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要 旨 ：帯筋比を一定 に保 っ た コ ンフ ァ イ ン ドコ ン ク リートの 圧縮特性 の 寸法効果 に及ぼ

す帯筋形状、帯筋 ピ ッ チの 絶対値、並びに コ ン ク リ
ー

トの 骨材最大寸法の 影響 にっ いて

実験的に翻 べ た 。 その結果 、 帯筋径を細 く して （帯筋比一定 ）帯筋形状 を田型 に した り

帯筋 ピッ チを密に する と 、 圧縮強度の 寸法効果は小さ くなるが 、 応カーひずみ曲線 の 寸

法効果 は依然と して かな り顳著にみ られる こ と 、
コ ン ク リー トをマ イ クロ コ ンク リート

化 して も、応カーひずみ曲線の 寸法効果 は解消 されないこ とが明 らか にな っ た 。

キーワ ード ：寸法効果 、 横拘束コ ン ク リー ト、 応カーひずみ 曲線 、 マ イクロ コ ン ク リート

　 1 ．は じめに

　筆者 らは 、 これまでに帯筋の断面積 とピ ッチを供試体寸法 に比例させた場合 にっ いて 、 角形コ

ン フ ァ イ ン ドコ ン ク リ
ー

トの圧縮特性の 寸法効果に及ぼす コ ンク リ
ー

ト強度と帯筋量の 影響を調

べ た
1 ・2 ・3  

　 本研究で は 、 角形 コ ン フ ァ イン ドコ ン ク リートの 圧縮特性の寸法効果 に及ぼす帯筋 ピッ チの 絶

対量 S と帯筋形状 、 並び に コ ン ク リ
ー

トの骨材最大寸法 φmax の影響にっ い て 、 実験的 に調 べ る 。

2 ．コ ンフ ァ イ ン ドコ ンク リ
ートの 「寸法効果」 の定義につ い て

筆者 らの
一達の 研究で は 、 基本的 に 、 以下の条件の もとで 「寸法効果 」 を議論 して きた 。

1 ）ブ レ ーン コ ン ク リート ：寸法の 異なる供試体に対 し 、 コ ン ク リー トを同一とする場合 と、

　　骨材寸法を供試体寸法に比例させる場合 （マ イ クロ コ ンク リ
ー ト）があ る 。 本研究で は前

　　者 とする 。

2 ）コ ンフ ァ イ ン ドコ ン クリ
ート ：寸法の異なる供試体 に対 し 、 帯筋径および帯筋 ピッ チ を供

　　試体寸法 に比例させ る場合 （幾何学的に相似）と、帯筋径または帯筋ピッ チ を同
一

とする

表
一 1　角柱体の
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　　　場合が ある 。 本研究で は前者とす る 。

　ただ し、 上記の条件が満たされない場合にっ い て も知見を得てお く こ とが重要で あると考 えら

れ る 。 本報 は、主に上記 1 ）、 2 ）の 後者の場合に相当する条件下で の 「寸法効果」 を調ぺ る こ

とを目的 として い る 。

　 3 ．実験方法

　 3 ． 1　 実験の 概要

　表一 1 に 、 コ ン ク リ
ート角柱休の一軸圧縮実験の概要を示す 。 実験要因として 、 供試体寸法 、

帯筋の ピ ッ チの種類 と帯筋形状 、 コ ンク リー トの粗骨材最大寸法な どの影響を取 り上げた 。 図
一 1 お よび 図一2 に 、 供試体の寸法 と帯筋の配置 を示 す 。 供試体の 寸法は 、 正方形の断面の

一
辺

bが 9．7、 15．0、20．0お よび 25．Ocmの 4種類 とした 。 帯筋比はお よそ 1．5％の
一

定 （現実には 、 1．3
〜 1．6％ ）と し 、 帯筋配置 と形状 を、 ロ 型 比例ピ ッ チ帯筋 （S＝b16、　b＝ 9．7cm の 供試体で S＝ 1．6
c皿） 、

ロ 型同一 ピ ッ チ帯筋 （S＝ 1．6cm）お よ び 田型同一ピヅ チ帯筋 （S＝ 1．6cm｝の 3種類と した 。 帯

筋 に は、 寸法比 に応 じた直径の 得やすい鉄線を使用 した 。 帯筋径は 、 所定の ピ ッ チで帯筋比が

1．5％ に近 くな るもの を選んだ 。 帯筋を結束するために、φ2．7皿nの 鉄線を四隅に配 した 。 コ ン ク
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図一 1　 コ ン ク リー ト角柱体の 寸法
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　 図一 2 　帯筋の配量
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図 「 3　粗骨材の粒度分布曲線
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リートは、親骨材最大寸法が 15nmの 普通コ ン クリートおよび供試体寸法と粗骨材最大寸法の 比を

