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ねじり棒鋼に関する基礎的実験
Experimental　Studies　on　Twisted　Bars

坪井善勝・矢代秀雄
　　　　　　　　1．　ま　え　が　き

　最近鉄筋コンクリート構造物に高強度の鉄筋が使われ

る傾向がある。高強度の鉄筋として使われる棒鋼には，

大別して二つの種類がある，一つは棒鋼の成分を調整し

たもの，他の一つは冷問加工（主として常温ねじり加工）

したものである．今回の実験は後者のねじり棒鋼に関す

る基礎的なもので，1）ねじりピッチと降伏点およびの

び率の変化を系統的に調べて，その実験式を求めるとと

もに，2）ねじり加工によって変化した降伏点およびの

び率が火災をうけた後，どのようになるかを調べるため

に行なったものである．また高強度の鉄筋を使う場合，

コンクリートとの付着応力を増すため鉄筋にふしをつけ

る．このふしの形状に関する基礎的実験も今回行なった．

すなわち，3）ふしの高さと間隔とが付着応力とどのよ

うな関係にあるかを調べた．

　2．ねじりピッチと降伏点およびのび率との関係

　（1）　実験計画　実験は13φ，19φ，25φの3種類

の丸鋼（SS　41）で行なった．試験片は約5mめ長さの

ものを，約1．5mと約3．5mに切断し，約1．5mの
方はねじらず，約3．5mの方をねじり，おのおのを40

cmに切断してつくった。ねじりピッチは4d，6d，8
d，10d，12　d，14　d，16　d（d」 ﾍ直径）の7種類（各2

本ずつ）にした（ねじらない場合のねじりピッチは○Od

ということになる）．

　（2）　実験方法　引張り試験はアムスラー型万能試験

機で行ない，ひずみはダイヤルゲー一ジまたは抵抗線ひず

みゲージで測った．

　（3）　実験結果　ねじり丸鋼の降伏点（残留ひずみ

0．2％）とねじらない丸鋼の降伏点との比をβとし，ね

じりピッチα・dと比較すると第1図のようになる．
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　つぎにねじり丸鋼ののび率と，ねじらない丸鋼ののび

率との比をγとし，ねじりピッチα・dと比較すると

第2図のようになる．
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　これらの実験結果から，ねじり棒鋼の降伏点をねじら

ない棒鋼の降伏点の何倍にするには，ねじりピッチをど

のくらいにすればよいか，また，そのときのび率がいく

らになるかがわかる（16φは加熱実験の資料）．

　　　　　　3．ねじり棒鋼の熱的性質

　（1）実験計画　鉄筋コンクリート建築物の鉄筋は火

災のとき鉄筋の表面温度が450°C以下になるようにコン

クリートなどで被覆することになっている（JIS　A　1304

建築物の耐火構造部分の耐火試験方法　参照）．そこで，

実験は丸鋼16φ（SS　41）をおのおの二つに切断し，そ

の一方をねじり（ねじりピッチは6d，8d，10d，12d，

14dの5種類），そのおのおのを4本ずつ切断し，1本は

加熱しないで，他の3本は最高加熱温度が表面でJIS　A

　　　　　　　　　　　　　　　　　1304の450℃を
　　　　　600°C　（最高加熱湯度）
　600　　　　　　　　　　　　　　　　　中心に300°C，

　500　　　　　　　　　　　　　　600°Cになるよう

温4QO　　　　　　　　　　　　に加熱して行なっ
皮300　　　　　　　　　　　　　　　た（試験片は同じ

（℃）200　　　　　　　種類をおのおの3
↑

　　　　　　　　　　　　　　　　　本ずつにした）．
　100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　実験方法

　　0　　　　　　1　　　　　2　熱処理の条件は第
　　　　　一一一時間　　　　　　　3図に示す．引張

　　　　　第　3　図　　　　　　　り試験は2（2）

と同じようにした．

　（3）　実験結果　ねじり丸鋼16φの降伏点（残留ひ

ずみ0．2％）とねじらない丸鋼の降伏点とを比較すると，

ねじりピッチ6dで約1．8倍，8dで約1．7倍，10d
で約1．6倍，12♂で約1。55倍，14dで約1・5倍に
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なる．そして，ねじり丸鋼の加熱後の降伏点を加熱しな

