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　 1　 ま 　 え 　が 　 き

　近 年、RC 構 造 物 は ま す ま す 大 型 化 の 傾 向 に あ る。そ の た め 、構 造 物 の 模 型 実 験 を 行 う場 合 、奚 験 施 設 の 制 約

や 実 験 費用 の 増 大 な ど か ら、模 型 の 縮 小 化 が 重 要 に な っ て き て い る。 RC 構 造 物 を 対 象 に し た 縮 小 実 験 は 従 来 よ

り 行 わ れ て き た が、国 内 で は 、D6 未 満 の 異 形 鉄 筋 が な い た め 、実 験 精度 上 縮 小 化 に は 限 界 が あ っ た 。一方、国

外 で は、 1960 年 代 よ り 直 径 が 数 mm の 鋼 線 材 を 鉄 筋 と し て 用 い る 縮・J・実 験 の 検 討 が 進 め り れ て き て お り、既 に

表 面 に 凹 凸 を 謝 た 線 材 を 用 い て い 翻
且

隔 る
．

ま た 一 一 ン 列
一肛 つ い て は 、骨 材 寸 法 の 相 似讃 テ ス ト ビ

ー
ス の 寸 法 効 菓

3

器よ び コ ン ク リ
ー

トの 応 カ
ー

ひ ず み 曲 線 の 椙 似産陽 ど の 検 討 が 行 わ れ て い る 。し か し、線 材 に つ

い て み る と、そ の 形 状 は 実 際 の 鉄 筋 と は 異 っ て お ワ 、付 E 強 E は 良 好 の よ うで あ る が 、付 着 す べ り 特 性 の 確 認 ま

で に は 至 っ て い な い よ うに 思 わ れ る。

　 そ こ で 、市 販 の 鉄 筋 と 同 様 の 形 状 と 機 械 的 性 質 を 有 す る 直径 3mm の 縮 小 異 形 鉄 筋 （以 下 D3 鉄 筋 と 仮 称 〕を 試

作 し、縮 小 実 験 へ の 適 用 性 を 調 べ る た め ua、付 着 試 験 と RC 部 材 の 曲 げ 試 験 を 行 っ た 。そ の 結 果 、こ の D3 鉄 筋

は 市 販 の 鉄 筋 と 同 等 の 付 着 特性 を有 し 、RC 構 造 物 の 縮 小 実 験 に 適 用 で ぎ る 見 通 し が 得 ら れ た 。

　 2　 D3 鉄 筋 と 諸 試 験 に 使 用 し た 市 販 鉄 筋 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 B31

　 今 回 試 作 し た D3 鉄 筋 は 、写 真
一1 に 示 す よ う に 横 ふ し 形 状 の も の で あ る。

ふ し の 間 隔 と ふ し の 高 さ を 図
一1 に 示 す よ う に 、市 販 の 鉄 筋 と ほ ぼ 相 似 に な 　　　　　　　　　　 ／、　 D ／12

る よ う に 設 け 、国 分 ・岡 縛努提 案 し た 支 圧 面 積 係 数 BA   市 販 の 鉄 筋 の 範 囲

を カ バ ーす る よ うに 、3 種 類 を 製 作 し た 。図 中 の 黒 丸 は 、あ と の 諸 試 験 に 使 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
D3 ．．3

。 、 蠍 。 。 劾 、 て ． 、． 、 ，。 筋 。 。 作 は 、、 、2 。 の 快 。 鋼 。 、 K 一 騾 翩■闘騨鱒 剛 繭
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o　　 　　　 ICm
2600 を ダ イ ス で 冷 間 加 工 し 、そ の あ と 電 気 炉 で 焼 鈍 す る こ と に よ り 行 っ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 写 真
一l　 D3 鉄 筋

た 。 降 伏 点 は 、表
一3 に 示 す よ 5 に 、市 販 の SD30 材 相 当 に な っ て い る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20

