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論文内容の要旨

本論文は、建物の中間階に周期的な外乱が作用した場合のアクティブ制振システムについて、制御装置の効率的な

配置方法および既往の制御アルゴリズムの得失を数値実験により検証するとともに、外乱の特性を利用した QN 制御

法を提案し、その有効性を明らかにしたもので、以下の 6 章から構成されている o

第 1 章では本論文の研究の背景と目的および概要を述べている o

第 2 章では本論文を通じて数値実験で用いる対象建物と外乱の力学的モデルを作成し、外乱が中間階に作用する場

合の振動特性を調べているo

第 3 章では中間階に外乱が作用する場合の建物振動に対して最適制御法 (LQ 法)を用いた場合の制御効果を数値

実験により検証し、制御装置の設置階については、外乱の作用する階およびその上下階の 3 ケ所に設置する場合が、

全層に亘って設置する場合や外乱の作用する階だけに設置する場合よりも効率の良いことを述べているo また、制御

システムの作動遅れ(タイムディレイ)を考慮した場合の制御効果の低下を定量的に示している。

第 4 章では中間階に外乱が作用する場合の建物振動に対して離散型最適制御法を用いた場合の制御効果を数値実験

により検証し、前章の LQ 法の場合と同じく、制御装置の設置階については、外乱の作用する階およびその上下階の

3 ケ所に設置する場合が、全層に亘って設置する場合や外乱の作用する階だけに設置する場合よりも効率の良いこと

を述べている o 最大制御力を大きくするに従い制御効果は高まるが、制御システムのもつタイムディレイの影響によ

り逆に制御効果が低下するため、最大制御力の設定には十分注意する必要のあることを示している o

第 5 章では外乱の特性と非線形計画法における手法を利用した QN 制御法を提案するとともに、その制御効果を前

章までに述べた LQ 法および離散型最適制御法の場合と比較し、 QN 制御法によると全階に亘って均等で良好な制御

効果が得られ、他の方法より優れていることを示している。また、 QN 制御法では、タイムディレイの影響がでない

ように容易に調整でき、さらに、外乱の周期性及び外乱の振幅にある程度のバラツキがある場合も、十分な制御効果

の得られることを述べている。

第 6 章では本研究の総括を行い、その成果や意義をまとめるとともに今後の課題について述べているo
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論文審査の結果の要旨

高層建物には耐震性や居住性の向上をはかるために建物の振動を抑制する各種の制振システムが近年になり取り入

れられている o 通常それらが想定している振動は、地震や台風などにより発生する建物のマクロな振動や、人為的、

あるいは機械的な要因により生じる局所的な振動(例えば床の上下運動)が対象となっている o しかし、高層建物の

軽量化や、その室内空間の利用の多様化にともない、人為的、あるいは機械的な要因による振動も建物全体のマクロ

な振動を励起する場合があり、それに対しての局所的な制振対策だけでは効果が得られない場合も増加しつつある o

本論文は、高層建物の中間層に人為的あるいは機械的な振動源がある場合のアクティブ制振システムの提案および、

その適用性の検証を行ったものであり、得られた成果を要約すると以下の通りである D

1 )実記録波形に基づきフーリエ級数により外乱の力学的モデ、ルを作成し、その外乱によるせん断型建物モデルの振

動特性を調べ、空気クッションを利用した浮き床などによる局所的な対応では建物全体のマクロな振動を抑制する

ことは困難であることを明らかとしているo

2 )既往の最適制御法 (LQ 法)および、制御力選択型の離散型最適制御法を用いて、効果的な制御装置の配置につ

いて数値実験により検証し、制御装置の設置階については、外乱の作用する階およびその上下階の計 3 ケ所に設置

する場合が、全層に亘って設置する場合や外乱の作用する階だけに設置する場合よりも効率の良いことを明らかに

しているとともに、最大制御力の設定値と制御システムの作動遅れ(タイムディレイ)との制御効果に及ぼす相反

関係を定量的に芯している。

3 )人為的あるいは機械的な外乱は、地震入力などの自然外乱と異なり、ある程度の再現性が期待できるが、その利

点を積極的に利用した QN 制御法を提案するとともに、既往の LQ 法および離散型最適制御法と比較し QN 制御法

が優れていることを明らかにしている o 特に、この QN 制御法は、フィードパックゲイン行列を、その全要素を互

いに独立な未知変数として非線形計画法の手法 (quasi-Newton 法)により直接求めているため、考え方が明解で

あること、タイムディレイの影響がでないように調整可能であること、外乱の周期性及び外乱の振幅にある程度の

バラツキがある場合も良好な制御効果が得られること、なと、の特徴について述べている o

以上のように本論文は、建物の中間階に人為的あるいは機械的な加振力が働いている場合を対象とした実用的で効

率の良い制振システムを提案し、その有効性を数値実験により検証したもので、建築構造学や建築動力学の発展に寄

与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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