一定 （b1φmax ＝16．7｝と したマ イクロ コ ン ク リート（粗骨材最大寸法 12、 9および 6  の 3種類）の

2種類と した 。 供試体の個数 は 、 各要因ご と に2体とし 、 普遣 コ ン クリ
ー トで 30体 、 マ イク ロ コ ン

ク リートで 22体 、 合計52体で ある 。 コ ン ク リート強度の バ ッ チ間変動を調ぺ るため に 、 別 にφ10

× 20c皿円柱体も作成 した 。

　 3 ． 2　供試体の製作お よび養生方法

　 コ ン ク リー トの製作には 、 普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト、 天竜川産の 川砂 （0．6  来満、普通コ

ン ク リートのみ 1．2ma耒me｝お よび岡崎産の 砕石 を使用 した 。 図一3 に 、 粗骨材 の 粒度分布曲線

を示す。 粗骨材の 最大寸法 は 、 普遭 コ ン ク リ
ー

トで は φ15皿0 、 マ イ ク ロ コ ン ク リ
ートで は φ12、

φ9お よび φ6g囗の 3種類と した 。 衰一2 に 、
コ ン クリー トの醐合を示す 。 水セメ ン ト比 は50％ 、

骨材容積比 は65％ と した 。 マ イ クロ コ ンク リ
ー トで は 、 高性能 AE 減水剤 を使用 した 。 ス ラ ン プ

は 15cmを臼標とした 。 コ ン クリートの 混練には容量 100tの 二 軸強翩練リ ミキサ ーを使用 した 。

コ ン ク ij　一 トの打ち込み方向は縦打ち と した 。
バ ヅ チ閥変動をみ るため作成 しだ φ10x20cm コ ン

ク リ　
一・トシ リン ダ ー

の 平均圧縮強度 とパ ッ チ関の 強度差の最大値は平均値の 4。8％で あ っ た 。

　表 一3 に 、 使用 した帯筋の 力学特性を示 す 。 養生方法は 、 すべ て恆温僵湿空中養生 （温度 20±

1℃ 、 相対湿度85±5％ ）とし 、 材令 6週で 圧縮弑験 を行 っ だ 。

　 3 ．3 　載荷および測定方核

　図
一4 に、角柱体の ひずみの 測定方法を示 す。 H／b＝ 2の 角柱体の圧縮ひ ずみの測定域は 、 供試

体の高さ中央部の 1．8bの領域とした 。 載荷には 、 最大容量 200tの ア クチ ュ エ
ー

タ ーを使用 した 。

毎分約 1Xle
，3

の ひ ずみ逮度℃ 供試体の全高さの縦ひずみ が 15× 10『3に至 るまで継綾載荷した 。

耐詩力が 200 トン を越 える供試体では 、 最大容量600トンの圧縮試験機を使用 した。

表
一2　コ ンク リー トの調合表

　　 穏　　 類

｛コ ン クリートの呼称｝

粗骨材の範囲

　　（闢 ｝
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図一4 　ひずみの 測定方法
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　 4 ．実験結果とその 考鐵

　 供試体は、すべ てせ ん断型の終局破壊面が斜めに形成され、こ の 局所帯に破壊が集 中 し 、 最終

的には コ ン ク リー トが斜めの 破壊面に沿 っ て滑り破壊 した 。

　 4 ． 1　 圧縮強度

　 以下の考察で は 、 応力下降域 を含 む全ての 領域たおいて 、 耐荷力をかぶ りコ ン ク リー トを含め

た全 断面積で除 した値を
”

応力
”

