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長 期 に わ た る 健 全 性 が 期 待 さ れ る 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 に と っ て 、

早 期 劣 化 は 深 刻 な 問 題 で あ り 、 特 に ひ び 割 れ お よ び そ の 幅 の 制 御 は 極 め

て 重 要 な 課 題 で あ る 。 一 方 、 膨 張 材 を 添 加 し た 膨 張 コ ン ク リ ー ト の 使 用

は 、 コ ン ク リ ー ト の 収 縮 お よ び ひ び 割 れ の 抑 制 に 有 効 な 手 法 で あ る 。 し

か し 、 コ ン ク リ ー ト の 生 来 的 な 弱 点 を 抜 本 的 に 克 服 す る 可 能 性 を 有 す る

膨 張 コ ン ク リ ー ト が 、 広 く 一 般 に 活 用 さ れ る 状 況 に は な っ て い な い 。 そ

れ に は 、 膨 張 コ ン ク リ ー ト の 膨 張 を 内 部 鉄 筋 が 拘 束 す る こ と で プ レ ス ト

レ ス を 導 入 さ せ た ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 の 利 点 が 十 分 に 理 解 さ れ

て い な い こ と も 大 き い 。 膨 張 コ ン ク リ ー ト を 用 い た ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ

ス ト 部 材 の 効 果 は 、 機 械 的 に 導 入 さ れ た プ レ ス ト レ ス と 同 様 に 考 え ら れ

が ち で あ る が 、 実 際 に は 、 よ り 大 き な 変 形 性 や 伸 び 能 力 を 示 し 、 単 な る

プ レ ス ト レ ス に 関 す る 従 来 の 理 論 で は 説 明 し き れ な い 。 一 方 で 、 用 法 を

誤 っ た が た め に 、 投 じ た コ ス ト に 見 合 う 効 果 が 得 ら れ な か っ た 事 例 も 散

見 さ れ る 。 し た が っ て 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 物 が 抱 え る ひ び 割 れ に 起

因 す る 課 題 の 克 服 に 、膨 張 コ ン ク リ ー ト の 持 つ 特 徴 を 広 く 活 用 す る に は 、

膨 張 コ ン ク リ ー ト の 示 す 特 徴 の 機 構 を 本 質 的 に 解 明 し 、 よ り 合 理 的 な 設

計 施 工 法 の 構 築 に 資 す る 知 見 の 蓄 積 が 必 要 不 可 欠 で あ る 。  

本 論 文 は 、 こ の よ う な 背 景 の も と 、 膨 張 コ ン ク リ ー ト な い し 膨 張 モ ル

タ ル を 用 い た ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 の ひ び 割 れ 抵 抗 性 と そ の 影 響

因 子 に 関 す る 微 視 的 な 支 配 機 構 の 解 明 を 目 指 し た も の で あ る 。  

本 論 文 の 第 1 章 で は 研 究 背 景 と 、 既 往 の 研 究 事 例 、 そ し て 本 研 究 の 目

的 に つ い て 記 述 し て い る 。 第 2 章 で は 、 内 部 シ ー ス に よ っ て 付 着 を 切 っ

て 設 置 さ れ て い た 拘 束 鉄 筋 を 取 り 除 い た 後 の コ ン ク リ ー ト の 曲 げ 実 験 を

行 い 、 膨 張 コ ン ク リ ー ト の 変 形 性 能 を 確 認 し た 。 そ の 結 果 、 ケ ミ カ ル プ

レ ス ト レ ス ト 部 材 で は 、 変 形 の 増 加 に 応 じ て 剛 性 が 小 さ く な る 非 線 形 挙

動 を 示 す こ と を 再 確 認 し 、 こ れ に 伴 い 、 コ ン ク リ ー ト の 塑 性 変 形 お よ び

残 留 ひ ず み が 大 き く 、 ひ び 割 れ 幅 の 低 下 に 有 効 で あ る こ と 、 ま た 、 大 き

な 塑 性 変 形 お よ び 残 留 ひ ず み の 結 果 、 通 常 の コ ン ク リ ー ト で は ひ び 割 れ

部 に 損 傷 が 局 所 化 す る の に 対 し て 、 ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 で は 等

モ ー メ ン ト 区 間 全 般 に わ た り 損 傷 を あ る 程 度 分 散 す る こ と な ど を 明 ら か



に し た 。 第 3 章 で は 、 は り の 高 さ を 変 化 さ せ た 曲 げ の シ リ ー ズ 実 験 を 行

い 、 か ぶ り が 薄 く 曲 率 が 大 き い 部 材 に お い て 、 ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト

