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1. はじめに 

 RC 構造物の設計および維持管理において，鉄筋の繰り返し弾塑性変形挙動を把握しておくことは不可欠で

ある．この弾塑性変形挙動を評価する上で，高い精度で鉄筋の繰り返し応力-ひずみ関係を表現できる力学モ

デルの開発が重要となる．鉄筋の優れた履歴モデルとして Menegott-Pinto モデル 1)，加藤モデル 2)などが挙げ

られる．これらのモデルは繰り返し荷重下の特徴であるバウシンガー効果を表現できるが，降伏棚域での繰り

返し変形特性が表現できない．そこで，本研究では地震力などによって生じる低ひずみ域での繰り返し変形挙

動にも適用可能な，新たな構成モデルの作成を目標とする．モデル作成に関しては名古屋大学で開発・研究が

行われてきた修正 2 曲面モデル 3)を対象構成則とし，これに SD345 を適用するために数種類の繰り返し載荷実

験を行い，材料パラメータを決定する．なお，使用する鋼棒は独立行政法人防災科学技術研究所兵庫耐震工学

センターで実施される実大 RC 橋脚の震動台実験で用いられるものである． 

2. 実験供試体 

 実験供試体は鉄筋コンクリート用異形鋼棒

SD345 を用いる．異形鋼棒はリブ付き断面を有

しているが，荷重の偏心や初期不整による応力-

ひずみ関係への影響を防ぐため，供試体の形状

は平行部を有する中実丸棒とする．その形状と

寸法を図-1 に示す． 

3. 実験装置 

 実験装置は MTS 社製の疲労試験機（容量 25tf）を用い，試験片を

治具にねじ込む方法によって固定する． 

 測定データは，試験片に載荷される荷重とそれに伴って生じる軸

方向変位である．荷重は実験装置に取り付けられているロードセル

によって測定し，軸方向変位は，試験片の平行部（標点間距離 50mm）

に変位計装着器具を 3 方からねじで固定し，その両側に変位計

（CDP-25）を 2 つ取り付け測定する．また，ポアソン比を求めるた

めに，ひずみゲージを試験片の平行部両側に取り付ける．実験装置

の概要を図-2 に示す． 

4. 実験方法 

 種々の繰り返し構成則を適用するのに必要な材料パラメータを

決定するために表-1 に示すような種類の実験を行う．実験 1～4 は

材料パラメータ決定のための実験，実験 5 は本提案モデルによる予

測結果の検証のための実験である．また，この実験では 5%以上の大ひずみを扱うため，大ひずみの概念を用

いるのが一般的である．そのため実験結果として真応力 σ，真ひずみ ε，塑性ひずみ εpを用いる． 

5. 実験結果 

 単調引張実験結果を表-2 に示す．ここで，εp
stは単調載荷時のひずみ硬化開始時の相当塑性ひずみ，WP

st は 
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図-1 供試体の概要（単位：mm）
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図-2 実験装置の概要 
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単調載荷により鋼材の硬化が開始するまでの塑性仕事量

（=σy・εp
st）を示す． 

 実験 2 の降伏棚の減少を調べる実験の結果を応力-ひずみ

関係にして図-3 に示す．1 例として修正 2 曲面モデルでは，

降伏棚の減少及び消失を，降伏棚が消失する時点までの累

積相当塑性ひずみ pε と塑性仕事量 WP（=∫σdεp）との関係で，

次式のように表現している． 
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ここで，M は各種鋼材に固有なパラメータ

である．また，累積相当塑性ひずみ pε とは

皆川ら 4)の提案によるもので，塑性ひずみ履

歴において引張・圧縮両側で過去最大の塑性ひずみを越え

た塑性ひずみ増分 dεpを合計した量である． 

 縦軸に pε /εp
stを横軸に WP/WP

stをとり，実験 2 の全結果

をプロットした関係図を図-4 に示す．この図より SD345

に関しても式(1)で表される関係式が成り立っていること

が分かる（M＝-0.158，相関係数 r＝-0.972）． 

6. まとめ 

 本研究では，異形鋼棒（SD345）の新たな構成モデルを

作成することを目標に，5 種類の載荷実験を行った．この

うちの降伏棚の減少に関しては，式(1)の相関関係が示され

た．なお，その他の実験結果については，当日発表するこ

ととする．これらの成果を元に材料パラメータの決定を目

指す．本研究の提案するモデルは，地震作用時などの複雑

な繰り返しが生じる解析を行う場合において，極めて有効

な構成モデルとなることが期待される． 
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表-1 実験の種類 

番号 実験名称 

1 単調引張（圧縮）実験 

2 降伏棚の減少を調べる実験 

3 弾性域の減少を調べる実験 

4 境界線に関する実験 

5 ランダム載荷実験 

  

表-2 単調引張実験結果 

E 

(GPa)

σy 

(MPa)

εy 

(%) 

Est 

(GPa)

σu 

(MPa) 
ν 

εp
st 

(%) 

WP
st 

(MPa)

202 373 0.186 5.45 671 0.30 1.33 5.06 

図-3 実験 2 の結果 
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図-4 降伏棚の減少 

土木学会中部支部研究発表会 (2008.3)I-013

-26-