　 3　 付 　着 　 試 　験

　 縮 小 実 験 と し て D3 鉄 筋 の 付 着 性 能 を 調 べ る た め に 、市 販 の D25 、D13 、

D6 お よ び 試 作 D3 鉄 筋 の 付 着 試 験 を 行 っ た 。こ れ ら は 、　 D　 25 を 基 本 に す

る と、そ れ ぞ れ 、　1／1 ，1／2 ジ1／4 　 お よ び 　1／8 の 縮 尺 に 相 当 す る。ま た 、

D3 以 外 で 入 手 が 容 易 な 3mm 鋼 材 と し て 、φ 3mm の 丸 鋼 、φ 3mam の イ ン デ ン

ト 鋼 （市 販 の 異 形 PC 鋼 線 と 同
一

形 状 で SS41 材 を 使 用 し た も の ）お よ び

M3 ネ ジ 棒 の 試 験 も比 較 の た め 行 った 。

　 　 　 　 　 　 　 　 ｛51
　 付 着 試 験 は 、村 田 の 提 案 す る　 i） 引抜 き試 験 　 ii） 偏 心 引 抜 き試 験 　 iii）

両 引 き 試 験 　の 3 種 類 の 方 法 に よ っ た。こ れ ら は 、い ず れ も 鉄 筋 に 比 例 し た

寸 法 の 試 験 体 を 用 い る もの で 、模 型 実 験 で 使 用 す る 相 似 則 が 考 慮 され た もの

と な っ て い る 。
コ ン ク 1丿

一
ト は、そ れ ぞ れ の 縮 尺 率 に 応 じ て 最 大 骨 材 寸 法 を

変 え、表
一1 に 示 す 配 合 の も の を 用 い た 。

　 3．1　 引抜 き 試 験

　付 着 応 力度 τ と 鉄 篇 径 で 無 次 元 化 し た 自 由 端 変 位 δ／φ の 関 係 を 図
一2 に
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示 す。同 図 で 、D3 鉄 筋 の τ 一δ／¢ 曲線 の 範 囲 は 、市 販 鉄 筋 に 比 べ て 初 期 勾 配 が 若 干 小 さい 傾 向 に あ る が 、曲 線

形 状 と 最 大 付 着 応 力 度 τ、は 比 較 的 対 応 し た もの と な っ て い る。し か し、φ 3 丸 鋼、¢ 3 イ ン デ ン ト で は 同
一変 位

に 対 す る 付 着 応 力 度 が 小 さ い 。ま た 、M3 ネ ジ 棒 で は 極 　 　　 　　 　　表
一1 コン ク リ

ー
トの 配合

端 に 大 き くな っ て お り、最 大 付 着 応 力 度 に 達 す る ま で 殆

ど 変 位 し な い 。

　使 用 し た コ ン ク リ
ー

ト に 強 度 差 が あ る の で 、最 大 付 着

　 　 　 　 　 　 　 　 c5）

応 力 度 τ T の 強 度 補 正 後 の 値 tl を 図 中 に 併 記 し た 。こ れ よ

り 、 D25 の τ1を 1 と す る と 、市 販 鉄 筋 が O．92 〜1．19

の 範 囲 で あ る の に 対 し、D3 は種 類 に よ っ て 異 な
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 200

る が 1．01 〜1．46 の 範 囲 に あ る。

　 ま た 、3 種 類 の D3 鉄 筋 に 着 目 し た 場 合 、τ  は

　 ＋

BA が 大 き い 程 大 き く な っ て い る。

　 3，2　 偏 心 引抜 き 試 験

　 セ ン 断 補 強 筋 を 図
一3 の よ う に 配 置 し た 試 験 体

を 用 い て 行 っ た 。付 着 応 力度 τ と 鉄 筋 径 で 無 次元

化 し た 載 荷 側 の 変 位 量 fi／／ の 関 係 を 図
一4 に 示 す、

同 図 で 、 D3 鉄 筋 の τ
一b

／9 曲 線 の 範 囲 は 、市 販

鉄 筋 に 比 べ て 初 期 勾 配 が 若 干 小 さ い 傾 向 に あ る 力丶

曲 線 形 状 と 最 大 付 着 応 力 度 τ 2 は ほ ぼ 対 応 し た も の

と な っ て い る 。

　 こ の 場 合 も、使 用 し た コ ン ク
il 一ト に 強度 差 が

あ る の で 襟 度 補 正 を 施 す と、同 図 に 示 す と お り で

あ る。D25 の T
’
1 を 1 と す る と 市 販 鉄 筋 が O．86

〜 L 〔〕 6 で あ る の に 対 し 、D3 は 種 類 に よ り異 な

る が 0．73 〜0、98 の 範 囲 に あ る 。

　 ま た 、3 種 類 の D3 鉄 筋 に 着 目 し た 場 合 、τ〜は

　 　

