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マ ス コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ 照 査 方 法 は 、（ 公 社 ）土 木 学 会 編 コ ン ク リ

ー ト 標 準 示 方 書 の 昭 和 6 1 年 （ 1 9 8 6 年 ） 制 定 版 に 初 め て 示 さ れ て 以 来 、

現 在 ま で に 3 回 の 改 訂 を 経 て い る が 、コ ン ク リ ー ト の 引 張 強 度 の 引 張 応

力 に 対 す る 比 で あ る ひ び 割 れ 指 数 が 十 分 に 大 き い に も か か わ ら ず 比 較 的

大 き な ひ び 割 れ 発 生 確 率 が 算 定 さ れ る こ と や 、 そ の 一 方 で 、 高 い 水 準 の

管 理 を 実 施 し た コ ン ク リ ー ト 構 造 物 群 の 低 い ひ び 割 れ 発 生 確 率 と は 整 合

し な い こ と が 明 ら か に な っ て お り 、 そ の 妥 当 性 を 包 括 的 に 再 検 証 す べ き

状 況 に あ っ た 。 こ の よ う な 背 景 の 下 、 本 論 文 は 、 土 木 構 造 物 の マ ス コ ン

ク リ ー ト の ひ び 割 れ 照 査 法 の 変 遷 を 詳 細 に 分 析 し て 、 現 状 の ひ び 割 れ 照

査 方 法 の 問 題 点 を 明 ら か に す る と と も に 、 確 率 論 に 基 づ い て 合 理 性 が 高

く 汎 用 的 な 新 た な ひ び 割 れ 照 査 法 を 提 案 し た も の で あ る 。  
第 1 章 は 序 論 で あ り 、 本 論 文 の 背 景 と 目 的 を 述 べ て い る 。  
第 2 章 で は 、土 木 構 造 物 の マ ス コ ン ク リ ー ト に お け る ひ び 割 れ 照 査 方

法 の 変 遷 を 整 理 し て お り 、 特 に ひ び 割 れ 発 生 確 率 図 が ど の よ う に 改 訂 さ

れ て き た の か に つ い て 、 そ の 要 因 と 対 応 の 内 容 を 明 ら か に し て い る 。  
第 3 章 で は 、 現 行 版 の ひ び 割 れ 発 生 確 率 図 を 分 析 し て 、 現 状 の 問 題 点

を 指 摘 し て い る 。 現 行 版 の ひ び 割 れ 発 生 確 率 図 で は 、 供 試 体 の 割 裂 引 張

強 度 を 用 い て 算 出 し た ひ び 割 れ 指 数 が 1 . 0 の 時 に ひ び 割 れ 発 生 確 率 が

5 0％ と な っ て い る が 、確 率 と し て は 、構 造 物 中 の 引 張 強 度 と 引 張 応 力 が

等 し い 時 に ひ び 割 れ 発 生 確 率 が 5 0％ と な る べ き で あ る と し て い る 。供 試

体 の 割 裂 引 張 強 度 は 構 造 物 中 の 引 張 強 度 よ り も 大 き い た め 、 ひ び 割 れ 指

数 の 算 定 に 割 裂 引 張 強 度 を 用 い る の で あ れ ば 、 本 来 、 ひ び 割 れ 発 生 確 率

が 5 0％ の 時 の ひ び 割 れ 指 数 は 1 . 0 よ り も 大 き く な け れ ば な ら ず 、現 行 版

の ひ び 割 れ 発 生 確 率 図 は 、 ひ び 割 れ 発 生 確 率 を 小 さ く 与 え る 危 険 側 の 評

価 に な っ て い る と し て い る 。 ま た 、 現 行 版 の ひ び 割 れ 発 生 確 率 図 は ひ び

割 れ 指 数 が 2 . 0 と 大 き く て も ひ び 割 れ 発 生 確 率 が 数 ％ も あ る 裾 野 の 広 い

曲 線 で あ る が 、 こ れ は 瑕 疵 と み な す べ き よ う な 標 準 的 と は 言 え な い デ ー

タ を 含 め た 結 果 ま で も 包 含 し た た め で あ る と 分 析 し て い る 。  
第 4 章 で は 、ひ び 割 れ 指 数 と ひ び 割 れ 発 生 確 率 の 関 係 に つ い て 理 論 的

