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論文内容の要旨

本論文は，阪神大震災でも柱部材として強靭な構造性能が確認された円形断面の充填鋼管コンクリート(以下， CFT 

と略す)構造に関するもので，鋼管とコンクリートの相互作用を考慮した合理的な柱部材の設計法の確立を目的とする

ものである。本論文は，第 l 章~第 7章で構成されている。

第 l 章では，円形断面の CFT構造の柱部材における鋼管とコンクリートの相互作用を研究する意義について述べて
いる。

第 2章では，本論文の概要について述べている。

第 3章では，本論文の位置付けおよびCFT 構造に関する諸外国と我国の設計規準の比較，既往の実験結果と現行の

鉄骨鉄筋コンクリート(以下SRC と略す)構造計算規準の計算値との比較検討を行っている。

第4章では， CFT構造において最も顕著であるコンファインド効果に着目した中心圧縮実験について述べている。す

なわち，独自の試験体と独自の計測方法を考案して，その破壊メカニズムを解明している。まず，円形鋼管をコンファ

インド効果に 100%寄与するアンボンド、型の中心圧縮実験を行い，拘束係数 (k) とすべり面の角度 (θ) の因果関係

を Mohr-Coulomb の破壊基準を用いて解明している。また，通常の加力点聞の全体変形だけではなく，試験体を高

さ方向に分けた区間変形を計測して，破壊部分と非破壊部分の最大耐力以降の挙動について考察している。そして，

Mohr ー Coulomb の破壊基準を最大耐力点だけではなく，それ以降の耐力下降域への適用を試みているo 次に，ボン

ド型(通常の CFT構造)の中心圧縮実験を行い，鋼管の円周方向応力 (5σ 。)でアンボンド型と関連付け， CFT構造
のモデルを提案している。

第 5章では約 1/2縮小モデルのCFT構造柱の一定軸力下における曲げせん断実験について述べている。試験体のパ

ラメータは，実用的かっ進歩的(高強度材料)な観点から選定している。地震時を想定した繰り返し加力を与え， CFT 

構造柱の基本的な力学的性状を調べている。荷重一変形関係において，初期剛性 (K)，降伏耐力点 (Ry， My) ，部材角

R=l%時耐力 (M一.Qj) ，最大耐力 (Mu ) を定式化し現行の設計基準値と照らし合わせながら検証している。そして，

Masingモデ‘ルを適用した復元力特性のモデルを提案している。実験終了後に鋼管を切開し，コンクリートのひび割れ
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状況を観察して，局部座屈と崩壊に必要なヒンジ長さ (Lx) の関係を考察している。

第 6章では，独自に開発した「レーザー変位計による多点計測方法」によって，鋼管の局部座屈と曲率分布を精密に

計測し，崩壊に必要なヒンジ長さ (Lx) を求め，真の破壊断面を定めている o そして，その断面位置で耐力を評価する

ことによって，載荷方法による耐力の違いを説明している。 CFT とそれを構成する鋼管，コンクリートの 3種類の柱試

験体で， CFTで得られた変形経路(軸変位δn，回転角的と全く同じものを鋼管とコンクリートで再現させ，そこに

発生した力を参考にして，それぞれの分担力(軸力N，モーメント M) を求めている (1変形経路再現加力実験J)。そ

の結果，相互作用を考慮した鋼管およびコンクリートの材料定数に関する提案をしている。

第 7章では，第 3章~第 6章の総括を述べるとともに， CFT構造の今後の課題について述べている。

論文審査の結果の要旨

建築構造物の倒壊や層崩壊を避けるためには，阪神大震災でも実証されたように，柱部材の耐力と靭性を上げること

が重要課題の一つである。鋼材とコンクリートを単独の材料として利用するのではなく，両者の相互作用を巧妙に利用

した構造部材である CFT構造に対し，現行の設計規準では相互作用から生じる優れた力学的特性がほとんど考慮され

ていない。その理由は，その優れた力学的特性を説明するための，物理現象に基づいた理論的裏付けが十分なされてい

ないからである。本論文は，独自に考案開発した実験装置および測定方法による実験手法によってその現象を的確に解

明し，その効果を考慮できる設計法を提示している。得られた成果を要約すれば，以下のとおりである。

(1)コンクリートの応力度一ひずみ度関係のモデル化に際し，最大耐力時以降の破壊の局所化とそれに伴う応力度一ひ

ずみ度関係の物理的意味の限界について述べ， Mohr -Coulornb の破壊基準による最大耐力，その後の耐力下降域

をすべり面での摩擦係数 (μ) の低下とした剛塑性モデルを提案している。

(2) 1ボンド型」と「アンボンド型」の違いを鋼管の応力状態として考察し，鋼管とコンクリートの一つの相互作用で

ある， 1コンファインド効果」に着目して，コンクリートの剛塑性モデルと鋼管の von Mises の降伏条件より CFT

構造柱の荷重一変形関係をモデル化している。

(3) 円形断面の CFT構造柱は，鋼管とコンクリートの相互作用である「コンファインド効果」と「局部座屈阻止効果」

が起因して，現行の設計規準よりはるかに高い耐力と靭性が発揮されることを実験的に実証するとともに，設計上不

可欠な荷重一変形関係について実験結果を正確に追跡できる Tri-Linear 型のモデルを定量的に提案している。

(4) 地震時挙動を解析する際に不可欠な復元力特性について，数値解析上容易な分数関数と指数関数を用いた修正

Masing モデルで実験結果を高精度に表現できるようにしている。

(5) 独自に開発した「レーザー変位計による多点変位計測方法」により部材全体の精密な曲率分布を測定し，崩壊が成

立するヒンジ長さを軸力比に関する簡単な式で提案している。また実験終了後に鋼管を切開して，すべり破壊の長さ

として検証している。この種の現象は，一般的な線材理論が基本仮定としている「ー断面の破壊」では説明不可能で

ある。この崩壊が成立するヒンジ長さは， CFT構造に限らず広く鉄筋コンクリート (RC) 系構造にも通じるもので

ある。

(6) CFT構造柱とそれを構成している鋼管単体柱，コンクリート単体柱の 3種類の試験体を用いて「変形経路再現加

力実験」を行い， CFT試験体における鋼管，コンクリートの分担力(軸力，モーメント)を全履歴にわたって実験的

に確認し，鋼管とコンクリートの相互作用を独自の理論展開によって精度良く追跡できることを示している。

以上のように，本論文は円形断面の CFT 構造における鋼管とコンクリートの相互作用に起因する優れた構造特性を

設計式に考慮するための理論的裏付けとなる重要な知見を数多く与えており，今後の建築構造工学に寄与するところ大

である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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