BA が 大 き い 程 大 き く な っ て い る 。

　 3．3 　 両 引 き 試 験

　 試 験 体 は ノ ッ チ 無 し の もの を 使 用 し 、

鉄 筋 応 力 度 が 公 称 降 伏 点 に な る よ う に

引 張 力 を ．与 吏 た 時 の ひ び わ れ の 本 数 を

測 定 し た 。試 験 結 果 を 表
一2 に 示 す 。

同 表 で 、市 販 鉄 筋 で は ひ び わ れ 本 数 が

4 本 ま た は 5 本 、D3 鉄 筋 で は い ず れ

も 5 本 と な っ て お り、D3 鉄 筋 と 市 販
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一2 　引 抜 き 試 験 結 果
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一4 　 偏 心 引 抜 き 試 験 結 果
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一3 　偏 心 引 抜 き 試 験 体

鉄 筋 で は ほ ぼ一
致 し て い る 。

一．’
方 、他 の 3mm 材 を み る と．ψ3 イ ン デ ン ト は 5 本

と一致 し て い る が、φ 3 丸 鋼 は 2 本 と 極 端 に 少 な く、M3 ネ ジ 棒 で は 7 本 と 多

い 0

　 4　 RC 部 材 に よ る載 荷 実 験

　 4．1　 試 験 方 法

　 図
一5 に 示 す よ う に 鉄 筋 径 に 比 例 し た 寸 法 を 有 す る 相 似 形 の 単 純 ば り を 用 い

表
一2 両 引き試験結果

（試験体寸法）

　 　 　 　 　 24φ　 　 　 　 　 　 3φ
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ク リート も鉄 筋 径 に 応 じ て そ れ ぞ れ 同 じ も の を 使 用 し た 。 使

用 材 料 の 特 性 を 表
一3 に 示 す 。

　 荷 重 ば 純 曲 げ 区 間 を 有す る 2 点 載 荷 方 式 に よ り、は り が 曲

げ 鱇 す る よ う跏 え た 。鉄 筋 が 公 饑 伏 点 1。、，s る 計 算 上 の ［＝＝＝：：：：：：＝：：コ亙

瓢磊鍍需 糠 蠶 親響灘 f i ffi
一

方 向 に 繰 返 し 載 荷 し た 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i　　　　　　　　 到因匡

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一．5　 各 は り 試験 体 の 寸 法

　 4．2　 荷 重 一変 位 曲 線

　各 試 験 体 の 荷 重 P と は り 中 央 部 の 変 位 δ の 関係 を、全 て D25 を 用 い た 梁 相 当 の ユ／1 縮 尺 に 換 算 し て 、図
一6

に 示 し た 。 更 に、こ れ ら の 包 絡 線 に つ い て ま と め た の が 図
一7 で あ る。 こ れ ら の 図 に よ れ ば 、D3 鉄 筋 を 用 い た

1／8縮 尺 試 験 体 の P − fi特 性 は 、総 じ て 市 販 鉄 筋 を 用 い た 1／1 〜 1／4 縮 尺 試 験 体 の P − fi特 性 と 類 似 し た もの と

な っ て い る。降 伏 荷 重 に 着 目 す る と 値 に 若 干 の 差 が あ る が、こ れ は 、鉄 筋 比 等 の 差 に よ る も の で あ り、こ れ を 考

慮 し て 計 算 し た 降 伏 荷 重 の 値 と 比 べ る と、表
一3 に 示 す よ うに そ れ ぞ れ ほ ぼ 一敏 し て い る 。変 形 性 能 に 着 目 す る

と、い ず れ も 10 δo ま で 荷 重 低 下 が み ら れ ず、こ の 範 囲 内 で 変 形 性 能 に 差 は な か っ た。

　
一

方、D3 以 外 の 3ntn材 を 使 用 し た 1／8 縮 尺 試 、験 体 で は、φ 3 イ ン デ ン ト が 1／1 〜 1／
f4

縮 尺試 験 体 と 同 様 の 挙

動 を 示 し た が 、亘 3 丸 鋼 で は、ひ び わ れ が一
箇 所 に 集 中 し て 3δo で 既 に た わ み 形 状 が 非 対 称 に な り、図 一6 に 示

す よ う に 5δ。 で 破 壊 し た 。
M3 ネ ジ 棒 も 異 っ た 挙 動 を 示 し、線 材 断 面 積 の 算 定 に 困 難 が 伴 う こ と を 示 唆 し て い る 。