に 論 じ て い る 。 ま ず 、 ひ び 割 れ 発 生 確 率 を 引 張 応 力 が 引 張 強 度 を 超 え る

確 率 と 捉 え て 、 引 張 強 度 と 引 張 応 力 が 正 規 分 布 す る と 仮 定 す れ ば 、 強 度



と 応 力 の 平 均 値 と 標 準 偏 差 を パ ラ メ ー タ と し て 、 誤 差 関 数 を 使 用 し て 算

定 で き る こ と 、 ま た 、 ひ び 割 れ 指 数 と 、 強 度 と 応 力 の 変 動 係 数 か ら も 算

定 で き る こ と を 示 し て い る 。 次 に 、 こ の 方 法 を 利 用 し て 、 過 去 の ひ び 割

れ 発 生 確 率 図 の 変 動 係 数 を 逆 算 し 、 算 定 さ れ た 5～ 2 5％ 程 度 の 変 動 係 数

は 、 我 が 国 に お け る 標 準 的 な 施 工 を 行 っ た 場 合 の 変 動 係 数 と 推 定 し て い

る 。 さ ら に 、 近 年 、 山 口 県 で 実 施 さ れ て い る 高 い 管 理 水 準 で 建 設 さ れ た

コ ン ク リ ー ト 構 造 物 群 の ひ び 割 れ 発 生 確 率 は 、 強 度 と 応 力 の 変 動 係 数 が

共 に 6％ 程 度 と 小 さ い と 考 え ら れ る と 推 定 し て い る 。  
第 5 章 で は 、 提 案 し た ひ び 割 れ 発 生 確 率 算 定 方 法 を 用 い て 、 確 率 論 に

照 ら し て 合 理 性 が 高 く 、 管 理 水 準 を 反 映 し て ひ び 割 れ 発 生 確 率 を 算 定 で

き る 汎 用 的 な ひ び 割 れ 照 査 法 と し て 、 我 が 国 の 標 準 的 な 管 理 が 実 施 さ れ

る こ と を 前 提 と し た 標 準 的 な 方 法 と 、 個 別 の 管 理 水 準 の 相 違 を 考 慮 で き

る よ り 高 度 な 方 法 の 二 つ を 新 た に 提 案 し て い る 。  
標 準 的 な 照 査 方 法 は 、 ひ び 割 れ 発 生 確 率 図 を 利 用 す る 方 法 で あ り 、 強

度 と 応 力 の 変 動 係 数 を 5％ と 2 5％ と し た 場 合 の ひ び 割 れ 発 生 確 率 の 理 論

曲 線 を 示 し 、 こ の 範 囲 内 で 管 理 の 程 度 に よ っ て 適 切 に 変 動 係 数 を 設 定 す

る 。 こ れ に よ り 、 管 理 水 準 の 高 度 化 に イ ン セ ン テ ィ ブ を 付 与 す る こ と を

可 能 と し て い る 。 ま た 、 標 準 的 な 変 動 係 数 と し て は 、 強 度 も 応 力 の 変 動

係 数 も 1 5％ に 設 定 す る こ と を 提 案 し て い る 。  
物 性 値 に 関 し て は 、 ひ び 割 れ 指 数 の 算 定 に 用 い る 構 造 物 中 の 引 張 強 度

の 推 定 値 は 割 裂 引 張 強 度 を 材 料 係 数 で 除 し た も の と す る こ と を 提 案 し 、

そ の 標 準 値 は 1 . 2 5 と し 、山 口 県 の 事 例 に 基 づ い て 、管 理 水 準 が 高 い 場 合

に は 1 . 1 ま で 低 減 で き る と し て い る 。 ま た 、 圧 縮 強 度 か ら の 割 裂 引 張 強

度 の 推 定 式 は 、 A C I 算 定 式 を 元 と し た 2 0 0 7 年 版 ま で 利 用 さ れ て い た 平

方 根 式 に 戻 す こ と を 提 案 し て い る 。  
さ ら に 、 よ り 高 度 な ひ び 割 れ 照 査 方 法 と し て 、 引 張 強 度 と 引 張 応 力 の

変 動 係 数 を 設 定 し 、 ひ び 割 れ 指 数 か ら 誤 差 関 数 を 利 用 し て 直 接 ひ び 割 れ

発 生 確 率 を 求 め て 照 査 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 確 率 を 5％ 以 下 と し て

ひ び 割 れ 発 生 を 防 止 す る 場 合 の ひ び 割 れ 指 数 と 変 動 係 数 の 上 限 の 関 係 を

図 示 し 、 ひ び 割 れ 指 数 だ け で な く 、 変 動 係 数 、 材 料 係 数 も 管 理 指 標 と す

る こ と を 提 案 し て い る 。  
第 ６ 章 で は 、 各 章 の 内 容 を ま と め 、 本 論 文 の 結 論 を 示 し て い る 。  

以 上 の よ う に 、 現 行 の 土 木 構 造 物 の マ ス コ ン ク リ ー ト に お け る ひ び 割

れ 照 査 方 法 の 問 題 点 を 過 去 の 変 遷 も 踏 ま え て 包 括 的 に 明 ら か に す る と と

も に 、 確 率 論 に 基 づ い て 合 理 性 が 高 く 汎 用 的 な 新 た な ひ び 割 れ 照 査 法 を

提 案 し た こ と の 意 義 は 極 め て 高 く 、 本 研 究 は 、 実 務 に お け る 有 用 性 に 富

む 独 創 的 な 成 果 を 示 し た も の と 評 価 で き 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 。  