部 材 が 顕 著 な 伸 び 能 力 を 示 す こ と を 確 認 し た 。 ま た 、 膨 張 コ ン ク リ ー ト

と 膨 張 モ ル タ ル の 実 験 結 果 を 比 較 し 、粗 骨 材 の 影 響 に つ い て 論 じ て い る 。

第 4 章 で は 、 長 い 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 部 材 を 用 い た 両 引 き 試 験 を 実 施 し 、

ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 に お け る ひ び 割 れ の 発 生 に 伴 う 応 力 の 解 放

は 相 当 に 穏 や か で あ り 、 そ の テ ン シ ョ ン ス テ ィ フ ニ ン グ 効 果 は 通 常 の コ

ン ク リ ー ト に 比 べ て 著 し く 高 い と い う 従 来 の 知 見 を 再 確 認 す る 一 方 、 既

往 の 研 究 に お い て ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 で は ひ び 割 れ が 分 散 し て

ひ び 割 れ 間 隔 が 狭 く な る と し た 認 識 が 必 ず し も 一 般 的 な 事 実 で は な く 、

実 際 に は 逆 に ひ び 割 れ 本 数 が 少 な く ひ び 割 れ 間 隔 が 広 く な る 場 合 も 多 い

こ と を 明 ら か に し た 。 そ の 結 果 、 従 来 の 認 識 に 基 づ い て ケ ミ カ ル プ レ ス

ト レ ス ト 部 材 の 付 着 性 状 を 良 好 と 考 察 し た 推 論 に は 、 十 分 な 裏 付 け が な

い こ と を 指 摘 し た 。 そ こ で 、 第 5 章 で は 、 短 い 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 部 材 の

両 引 き 試 験 に お け る 鉄 筋 ひ ず み の 詳 細 な 測 定 を 実 施 し 、 ケ ミ カ ル プ レ ス

ト レ ス ト 部 材 に お け る 鉄 筋 と コ ン ク リ ー ト の 付 着 は 通 常 の コ ン ク リ ー ト

の 場 合 よ り も 良 好 で あ る こ と 、 ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 に お け る 良

好 な 付 着 性 状 は 、 膨 張 コ ン ク リ ー ト の 引 張 特 性 に 由 来 す る と 考 え ら れ る

こ と な ど を 指 摘 し た 。 第 6 章 で は 、 長 い 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト に 異 な る 間 隔

で 切 欠 き を 設 け て 、 帯 鉄 筋 な ど の 直 交 拘 束 が な い 場 合 の ひ び 割 れ 間 隔 の

確 認 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 こ の よ う な 状 況 で は ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト

部 材 の ひ び 割 れ 間 隔 が 広 く な る こ と を 再 確 認 し 、 付 着 性 状 が 良 好 で あ る

に も 関 わ ら ず ひ び 割 れ 間 隔 が 広 く な る 理 由 に つ い て 、 ケ ミ カ ル プ レ ス ト

レ ス ト 部 材 で は 、 異 形 鉄 筋 や ネ ジ 節 鉄 筋 の 節 周 り に 発 生 す る 内 部 ひ び 割

れ の 発 生 と そ の 大 き さ が 抑 制 さ れ る こ と に 起 因 す る と の 仮 説 を 提 示 し た 。

内 部 ひ び 割 れ の 確 認 で は 、 通 常 の コ ン ク リ ー ト と の 内 部 ひ び 割 れ の 差 異

を 確 認 す る こ と は で き な か っ た が 、 通 常 の 構 造 物 の よ う に 帯 鉄 筋 な ど に

よ る 直 交 方 向 拘 束 を 施 す こ と に よ っ て 、 鉄 筋 に 沿 っ た 割 裂 ひ び 割 れ の 発

生 が 効 果 的 に 抑 制 さ れ れ ば 、 部 材 の 軸 方 向 挙 動 と 内 部 ひ び 割 れ 性 状 に も

通 常 の コ ン ク リ ー ト に 比 べ て ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 の 特 徴 が 顕 著

に 現 れ る 可 能 性 が 高 い こ と を 指 摘 し た 。 第 7 章 で は 、 乾 燥 を 受 け た 場 合

の ケ ミ カ ル プ レ ス ト レ ス ト 部 材 の 構 造 挙 動 に つ い て 確 認 し た 。 第 8 章 は

以 上 の 検 討 内 容 を ま と め 、 本 研 究 の 結 論 を 示 し て い る 。  

以 上 、 本 研 究 は 、 基 礎 研 究 の 観 点 か ら 種 々 の 支 配 機 構 を 定 量 的 に 明 ら

か に し た 意 義 は 大 き く 、 実 務 に お け る 工 学 的 な 展 開 に も 有 用 な 知 見 を 提

供 し て お り 、 有 用 性 に 富 む 独 創 的 な 研 究 成 果 と 評 価 で き 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 。  


