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論 　 文 　 内 　 容 　 の 　 要 　 旨

本論文は，圧縮強度が100～180ＭPaの超高強度コンクリート（UHSCと略記）を用いた鉄筋コンクリート（RCと略記）

柱の，短期及び長期荷重のもとでの圧縮特性を明らかにしたもので，RC建物の長期使用状態下及び短期地震荷重下での構

造安全性確保に欠かすことの出来ない基礎力学特性を明らかにしたものである。

第１章においては，UHSCの実建物への適用状況について解説すると共に，その物性の故に生じる復元力特性における１

次ピークと２次ピークの解析的予測，長期供用状況下での柱クリープ変形の予測の２つが，短期及び長期荷重下での建物構

造安全性確保の上で重要であることを示し，本論文における主たる研究項目に取り上げている。

第２章においては，柱断面形状（正方形及び円形），横拘束鉄筋量及びコンクリート圧縮強度（100～180ＭPa）をパラメ

ターとしたのUHSCを用いたRC柱の中心圧縮試験（単調及び一部繰返し）を行っている。実験の結果，高強度異形PC鋼

棒による適切な横補強がUHSCに靭性を付与すること，圧縮強度の３分の２の応力下では繰返し載荷に対して弾性状態を

保持すること，繰返し載荷における応力ひずみ曲線の包絡線は単調載荷曲線と一致すること等を明らかにした。また，得ら

れた実験結果を用いて，既往の拘束コンクリートに対する応力ひずみモデルを修正し実験結果との良い対応を得ている。さ

らに，このモデルを用いて，地震水平力を受ける柱の荷重たわみ関係を解析的に求め，柱復元力特性における１次ピークと

２次ピークの存在を示すと共に，荷重たわみ関係を精度よく予測している。

第３章においては，UHSC（100～180ＭPa）を用いた縮小RC柱の一定軸力下での長期圧縮試験を行っている。その結果，

時間の経過と共に，コンクリートの圧縮力が軸鉄筋に移行し，その割合は，低強度のものほど大きいこと，クリープ係数は

高強度のものほど小さい結果を得ている。また，クリープ係数の予測式としては，CEBクリープ予測式における圧縮強度

影響係数を，実験で得られた結果の回帰分析に基づいて修正している。修正されたクリープ係数予測式で解析的に求めた長

期圧縮応力下でのRC柱軸ひずみ変化は，試験結果とよく対応した。また，強度発現を促進するために蒸気養生を施したも

のでは，強度促進の結果がコンクリート材齢の増加につながり，クリープひずみが極めて小さいことを示した。

第４章においては，RC柱の長期クリープ性状に及ぼす載荷時期及び部材寸法の影響を明らかにするために，UHSCを用

いた縮小RC柱及び無筋コンクリートシリンダーの段階的軸力載荷試験を行っている。試験より，圧縮強度150ＭPa級の超

高強度コンクリートのクリープ係数（２～３年）が0.5程度と極めて小さいこと，断面寸法が大きいほどクリープ係数が小

さいことが明らかとなった。また，第３章で提案したクリープ予測式を用いて，段階的に軸力が増加していく場合のRC柱

軸ひずみ予測法を提案している。この予測法による解析的な軸ひずみ変化は，実験結果とよく一致している。

第５章においては，第３章及び第４章で提案したRC柱クリープ予測法を，超高強度コンクリートを用いた超高層建築建

物の長期性状解析に適用している。その結果，コンクリートの自己収縮及びクリープ変形により，建物下層階柱の軸鉄筋の

応力負担が増え続け，建物設計時に設定した長期許容圧縮応力度を上回る可能性が高いこと，ならびに，中小地震であって

も，柱に入力する曲げモーメントにより柱軸鉄筋が早期に圧縮降伏することが合わせて示された。これを回避するためには，
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降伏点が685MPa以上の高強度鉄筋を用いなければならないと結論付けている。一方，軸力の柱軸耐力に対する比率が0.33

の下層階柱での長期軸ひずみは，弾性軸ひずみが0.001，クリープひずみが0.0004に達し，柱の鉛直方向変位は中間層で約80

ｍｍとなることが明らかとなった。この結果より，柱の軸力が異なる柱が隣接している場合には，柱の長期鉛直方向変位が

異なるため，試算では0.002ラジアン程度の傾斜が梁に生じることが指摘されている。

第６章においては，本論文で得られた成果が要約されている。

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は，圧縮強度が100～180ＭPaの超高強度コンクリート（UHSCと略記）を用いた鉄筋コンクリート（RCと略記）柱

の，短期及び長期荷重のもとでの圧縮特性を明らかにしたもので，RC造建物の構造安全性確保に欠かすことの出来ない基

礎力学特性を明らかにしたものである。得られた成果は以下のように要約される。

１．横拘束鉄筋量をパラメターとしたUHSCを用いたRC柱の中心圧縮実験を行い，既往の拘束コンクリートに対する応力

ひずみモデルに修正を加えた。実験結果との照査の結果，修正モデルは十分な精度を有していることが示された。

２．UHSCを用いたRC柱が，地震荷重下で曲げせん断応力を受けた場合，被りコンクリート剥離時と，更なる変形を受け

拘束されたコアーコンクリートが最大抵抗を示す時の２箇所で復元力特性にピークが表れることを実験により示した。

また，先に述べた拘束コンクリートに対する修正応力ひずみモデルを用いた解析によってこの現象を十分な精度で予測

できることが示された。

３．UHSCの時間依存性変形を予測するために，無筋コンクリート柱及びRC柱試験体に対する長期軸力載荷試験を行い，

UHSCの乾燥収縮ひずみが極めて小さいこと及びクリープ係数が普通コンクリートに比べ小さく0.4～0.5であることを

示した。この結果を用いて，既往のCEBクリープ予測式をUHSCに適用できるよう修正拡張した。また，施工段階に

応じて時々刻々変化する軸力変動を考慮したクリープ解析法を新たに提案した。

４．実建物柱における長期クリープ変形を上記解析法によって行い，UHSCを用いたRC柱において，軸鉄筋の早期降伏を

防ぐためには少なくとも降伏強度が685ＭPa以上の高強度鉄筋の使用が必要であることを示した。

以上のように，本論文は，超高強度コンクリートを用いた柱の圧縮基礎特性を明らかにしたもので，学術上，実際上寄与

するところが少なくない。よって，本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また，平成19年10月15

日，論文内容とそれに関連した事項について口頭試問を行った結果，合格と認めた。




