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論文要 旨

論文題目

＜和文＞沖縄の西海岸で暴姦した大型RC柱の耐久性能と耐茂性能に明ずる実験的研究

＜英文＞ Ex炉rimentalStu曲 sonDurability ant.! Seismic Performance of Real-Scaled RC Columrn 

Exposed at a Coastal Area in OKINAWA 

沖縄県は高温，多湿の亜熱咎環境という厳しい腐食環境―ドで，加えて四方が海に囲まれ，島嶼環境

という地理条件並びに台風による海塩粒子により RC構造物は塩どを受けやすい環境にある。塩害が

RC造へ悪影秤を与えることは周知の事実であり，そのため沖縄県のRC造建物は，塩省による鉄筋

腐食に伴う建物の耐久性能と耐笈性能の劣化が懸念されている。塩害で損イ結しt浪 C造建物の耐久性

能と耐裳性能に関する研究は，大地裳に対する安全で安心な社会を形成すると共にRC造建物の長寿

命化を標榜する上で誼要な研究である。そこで本論では，既往の研究では見られない実大に近い断

面寸法を持つRC柱の自然暴露実験を沖縄の西海岸にある自然暴高場で約6年間にわたり実施し，そ

のRC柱の耐久性能と耐雲性能について検討をしてきにまた，本論では塩害を低減または抑止する

目的でコンクリートにフライアッシュII1種を外割混合したRC{主の耐久性能についても言及してい

る。本論は塩化物イオンの浸透益により劣化した鉄筋の力学的性状やRC往表而のひびわれ発生状況

調査等の酎久性能に関する研究と，水平加プ）実験による耐承性能に関する研究の2つの詳政・実験に

より樅成されている。これら試験や実験で得られた知見をもとに，塩客で損低した大型RC柱の耐久

性能と耐衷性能にコンクリートのひび割れや鉄筋腐食等の材料面の劣化が与える影蓉とフライアッ

シュが混合したRC柱の塩害被害の低減効果について把握するごとを研究目的とした。

本論は5章で椙成されているC

第1章では，本研究の背景と研究目的について述べた。

第2~では，試験体概要及び自然泰露試験の進め方について述べた，

第3章では， 3種類のコンクリート認合で製作された試験体を沖縄の海岸で3年～6年の自然暴蹂試

験し，それにより生じたコンクリート表面のひも寸llれ調査と，コンクリート内部に没透した含有塩

化物イオン浸透足による鉄筋の力学的性状の劣化状態などRば主に用いられる材料画の耐久性能の

劣化について述べた。また，新たな試みとして降伏荷阻，引張荷歪並びに質菌減少率から孔食部分

の計箕上の断面積を求めt.:o
第4章では，暴露期間が3年， 5年， 6年経過した2007年， 2009年， 201咋に暴露RC柱詞検体の一定紐庄

縮応力下の正負繰り返し水平加力実験を実施し，耐久性能に問題があるRC柱試験体の耐久性能の低

下を，琉球大学工学部実険棟の傍で存囲された基準RC柱試験体の実験結果と比校することにより把

握した。また，塩害で損傷したRC杵の曲げ強度及びも訊祖渡の評価手去を水平）J口カ実験と鉄筋の

引張試袋から得られた実験結果を用いて検証した。その結果，塩害で損偽したRば主の水平耐力と変

形能力の予測は質社減少率で求めた平均断面積を用いた楊合が効廂竹であり，・支障がないことがわ

かったつフライアッシュm種を用いたRC杵は塩化物イオンが浸透しにくく，その結果，鉄筋の腐食

劣化も逝行が遅くなった。すなわら，耐久性能が普通コンクリー^臼を用いたRC柱より偽れ，かつ耐

喪i生能の劣化も罪延することが一定軸力下の正負繰り返し水平加力実験で明らかになった。

第5者では，得られた研究成果を総括し，今後の研究課題を述べに本研究は基礎研究であり，得

られた知見は塩宮で損紙したRC柱の耐久性能と耐猿性能を評価する上で重要な喪料を捉供してい

るものと考えている。自然暴露より損傷した大型のRC柱の耐久性能と耐哀性能の把握と，その曲

げ耐力並びにせん断耐力の評価方法を提案したこと，並びにRC柱への使用実紐がはとんど無いフラ

イアッシュm種を混合したュンクリートの塩害に対する有殉生を確認したことに集約される。
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I 沖縄0)西悔序で｝紗蕗 した大咽Rけt(l）耐久性能と耐裳性能に関する

尖験的研究

苺査要旨 (2(） （） 0字以内）

丈夫で奴持ちするRC造建兜物を目指した耐装性能と耐久性能に関する研究は II乍今振

めて弔要な研究になリ..).ノある。なかでも両者がお虹いに述成したR（柱の仙究はf．要で
あるにもかかわらず、衝めて少ないすなわち、 RC部材に関して耐久性能の劣化レベル

