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1．は じめ に

　鉄筋 に 曲げ加工 を繰 り返 す と脆化 、 ひ どい 場合に は ク ラ

ッ ク の 発生 ま た は破断 に至 る こ と もあ る 。 そ して 、
ア ル カ

リ骨材反応 で 曲げ加 工 部 が 局部的な靭性 の 低下 に よっ て

破断 した 事例が 報告 され て 以 降、こ うし た 曲げ と曲げ戻 し

に 当 っ て の 注 意 が喚起 され る よ うに な っ た。しか し、冷間

加 工 に お け る曲げ ・曲げ戻 し の 繰返 し に 伴 う鉄筋の 物理 的

性質 の 変化 は 未 だ 不 明 な 点が多い
。

　本研究で は、縦 ふ し（以 下、縦 リブ と称す）ま た は横ふ し

に 沿っ た曲げ加 工 、曲げ内半径 、鉄筋径が、加 工 に 伴 う機

械的性質の 変化 に及 ぼす 影響 につ い て 検討した。

2 ．実験概要

2．1 曲げ曲げ戻 しを繰 り返 した鉄筋の 引 張強度試験

　 実験 に用 い た鉄筋 の 機械的 性 質 は Table　Iに 示 す 通 り

で あ る。直線 か ら 90°ま で の 曲 げ加 工 お よび 90°か ら 30 °

ま で の 曲げ戻 しに は ロ ール ベ ン ダー （90 °

まで の 曲げ加 工

速度 ： 空 転時 0．7 秒 ） を用 い 、30°か ら直 線 ま で の 曲 げ 戻

しに は ハ ン ドベ ン ダー （所 要時 間 3．7 秒以 上 ） を 用い た。

異 形 鉄筋 に つ い て は 曲げ加 工 時の 縁部 が 縦 リブ ま た は横

ふ し となる場合、すなわ ち縦 リブ お よび 横ふ し に 沿っ て 曲

げ・曲げ戻 しを行 う場 合 につ い て検討 し、曲げ戻 し回数 （曲

げ と曲 げ戻 しの 1 往復を 1 回）を変化 させ て 、曲げ戻 し後

の 機械的性質を調べ た。なお、伸び は、中心 （曲げ加工 部）

か ら ID ご との 間隔 で測定 した。

2．2 折損回数試験

　使用 した鉄筋お よび 曲げ加 工 方法 は 、2．1 と同 じで ある 。

曲げ内 半径を変化 させ 、曲げ ・曲げ戻 しの 繰 り返 し に よ り

折れるま で の 折損回数 （曲げと曲げ戻 しの 1 往復で 2 回 と

した値）、及 び 亀裂発 生 回数を調 べ た。

3 ．実験 結 果および 考察

3ユ 曲げ戻しを繰 り返した鉄筋の 引張強度試験結果

　Table　H は 引張 強度試 験 結果 を示 した も の で あ るが 、い

ずれ の 場合に も、折損回数に 近 づ くま で は、引張強 さは ほ

とん ど変化せ ず、曲げ加 工 部以 外 の と こ ろで破断 した。こ

れ は、加 工硬 化 に よ る と考 え られ る。しか し、破 断 後 の 伸

び の 分布 は Fig，1 に 示 す通 りで あ り、曲げ加 工 を 全 く受 け
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（1）　D13bent 　along　lateral　lug

　　　　　　　　　　　　　Fig．1Elongation 　of 　reinforcing 　bar
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て い な い 場 合 に は、全体的に 多くの 伸 び を示 す も の の 、曲

げ加 工 を 1 回 で も受 け る とそ の 部分 の 伸 び は小 さくな る

傾向に あっ た。ま た 、曲 げ 戻 し を受 け、曲げ加 工 部 で破断

した 場合 は 、 破断部分で あっ て も他 の 部 分 と変 わ りな い ほ

ど小 さ な伸 び しか 認 め られ な か っ た 。こ の こ とは 、曲 げ 戻

しに よ る強度低下 は小 さ くて も伸び が小 さ くなる ため、コ

ン ク リ
ー

トの 異常膨張や、平行する鉄筋の 中 で
一
部だけ 曲

げ加 工 を 受 けて い る場 合 の よ うに、受け持つ 応力の 均
一

化

の た め に あ る 程度 以 上 の ひ ず み に耐 え な けれ ばな らな い

時 に は 、 曲げ加 工 部 で 鉄筋 が破断す る 恐 れ が あ る と思 わ れ

る．．

Part　A ：No 　residua 【strain 　remaining

　 Pa比 B ：Residual　strain 　remaining

Fig3　Assumption　on 　residua ユstrain

3．2 折損回数結果

　Fig，2 は 曲げ内半径 と折損回数 の 関係 を 示 した もの で あ

る。同
一曲 げ内 半径 で は異形鉄筋の 方 が 折損 しや す く なっ

て い る。こ こ で Fig．3 に 示 し た よ うに横ふ し 部 （区間 A ＞

は断面が大きく曲げ剛性 が 他 の 部分よ り大 きい た め 全 く

塑性変 形 を受 けず 、横ふ しの な い 部分 （区間 B）の み で塑

性変形 を受け持つ と仮定し、90°曲げ加 工 時の 横ふ しの な

い 部分に お け る 引張 （圧 縮）縁の ひ ずみ を求 め た。こ の ひ

ずみ と折損回数 の 関係 は Fig，4 に示 す 通 りで ある。こ の 結

果、異形鉄筋の 方が 丸鋼 よ り折損 しやす い の は 塑性 変形 を

受け 持つ 区間が横ふ しの 影響 で 短 くなるこ とが 関係 して

い る と考 え られ る。

4．まとめ

　鉄筋加 工 に は様 々 な要 因 が作用 す る と考 え られ る が 、今

回 の 実験結果の 範囲 にお い て 、横ふ しの あ る断 面 剛 性 の 大

きい とこ ろで は塑性変形を受けず、断面の 小 さい 区間の み

で 大 き な塑性変形 を受け持 っ て い る可 能性 が示 され た。そ

の た め、曲 げ戻 しや 加 工 時 の 曲 げ 内半 径 の 選 定 に あ た っ て

は、横ふ し の 形状お よび 配 置 にっ い て も考 慮 す る必要 が あ

る と考 え られ る。ま た、曲げ加工 部の 鉄筋 の 破断伸び は小

さくな っ た た め、こ うした 部分 が存在す る箇所 に は応力の

均
一

化を期待す るこ とは避けるべ きで ある と考え られ る。
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