　 4．3　 繰 返 し 載 荷 に よ る 剛 性 低 下

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

に 示 す。ひ び わ れ が 進 展 し つ つ あ る 1δm 付 近 を 別 に す れ ば 、ψ 3 丸 鋼 を 除

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　晝9 “／4）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2e 　 D6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 15
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 艮0
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くど の 1／8 縮 尺 試験 体 も、剛性 低 下 の 様 子 は 1／1〜1／4縮 尺 試 験 体 と 類 似 し て い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30

る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 4．4　 ひ び わ れ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　純 曲 げ 区 間 内 に 主 要 な 3 本 の ひ び わ れ で 測 定 し た ひ び わ れ 幅 の 平 均 値 と 、荷 重
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 剛

20

と の 関 係 を 、全 て 1／1縮 尺 に 換 算 し て 図
一9 に 示 し た 。1／1〜1／4 縮 尺 試 験 体 は 、　性

ク ラ ッ ク ス ケ
ー

ル で 測 定 し、 1／8 縮 尺 試験 体 は 簡 易 顕 微 鏡 で 測 定 し た 。D3 鉄 筋 　　
K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （
を 用 い た 1／8 縮 尺 試 験 体 の ひ び わ れ 幅 は 、総 じ て 公 称 降 伏 荷 重 時 （部 材 降 伏 前 ）　 ）10

で は 、ほ ぼ ユ／ 1 〜1／4 縮 尺 試 験 体 の 場 合 と 対 応 し て い る 。し か し 、部 材 降 伏 以 降

は 、 1／8 縮 尺 試 験 体 で は 大 き くな る 傾 向 に あ る。

　一
方 、　づ

．
3 丸 鋼 や φ 3 イ ン テ ン ト を 用 い た も の は 、公 称 降 伏 荷 重 時 で 既 に 3 〜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0 　1234567R910

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　塑 性 率 δ／島
5 倍 大 き く な っ て い る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図

一8 各載 荷サ イ ク ル の 平 均 剛 性
　 各 試 験 体 の ひ び わ れ 分 布 を 図 一10 に 示 す。D3 鉄 筋 を 用 い た 1／8縮 尺 試験 体

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2E

で は 、 1／1 〜1／4 縮 尺 試験 体 と 比 較 し て 、総 じ て ひ び わ れ 本 数 が 少 な め で L

セ ン 断 ス パ
ン 部 の ひ び わ れ 長 さ も 小 さ め で あ る が 、基 本 的 な ひ び わ れ パ タ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
一

ン は
一

致 し て い る。一
方、φ 3 丸鋼 や 亘 3 イ ン デ ン ト を 用 い た もの は、

ひ び わ れ パ タ
ー

ン も 異 っ て い る 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 荷
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 【 5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 重
　 5．　 ま と め
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P

　 ［1）　 RC 構 造 物 の 縮 小 模 型 実 験 に 応 用 す る こ と を 目 的 と し て D3 鉄 筋 を 　
（

1。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 暫

試 作 し 、そ の 付着 特 性 を 調 べ る と と も に 、こ れ を 用 い た 曲 げ 破 壊 型 の RC

部 材 実 験 を 行 っ た 。そ の 結 果 、 τ
一δ／夢曲 線 や P 一δ 曲 線 の 初 期 勾 配 お よ

び 鉄 筋 降 伏 後 の ひ び わ れ 幅 に 関 し て 、精 度 向 上 の た め の 検 討 の 余 地 は 残 さ

れ る が 、 D3 鉄 筋 は 市 販 鉄 筋 と ほ ぼ 同 等 の 性 能 を 有 し 、縮 小 模 型 実 験 に 適

用 で きる 見 通 し が 得 ら れ た 。

　 働 　 プ ロト タ イ プ に 異 形 鉄 筋 が 用 い ら れ る と き、縮 小 実 験 に 丸

鋼 を 用 い る と、曲 げ 破 壊 型 の 場 合 で も 大 き な 実 験 誤 差 を 招 く場 合

の あ る こ と が わ か っ た 。± た 、イ ン デ ン ト 鋼 や ネ ジ 棒 で も、付 着

破 壊 型 の 実 験 で 大 きな 誤 差 を 招 く可 能 性 が あ る 。

　 ［3〕 精 度 向 上 の た め に は 、鉄 筋 に 関 し て は 支 圧 面 積 係 数 を 指 標

と し た 鉄 筋 形 状 の 改 良 、コ ン ク リ
ー

ト に 関 し て は 供 試 体 の 寸 法 効

果 に よ る 強 度 差 の 検 討 な どが 考 え られ る 。
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