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１．はじめに 

 鉄筋が座屈するときの圧縮応力－歪関係を精度よく

表現することは，鉄筋コンクリート部材の圧縮側の終

局時挙動を評価する上で重要である．本研究では，鉄筋

単体の座屈試験を行い，圧縮応力－歪関係のモデルの

提案を行う． 

２．実験概要 

 実験に使用した鋼材は異形鉄筋 D10（SD295），D13（S 

D295，SD490），D16（SD295，SD345）である．両端を

固定条件とした座屈試験を行った．変動因子は試験長

とし，20d,18d,16d,14d,12d,10d,8d（dは鉄筋径）の計 7 種

類（有効細長比でおおよそ 100 未満）の試験体の実験を

行った．試験体一覧を表 1 に，各鋼材の引張試験結果を

表 2 に示す． 

 加力には 500kN 万能試験機を用い，単調圧縮載荷を

行った．加力および測定方法を図 1 に示す．試験機ヘッ

ドに試験体固定用のジグを取り付け，ジグ内に鉄筋の

端部 8d を挿入することにより境界条件を固定とした．

鉄筋端部を研磨し，孔と鉄筋の間に隙間が生じないよ

うに配慮した．計測項目は，圧縮力およびジグ間の 3 箇

所における軸方向変形である． 

３．試験結果 

圧縮応力－歪関係の例を図 2 に，加力後の試験体を

図 3 に示す．圧縮応力は圧縮力を公称断面積で除して

求め，圧縮歪は試験体のジグ内の変形を弾性変形と仮

定して計測された軸方向変形から差し引き，試験長で

除して求めた．各試験体とも概ね圧縮応力が降伏強度

に達した後，座屈した．試験長が小さくなるにつれ明瞭 

 

表 1 試験体一覧 

 

表 2 引張試験結果 

 

 
図 1 加力および計測方法 

 

図 2 D13(SD295)の圧縮応力－歪関係 

 

図 3 加力後の試験体
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な降伏棚が見られるようになり，圧縮応力－歪関係の

軟化勾配は緩やかになる傾向がある．各試験体とも弱

軸（縦節を結ぶ軸）周りの方向に，試験区間の中心が腹

となる座屈モードであった． 

４．圧縮応力－歪関係のモデル化 

圧縮応力－歪関係の軟化域を式(1)で定式化する．係

数 β は軟化勾配の差異を表現する係数で，実験結果よ

り，試験長を用いて評価することとする．実験結果を用

いるにあたり，座屈強度ߪ௕および座屈開始時歪ߝ௕は，降

伏棚がない試験体の場合は，それぞれ最大応力および

最大応力時の歪とした．降伏棚がある試験体の場合は，

図 4 に示すように，軟化曲線上における降伏点ߪ௬時の

歪をߝ௬
ᇱとし，ߝ௬ െ ௬ߝ

ᇱ間の応力の平均値をߪ௕，その値と軟

化曲線との交点の歪をߝ௕とした．各試験体の軟化曲線よ

り β の値を最小二乗法により求めた．試験長を鉄筋径

で除した値と β の関係を図 5 に示す．試験長が小さい

ほど β の値は小さくなり，軟化勾配が緩やかになる傾

向を示している．鋼種の違いによる明確な傾向が見ら

れないことから，全試験体の結果を用いて最小二乗法

により式(2)を得た．  

ߪ ൌ ௕ߝ௕ሺߪ ⁄ߝ ሻఉ          (1) 

ߚ ൌ0.049(ܮ ݀⁄ )         (2) 

ここで，ߪ௕:座屈強度，ߝ௕:座屈開始時歪，L:試験長， 

d:鉄筋径である． 

また，試験長を鉄筋径で除した値と，座屈開始時歪ߝ௕

を引張試験による降伏歪ߝ௬,௧で除した値の関係を図 6 に

示す．試験長が小さいほど座屈開始時歪は大きくなり，

全試験体の結果を用いて，最小二乗法により式(3)で定

式化した． 

௕ߝ ൌ ௬,௧݁ߝ
ଶଵ.଻/ሺ௅/ௗሻ                  (3) 

ここで，ߝ௬,௧:引張試験より得られた降伏歪である． 

以上の方法により構築したモデルと実験結果との比

較の例を図 7 および図 8 に示す．なお，座屈強度ߪ௕は，

引張試験による降伏強度とした．圧縮応力－歪関係の

モデルは，実験結果を概ね表現できている． 

 まとめ 

(1) 試験長が小さくなるにつれ明瞭な降伏棚が見られ

るようになり，圧縮応力－歪曲線の軟化勾配は緩や

かになった．  

(2) 圧縮応力－歪曲線の軟化域と座屈開始時歪を試験

長で評価したモデルを提案した． 

 
図 4 σbおよび εbの決定法 

 

図 5 試験長/鉄筋径と βの関係

 

図 6 試験長/鉄筋径とߝ௕/ߝ௬,௧の関係 

 

図 7 モデルと実験結果の比較 D13(SD295) 

 

図 8 モデルと実験結果の比較 D16(SD345) 
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