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 本論文は，鉄筋コンクリ－ト造袖壁付き柱の耐震性能の評価法を確立するた

めに行われた実験的研究および解析的研究の成果をまとめたものであり，７章

で構成される。実験的研究では、袖壁付き柱部材の試験体 20 体の静的水平加力

実験を実施して，ひび割れ性状、破壊モード，強度と靭性，軸耐力限界などを

実験的に明らかにしている。解析的研究では，袖壁付き柱部材のような変断面

部材を対象にして，初期剛性から耐力劣化性状までの復元力特性を一貫して評

価しうる手法を提案している。実験結果と解析結果を比較することにより提案

した解析手法の妥当性を検証している。 

第 1 章では，本研究の背景，既往の研究、本研究の目的を示している。 

第 2 章では，2007 年度から 2009 年度に実施した鉄筋コンクリ－ト造袖壁付き

柱の実験結果が示されている。4 シリーズ計 20 体の試験体（2007 年度の SW シ

リーズの 4 体，2008 年度の片側袖壁 SWT シリーズ 4 体，2009 年度の高強度材

料による SW40 シリーズ 6 体，壁厚比が大きい SWB シリーズ 6 体）の静的載荷

実験について，実験条件，試験体詳細、材料特性、載荷装置や載荷方法，測定

方法及び計画，実験結果を示した。各試験体の破壊経過，ひび割れ様子，復元

力－変形関係，最終破壊様子や最大ひび割れ幅の変化など，各試験体の実験結

果をまとめて，実験によって明らかにした性能が整理されている。とくに，最

大ひび割れ幅と変形の関係については，耐震性能評価指針（案）による評価法

を適用して実験結果と詳細に比較した結果，柱部材に関する指針式の評価結果

は袖壁付き柱の実験結果大きく異なる場合があり，一般に計算結果は実験結果

を過大評価することを指摘している。 

第 3 章では，本研究で特に参照した既往の研究の方法が示されている。Fiber 

model や Modified Compression Field Theory を結合して部材の軸－曲げ－せん断

の相互作用を考慮する ASFI method の具体的な手法が詳述されている。また，

壁と柱の断面を縦（壁長さ）方向に分割してそれぞれせん断強度を算出し累加

した分割累加モデルの考え方を紹介している。 

第 4 章では，ASFI method を単純に袖壁付き柱に適用する方法について検討し



た結果が示されている。せん断強度型分割累加式の考え方を参考にして，壁と

柱を壁長さ方向に分割してそれぞれの構成断面に ASFI method を適用して，解析

結果を単純累加する分割累加型 ASFI method の計算結果を示したが，この方法で

は各構成断面における内部歪及び負担力の相関関係を考慮しないため，構成部

分の破壊時点，評価点の軸歪，曲げ変形とせん断変形の成分など，不合理な問

題が存在することを明らかにしている。 

第 5 章では，袖壁付き柱を一体としてモデル化する一評価点モデル（ICSA 

method）を提案して，実験結果と比較している。一評価点モデルでは，袖壁付

き柱部材の全断面を一体とする軸－曲げ要素に対して，軸－せん断要素におい

ては柱部分と壁部分を分離するが，平面歪が一致すると仮定して袖壁部分，柱

部分の歪を適合させている。一評価点モデルによる解析結果は，曲げ解析の結

果に比べると実験値に対して良好な対応関係を示すが，せん断破壊型の試験体

では実験結果との差が大きくなるとしている。 

第 6 章では，両側袖壁付き柱の軸―せん断要素として，左壁部分・柱部分・

右壁部分にそれぞれ評価点を設ける三評価点モデルを提案し，袖壁付き柱部材

の実験結果を対象に本モデルの予測精度および適用性について検討を行った。

まず収斂計算の手法について検討して，収斂条件を満足していることを確認し

ている。さらに，補強筋比，せん断スパン比，コンクリート強度，軸力などの

パラメータを変動させ，理論式あるいは実験式による算定耐力と比較して，三

評価点モデルによる解析結果がパラメータの変動に対して同様に結果が変動す

ることを示すことを確認している。せん断変形が小さく曲げ変形が卓越する曲

げ型試験体の場合は，曲げ解析（Fiber model），一評価点モデル，三評価点モデ

ルのいずれの解析モデルでも実験結果が概ね精度よく再現できており，各モデ

ルの解析結果には大きい差は見られなかった。一方，せん断変形が卓越するせ

ん断型試験体の場合は，三評価点モデルによる解析結果は，実験結果の耐力を

やや過大評価するが，ほかのモデルよりも改善された対応関係が得られ， 3 つ

の解析モデルの中で実験結果ともっとも良好な対応関係を示すことを明らかに

している。また，耐力劣化の傾向に関しても三評価点モデルによる解析結果は

実験結果と最もよい対応関係にあるとしている。 

第７章では，本論文の結論がまとめられている。袖壁付き柱の耐力劣化を含

む荷重変形関係を評価する手法として，従来の曲げ－せん断－軸力の相互作用

モデルを一評価点モデル，さらに三評価点モデルに改良して適用する方法を提

案し，有意義かつ広範な実験結果とともに，改良したモデルにより従来よりも

高精度の解析結果が得られることが示されている。 

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。 

 