と定義する。

　 図一5 （a ）及び（b ）に、コ ン フ ァ イ ン ドコ ン ク リー トの 圧縮強度 と供試体寸法の 関係 に及ぼす

帯筋種類の影響 を 、 コ ン ク リ
ー ト種類別 に示 す 。 図一5 （a ）は 、φ皿ax ＝ 15m の普通 コ ン ク リ

ー
ト

の圧縮強度の 寸法効果を帯筋種類別に示 した も の で ある 。 帯筋 を田型 に した り 、 ピ ッ チ を密に し

たもの の方が比例 ピ ヅ チの もの よ り高い 圧 縮強度を示 し た 。 過去の 筆者 らの実験結果
1 ・2 ・3 ）

と同

様に 、 供試偉寸法が 9．7c皿か ら25cmへ と大 き くなるに つ れて、 圧縮強度が徐々に低下 してお り、

田型の 同
一

ピ ッ チ帯筋の もの で は 5．7％ （9．7c皿の帯筋は ロ型の比例 ピヅチのもの を基準と した ）、

ロ型の 同一ピ ッ チ帯筋の もので は8％、従来 と同 じ比例ピ ッ チで は 11．5 ％低下 した 。 すなわち 、

圧縮強度の 寸法効果は 、 帯筋を細 くして ピ ッ チを密 に した り、形状を田型 にする と小さ くなる 。

　図 一5 ｛b ⊃は、粗骨材の最大寸法を供試体寸法に比例 させ たマ イ クロ コ ン ク リートの圧縮強

度の実験結果で ある 。
マ イ ク ロ コ ン クリー トを用いた方が 、 大きな寸法効果 を示 し、 その 値は普

通 コ ン ク リ
ー

トの お よそ 1．5倍を示 した 。 コ ンク リートをマ イク ロ 化 し 、 帯筋の ピ ッ チを極限 ま

で密 に して も 、 圧縮強度の 寸法効果は残る もの と考え る 。

　 4 ．2　 応カー
ひずみ 曲線

　 1⊃供試体寸法の影1

　図一 6 お よび図
一7 に、コ ン フ ァ イン ド普通 コ ン クリ

ートお よび コ ン フ ァ イ ン ドマ イクロ コ ン

ク リー トの応カ ー
ひずみ 曲線に及ぼす供試休寸法の影響を、帯筋の種類別に示 す 。 これ らの 図に

よれば 、一般に帯筋の 種類 に拘らず 、 供試体 寸法が大 きな もの ほ ど軟化域の勾配が急にな る
1・2 ・

3
  図 一6 お よび図 一7 によれば、田型の 同一ピ ヅ チ帯筋と ロ 型 の比例 ピ ヅ チ帯筋の供試体の 応

力 下降域 の寸法効果に比べ て 、 ロ型の 同一ピッ チ帯筋の 応力下降域の 寸法効果は小さ い 。 また 、

図一 7 によれば 、 マ イクロ コ ンク リ
ー

トの軟化挙動 における寸法効果 は 、 いずれの帯筋種類の場

合も、普通コ ン ク リートよりやや減少 して い る 。 しか し 、 寸法効果 が解消されるこ とはない 。
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2 〕帯筋種頬の影響

　図一8 に 、帯筋種類の 影響 を 、 普通 コ ン ク リ

ー トの場合につ いて 示す 。 田型の 同一ピ ヅ チ帯
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一ピ ッ
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合 より延性的で ある 。 この傾向は 、 コ ンク リー

トの 稷類および供試体寸法に拘 らず同様に認め

られた 。

　 3 ）斑骨材最大 寸法の影響

　図
一9 に 、 糧骨材最大寸法の 影響を 、
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　図
一8　 応カ

ー
ひ ずみ 曲線に及ぼす帯筋

　種類の 影響 （普逼コ ン ク リート、 b＝ 20c皿）

一ピ ッ チ帯筋と ロ型比例ピ ヅ チ帯筋につ いて示す 。 両図によれば、ピーク点応力 （圧縮強度 ）は

供試体寸法 および帯筋種類に拘らず 、 普通 コ ンク リ
ー トに比 べ マ イ クロ コ ンク リ

ー トの供試休の
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図
一9　応カ

ー
ひずみ 曲線に及ぼす粗骨材最大寸法の影響

方が 若干大き い が 、 軟化域は マ イ ク ロ コ ン ク リ
ー

トの方が脆性的で ある 。 これは 、 マ イ ク ロ コ ン

ク リ
ー

トでは、普通 コ ン ク リ
ー

トに比べ て粗骨材最大寸法 が小 さく、軟化域で 発生する斜めひび

割 れ部分の 骨材の イ ン ターロ ッ キング作用が あま り期待で きな い ため と考え られる 。

5 ．　 結論

　 1 ）供試体寸法が 大 きくなるにつ れて圧縮強度が低下 する寸法効果 は 、 すべ て の コ ン ク リ
ー

トお よびすべ て の帯筋種類で認め られた 。 同一
帯筋比で も 、 帯筋径を細 くして帯筋を田型に し

た り帯筋 ピ ヅ チ を密 に したもの の 方が比例ピ ヅ チの もの より高い圧縮強度 を示 し、 強度の 寸法

効果は減少 した 。 マ イク ロ コ ン クリ
ートの圧縮強度の 寸法効果 は 、 普通 コ ン クリ

ー
トの それよ

りも顕著になる傾向がみ られ た 。

　2 ）帯筋の種類お よび コ ン ク リー トの種類 に拘 らず、供試体寸法の 大 きな もの ほ ど脆性的な

軟化性状を示 した 。 こ の 軟化性状の 寸法効果 は、比例 ピ ッ チ帯筋の 供試体 よりも同一ピ ヅ チ帯

筋の場合の方が 、 すなわち帯筋 ピ ッ チ の 絶対t が小 さい方が減少する 。

　3 ⊃筆者 らの過去の 研究
1・2 ，3 ⊃

で は 、 応カ ー
ひずみ曲線の 寸法効果 は 、 コ ン フ ァ イ ン ドコ ン

ク リ
ー トの 方がプ レ

ー
ン コ ン ク リ

ー
トよ りも顕著で あ っ た 。 上記 2 ）の 結果 に よれば 、 この理

由の一
っ と して 、 帯筋 ピ ヅ チの絶対量 を供試体寸法に比例 させたこ とが挙 げ られる 。　　

’

　4 ） コ ン クリ
ー トをマ イ ク ロ ゴン ク リート化す る と 、 ピ

ー
ク点の応力はやや上昇 するが 、 応

カー
ひずみ 曲線の 軟化域の曲線の 形状は 、 やや急 になる 。 また 、マ イ ク ロ コ ン ク リ

ート化によ

っ て寸法効果 を解消するこ とは不可能で ある 。
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