震用可変ダンパであることを明らかにしている。 

第 6 章「本論文の結論」は、以上の結果を総括したものである。 

以上を要約すると、本論文は、有効と考えられる３種類のスマート材料を用いたセミアク

ティブ免震用可変ダンパついて検討し，数値解析および小型建物モデルを用いた振動制御実

験により応答低減性能を検証し、MR 流体を用いた可変ダンパが最適なセミアクティブ免震用

可変ダンパであることを明らかにするとともに、その実大建物への適用性を示したものであ

り、振動工学・制御工学に寄与するところ大と思われる。 

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。 
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