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論文内容の要旨

本論文は大型構造物の設計や性能評価におけるモデル化の手法とその適用範囲について論じ、対象とした構造物は

いずれも筆者が過去 10 年間にわたり設計を行ってきたものである。第 1 章では、本論文の背景を述べるとともに、

大型の構造物をモデ、ル化するには、設計者が、解決すべき問題点を明確に認識し、それらの挙動を最もよく表す要素

モデ、ルや境界条件を選ぶことが重要であることなど、全章を通じて共通している理念を述べている。第 2 章では、建

物が爆破により損傷をうけた際のシミュレーションを行い、モデル化の妥当性を確認している。これらの手法は、そ

うした建物の修復や、爆破を考慮した安全設計などに有用であると考えられる。第 3 章では、海底油田や海底ガスを

採掘するための海上プラットホームの地震時における挙動を、非線形解析により分析し、特に柱脚部の支持方法に焦

点をあて、筆者らの考案した半ピン支持による方式が最も適切であることを見出している。第 4 章では鉄筋コンクリ

ート造の天然ガス貯蔵タンクを対象とした熱応力解析を行い、弾性設計および限界設計の条件を満たすためのワイヤ

による必要締め付け力を算定するとともに、一部のワイヤの損傷や、腐食による劣化の影響も検討している。第 5 章

では、運搬船に載せられた大型クレーンが航海中の揺れにより生じる応力の算定を行い、クレーンおよびその支持部

における安全性を評価している。第 6 章では、ケーソンを支えるベースマットが海底に砂利を盛って造成された不規

則な基盤面上に置かれた場合の応力をモンテカルロ法などにより求め、その安全性を評価している。第 7 章では、複

数のセルよりなる海底設置方式のオイルタンクを対象とし、自重や外からの水圧、内部のオイルによる圧力、プレス

トレス、波浪による荷重等が作用する場合について 300 ケースの複合荷重を想定し、主に、セルとセルが接する不連

続曲面近傍の応力分布に着目し、安全性および解析精度を検証している。第 8 章では圧力容器 (PCPV) を対象とし、

自重、蒸気圧、熱荷重などの下での、通常の運転条件下での応力、高温下での応力、溶接部が破壊する場合の温度条

件などを明らかにしている。第 9 章で、これらの結果を要約している。

論文審査の結果の要旨

大型構造物の設計においては、一般に地震荷重や波浪による荷重、温度応力などの複合的な外力を想定する必要が
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あり、支持条件も特殊な場合が多い。したがって、構造物の安全性評価で用いる解析モデルは、それらの複合的な荷

重や境界条件をとりこむことが可能で、しかも実挙動を忠実に再現できるような精密なモデ、ルで、なければならない。

一方において、解析モデルを精密にすると、演算時間が級数的に増大し、数値誤差の累積や数値安定性の低下といっ

た問題が生じる。構造設計者は、そうした相反する要求の中に適切な妥協点を見出してモデ、ル化を行っている。しか

し通常そうした技法は個人的な知的ストックとして留まり系統だ、って公開されることは少ない。本論文では筆者が設

計を行ってきた大型構造物のモデ、ル化手法について考究し以下の有用な知見を得ている。

1 )建物が爆破により損傷をうけた事故例のシミュレーションを行い、衝撃波のモデ、ル化を行うとともに、被害状

況を力学的な立場から解明している。特に床スラブは下の階から上向きに爆風で突き上げられる際に弱いことを見出

している。 2) 資源採掘用海上プラットホームの地震時における挙動を非線形解析により分析し、特に筆者らの考案

した半ピン支持法による方式が有効であることを見出している。 3) プレストレス鉄筋コンクリート造の天然ガス貯

蔵タンクを対象とした熱応力解析を行い、弾性設計および限界設計の条件を満たすための締め付け力を算定するとと

もに、締め付けワイヤーの損傷や、腐食による劣化の影響を明らかにしている。 4) 運搬船に載せられた大型クレー

ンが航海中の揺れにより生じる応力の算定を行い、クレーンおよびその支持部における力学的挙動を明らかにしてい

る。 5) ケーソンが不成形な基盤面上に置かれた場合の応力算定にモンテカルロ法の適用が実用的であることを示し

ている。 6) 海底設置方式のオイルタンクを対象とし、自重や水圧、内部のオイルによる圧力、プレストレス、波浪

による荷重が作用する場合について 300 ケースの複合荷重を想定し、安全性および解析精度を検証している。 7) 圧

力容器を対象とし、自重、蒸気圧、熱荷重などの下での、通常の運転条件下での応力および高温下での応力や溶接部

が破壊する場合の温度条件などを明らかにしている。

以上のように、本論文は多様な外力を受ける大型構造物の構造設計と評価における数値モデ、ル化手法を示したもの

で、構造学、構造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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