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論 文 内 容 の 要 旨 

 港湾施設は，我が国の国際競争力維持または強化を担う重要な施設であるとともに，地震や台風襲

来等に伴う津波や高潮からの被害を食い止める防災施設である。近年，世界中で大地震や大型台風等

が頻発しているが，港湾施設が大規模な損壊を被った場合，地域の社会活動や物流，避難拠点として

の役割を果たせない可能性があり，経済活動の停止や制限といった社会的損失に対する危機感が高ま

っている。加えて，我が国の港湾施設の多くは 1960 年～1970 年代の高度経済成長期に建設されてお

り，今後の老朽化施設の増大が懸念されている。 

本研究では，既存桟橋の長寿命化を実現させることを目的に，高強度，高靱性，高耐久性の優れた

性質を併せ持つ超高強度ひずみ硬化型セメント系材料（以下，UHP-SHCC）を用いた補修・補強技術を

開発した。本研究では，特に鋼管杭と上部工の接合部に着目し，桟橋鋼管杭の長期的な被覆防食性能

の確保，UHP-SHCC の優れた材料特性を活かした断面設計手法の確立に向けた検討を行った。 

第 2章では，UHP-SHCC の材料特性と実構造物への適用例を整理した。また，SHCC（ひずみ硬化型セ

メント系複合材料）を含めた補修・補強に関する研究事例を整理した。 

第 3章では，UHP-SHCC の鋼材に対する被覆防食性能を評価した。また，ひび割れを導入した鋼材腐

食に対して厳しい条件の供試体による暴露試験の結果も示した。実海洋環境下に約 3 年間供試体を暴

露した結果，UHP-SHCC の塩化物イオンの拡散係数は 0.012cm2/年と非常に小さく，また，塩化物イオ

ンはひび割れに沿って侵入して鋼材表面まで達するものの，鋼材腐食は進行していないことを示した。

このことから，UHP-SHCC は優れた被覆防食性能を有することを示した。 

第 4章では，UHP-SHCC の収縮抑制策を検討する目的で実施した自己収縮試験および乾燥収縮試験の

結果を示し，収縮低減剤の使用によって収縮ひずみが低減され，添加量が多いほどその効果が増大す

ることを示した。 

第 5章では，UHP-SHCC と鋼管の一体化方法および杭頭構造に関して，小型供試体を用いた基礎的な

検討結果を示した。載荷試験により，一体化には鋼管杭の軸方向に設置する鉄筋の最低限の仕様があ

り，また，杭頭構造は UHP-SHCC を鋼管杭表面から上部工まで連続させる方法が良いことを示した。 

第 6章では，UHP-SHCC の上部工への定着方法を検討した。UHP-SHCC に埋設した頭付きアンカーボル

トの引抜き試験を実施し，許容引抜き耐力の算定手法を提案した。 

第 7 章では，大型供試体を用いた曲げ載荷試験によって補強効果を確認した結果を示した。載荷試

験により，UHP-SHCC 巻立てによって曲げ耐力が大幅に向上できること，また，ファイバーモデルによ

って曲げ耐力を推定できることを示した。 

第 8章では，UHP-SHCC 巻立ての施工性について示した。実施工を想定した注入実験による充塡性，

ポンプ圧送性，UHP-SHCC の水中流動による品質変化を検証した結果を示した。また，実桟橋鋼管杭に
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対する試験施工により，施工手順を確認した結果を示した。 

第 9章では，UHP-SHCC 巻立ての断面仕様，設計法，適用条件を整理した。また，想定した桟橋に対

する UHP-SHCC 巻立ての試設計とライフサイクルコストの試算例を示した。 

 
論文審査結果の要旨 

この論文では，既存桟橋の長寿命化の実現に向けて，特に桟橋上部工における鋼管杭の杭頭部を対

象に，高強度，高靱性，高耐久性の優れた性質を併せ持つ超高強度ひずみ硬化型セメント系材料

（UHP-SHCC）を用いた補修・補強技術を開発した。補修による耐荷力の向上効果の確認と実大部材で

の検証，ならびにその評価方法の確立，材料としての安定性と耐久性の確認，施工方法の確立，当該

工法を用いた構造物のライフサイクルにおける優位性の考え方の提案，が行われ当該工法の材料レベ

ルから構造レベルまで一貫したシステムの構築が行われた。このように，この論文には新規性，有用

性に優れ，また今後の発展性も有している。したがって，学位審査委員会は，審査の結果，この論文

を学位論文に値するものと判定した。 

 

最終試験結果の要旨 

学位審査委員会は，提出された論文の主要部分が，下記に示す 6 編の審査付き論文として既に発表

済みであることを確認するとともに，平成 29 年 2 月 6 日に開催された学位論文公聴会における質疑

応答と口頭試問などに基づいて審査を行い，最終試験に合格と判定した。 
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