に対応 した耐震性能レペルは、まだ 1分 に明らかにされていない U 特に、＇常時鉛 Il;i#i祖

を受け、地叫．Irにも水半抵抗材として韮及な面揺該素であるRC柱が、塩吉でfit傷した均

合の弾朔性学動に関してはまだ未解明である。しかも、沖縄県は尚温、多湿の亜熱術探

橙という厳 しい屈愈環境下に加えて1几l力が海に囲まれ、その 1：：島嶼瑛境という地理的条

件が加わり、 RU衛告物は塩岩を受げやすい閑境にある。
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本論文は塩化物・イオンの授必屯により劣化した鉄筋の力学的性状や、 RC柱試験・体衣ihi

9)ぴびわれ兌生状況濶．査等の面j久性活に関する研究c.一定軸).I:断 I)下0正i姐桑り返し

水・＇1i.MI力尖験による耐席1:1：能に関ずる研究し！）？分野にわたる試験と尖験を平行して行う

ことにより、hj久性能と耐如J：能姐II互関係に注力した研究1こなciている、':これらd坑i`

攀翌心で1屁わた倒1 見をも¢•に、極否で州（紛 した大型RCtt試験休 ’ヽ)ifj松•llii廷訃l苓性 i
能にコンク＇．）～ートのひ改Iれや鉄鱈•食知）叩If即）劣化が与える彩厨、フ ライ ア

ッシュが認されたRじtl:試験似環砂繹叫I這効果を解11llしようとしたも(J)で、二1:| 
な成果は次のとおりであるa

砂｛究では、 ；t松性能に関する詔釦）む点からば共•IJ-イ．‘ズが堕要となるので、既·tl濱

研究では見られない尖プ、に近い人きな断而寸法を持・:,R［柱試験体の目然珈沿実験を、沖

I縄の曲卸怜にある印訊即訳6年間にわたり実施しているc そのIt1．著者は語i. 5年、

'6年の媒蕗試験期問経必後に塩害で投｛位した根涵RC柱拭検体をモニ・ター試験体とともに

琉球大学栴I-"](/必廷験棟1こ剋び込み． これらのRC柱試験体(/) 而．臥•14能 ．と耐村•性能；こついて

尖験的研究を維統的に行ってきた。著粁は3種類(})コンクリー-I、調合 すなわも常通コン

ク1.J-・ 卜．低怖度；Jンク IJートおよび外割でフライアッシュを混入したRC柱試験体を

JIJいて、沖純J)卸丼で；，俎 咋 、6年間())自然暴爺試険を行い、それにより 生じたコンク

リート表而(J)ひび割れ瀾杢と、コンク IJート内部に楼透した含伍塩化物イオン没透・！記こ

よ る鉄筋(})力学的•m.9:f/) ！お・fK状態など． Rじ柱試徐休に） ij いられる材料1面(/)耐紅［流：劣化

を明らかにしたこさ らに、降伏荷祖． i附似雑頂心に質邑減少率から、11食部分の断ihi

柏をiii庄 I．．求めていなさ らに、塩宮を低滅または抑lI:する目的で::Jンクリー トにフラ

イア ッ シ :illl種を外‘，哨混合したkt柱試験体は、ほかのRじ枕試験体に比較して 、 面j久•I生能

に関する劣化が遅姓することを泉鉗試険で1肘らか：：：していな ・， 

浴者；；環蕗期間が3年．5年． 5年経過した？007年．？009年、2011}年に、必臨RC柱試験体

9)一定釉1玉縮応力下(i）lli環り返し水平町）実験を実施し、印玖性能が劣化したRC犀j試l
験休の酎釦燐低ートを．琉球＊生L疇鵡•即加：：・（虚された記恨｀柱試験14 (Jj繹

納呆と比較することにより明らかにしている。また、塩宮で投1名したRCt揺鵡食体の曲げ

雄J匂及びせん断強lgの評価屯l：を、水斗／JIIプ）実験と鉄務の引張試験から得られた実験結

呆仕用いて検証していな その結果，塩笞で伯低した1しC.tt試験・!*の水平耐力と変形能力

沿予測は'.毀呈減少芥（で求めた平均断面柘を用いたJ↓}合が効呉的であり．支料がないこ

とを明らかにしている，

著者はフうイアッシ•,. m種をJli し；たRC柱試験体は塩化物イオ ンが没透しに くく 、そ• (/）

絣果．妖筋0)腐食劣化も・その進行が近くなる弔尖を見出しに すなわら、フライyッシ

3．を混入すると面1久！証砂噌通コンクリートを用いたR［柱試験体よ り釦1、かつ翻俎1牛
卸）劣化も淫廷することを、一定 軸J)j‘.0)．n漁 繰り返し水5ドカIÎ）］実験で示している，

したがって、本研究成呆ばi・・学的に仰jであり、捉出された学（立論文はl!¥1:I:8)沼這

文に饂するもd)と判断し．判‘/：論文の海査を合格とすかまな 論文4靱会における

発表ならびに貨疑応各において．巾揺者は町＇！分野および関連分野 J)十分な知淮ならび

ふ’琉球．K学）、・学院理工学研究科博士後期課程修了者として、十分な研究能力を有してい

Iることが祗忍できた(J)で、品終試称を合格とするる




