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Retrofitted by-Thick Hybrid Wing-Wall 

審査要旨 (20 0 0字以内）

沖縄県にはピロティ形式の鉄筋コンク リート (RC)造建物が数多く存在し，かつ，耐震補強を必要

としているRC造建物も多い。そのような中で，平成28年熊本地震での木造住宅における多くの倒壊事

例は，沖縄県においてはRC造ピロティ建物の倒壊に置き換わるのではないか，と危惧される状況に繋

がっている。

本論文は，耐震補強施工の簡便さ（ローテク）と，その結果としての施工工程・鋼材使用量を大幅に

縮減した高い経済性（ローコスト）を有する合理的耐震補強法 (ThickHybrid Wall工法，以下， THW

工法と略称）の開発に関わるものである。 TRW工法の力学的な特徴は，無筋の短い補強袖壁を圧縮の



みに効かして既存RC柱の全主筋を引張降伏させる袖壁の耐震要素としての積極的な新しい活用法にあ

る。その他， 1本の柱に短い無筋の補強袖壁を増設するだけで曲げ強度のみならず，靭性までも増大さ

せ得るTRW工法の構造的特徴は，耐震要素としての設置が容易で，高い補強自由度を具備した従来に

ない「ミニ耐震壁」と言ってもよい。本論文では， THW工法の曲げ・せん断の応力伝達機構が実験的

・理論的に検証されている。本論文で得られた主な研究成果は以下の通りである。

研究室に蓄積されているTRW工法で補強されたRC骨組み試験体の実験結果を検証するため，本研究

では，鋼板の横拘束効果を考慮した場合， PC鋼棒による能動横拘束効果を反映した場合について， TH

w補強RC柱断面の断面解析結果を用いて簡単な骨組み解析を行い，計算結果が実験結果を概ね説明で
きることを示している。次いで， TRW補強RC柱断面の曲げ設計法を確立するため， TRW補強RC柱断

面の曲げ終局強度理論式の誘導を行っている。 THW工法では，全主筋が引張降伏するように耐震補強

設計を実施する。具体的には，既存RC柱の主筋量，コンクリート強度，軸力，増打ちコンクリート強

度などに応じて，既存RC柱の全主筋が引張降伏するような最小の袖壁長さを設定することにより，合

理的な耐震補強設計を実現し，その結果として経済性も確保する。本研究で行われた曲げ終局強度理論

式の構築によって，既存RC柱の全主筋が引張降伏する軸力の範囲が理論的に明示され，また，既存RC

柱の全主筋が引張降伏するときの最小袖壁長さ評価式が理論的に求められている。その他，提案された

曲げ終局強度式が実験結果を精度よく評価すること，既存の評価式よりも精度が高いことも示された。

TRW工法で補強されたRC柱のせん断強度が高いことは，曲げ破壊実験から間接的に認識されていた

が，せん断破壊実験結果がなく，そのため，せん断破壊実験からせん断伝達機構を検証し，せん断強度

を精度よく推定できるようになることが求められてきた。本研究では，複雑なせん断破壊現象を検証す

るため，まずは，アーチ機構に着目し，主筋の付着を除去してrHW補強RC柱の柱頭柱脚をせん断力が

斜めに伝わるように応力伝達を単純化した柱試験体でアーチ機構を検証している。せん断破壊実験によ

って， TRW補強RC柱のせん断強度は単独RC柱のそれよりかなり大きいこと，袖壁長さが長くなるとア

ーチ機構強度も大きくなること， PC鋼棒による能動横拘束はアーチ機構のせん断強度を増大させるこ

と，アーチ機構への鋼板の横拘束効果は小さいことを実験的に明らかにしている。加えて，実験結果の

検証からアーチ機構の応力伝達モデルを構築し，アーチ機構のせん断強度理論式を誘導している。提案

するせん断強度式による計算結果が実験結果を精度よく評価することも示されている。

著者は，ローテク・ローコストな耐震補強法であるTHW工法を母国アフガニスタンのRC造建物に応

用するため， TRW工法の補強袖壁に主筋を配筋したTHRW(Thick Hybrid Reinforced Wing-Wall)工法

を提案している。 THRW工法の曲げ強度理論式は， TRW工法の理論式を修正して構築されており， TH

RW工法の曲げ終局強度理論式の計算精度は，補強袖壁に主筋を含む過年度試験体の実験結果で検証が

行われている。

以上より，本研究成果は工学的に有用であり，提出された学位論文は博士の学位論文に相当するもの

と判断し学位論文の審査を合格とする。また，論文発表会における発表ならびに質疑応答において，申

請者は専門分野および関連分野の十分な知識ならびに十分な研究能力を有していることが確認できた

ので最終試験を合格とする。