いものと比較すると，ねじりピッチ6dでは300℃の

場合2～3％高くなり，450℃の場合ほとんど変化なく，

600℃の場合約70％になる，ねじりピッチSdでは

300℃の場合約5％高くなり，450℃の場合約3％高

くなり，60D℃の場合約80％になる．ねじりピッチ10

dでは300℃の場合約7％高くなり，450℃の場合約

4％高くなり，600℃の場合約85％になる．ねじりピ

ッチ12dでは300℃の場合約7％高くなり，450℃
の場合約5％高くなb，600℃の場合約90％になる．

ねじりピッチ14dでは300℃の場合約8％高くなり，

450℃の場合約9％高くなり，600℃の場合約93％に

なる．なお，加熱されると，降伏点がはっきりしてくる

（第4図参照）．つぎに，のび率は300℃，450℃．600℃

の順に多くなる．
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　ねじらないものは加熱による変化がみられなかった．

これらの実験結果から，コンクリートで被覆されたねじ

り鋏筋は，火災で加熱される温度が450℃以下とする

と，普通の鉄筋と比較して強度の上で不利とはならない，

むしろ，ねじり棒鋼そのものは，ねじりピッチ10～14d

の場合約400℃前後の低温で加熱されると，降伏点は

明確になり，その値も加熱する前の値〔残留ひずみ0．2

％）より5～10％高くなる特性のあることがわかった・

　　　4．異形棒鋼のふしの形状と付着応力

　（1＞実験計画　鉄筋コンクリート構造物で高強度の

棒鋼を鉄筋として使う場合，丸鋼のままではコンクリー

トとの付着強度が不足するので，ふしをつけた異形丸鋼

にして使5．しかし，このふしの形状は実際のものをい

くつか試作し，それをいろいろ実験してきめられてきた．

それらの実験では，その形状のものの性状はわかるが，

応用があまりきかないと思われる．そこで，ふしの形状

に関する基礎的な実験をすることにした．

　試験片の丸鋼は，ふしの効果だけを調べるため，表面

は精密に仕上げ，グリスを塗り，コンクリートと付着し

ないよ5にし，ふしに相当するみぞを一つだけつけた．

そしてそのふしの高さと間隔およびふしの傾斜を第1表

に示すように変化させた．

　試験体は第5図に示すように，鉛直の場合3種類変化

させ，水平の場合上，中，下3種類にした．

　（2）　実験方法　実駒第6図に示すよ5に，アムス

ラー型10亡on万能試験機で押し抜き試験の方法で行なっ

た，変位はダイヤルゲージ（1〆1000mm）で測定した，

1コ込b． i三）｝1込けぐ三）

　　　ト15静　　ト15隈　　ト15酔

　　（鉛頂D　　　 （鉛直2）　　〔語直3）

　　　　　　　　　　　　コンクリート

第　5　N

（氷平）

　　　　第　6　図

しの間隔）がa（ふしの高さ）に比較して短い場合で，

点線の部分で直接せん断される．強度はcの長さにだい

たい比例し，Cが同じ場合はaが大きい方が変位が少

　（5）実験結果
実験結果の一部を第

8図，第9図に示す，

これらは丸鋼を鉛直

に埋め込んだもの

で，第5図の（鉛直

1）の場合である．

（コンクリート強度

Fc≒300　kg／cm2）

　ふしによるコンク

リートの破壊の仕方

には第7図に示すよ

うに，（A），（B）二

種類ある．　第7図

（A）はcの長さ（ふ
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ない．第7図（B）はcの長さがaと
比較して長い場合で，部分圧縮破壊す

る．強度はCに関係なく，aによって

きまる．応力はaの面積の平方根に比

例するようである．

　なお，この場合（．Fc≒300　kg／cm2）第

7図の（A）と（B）との境はだいたい

BLでc／a＝10～15，　DLでc／a－10，

HLでc／a＝5～7．5のようである．

　しかし，変位O．　5

mmまでの実験結果を

轡離諜　¶
DLの場合で5aぐら　　　　　　C

補鷺蟹あ　　1
ではないか・思われ　　も
る・そして・ふしの高　（A）　　（B）

さが変わると応力も変
　　　　　　　　　　　　第7図わってくることになる

から，鉄筋の径が変わるごとにふしの高

さを変えるより，ある種類すなわち，は

り・柱の主筋として多く使われる直径

16～25mmぐらいは，同じふしの高さに

した方がよいと思われる．ソ連ではその

ようにしている．

　この実験は富士製鉄株式会社の委託研

究費により1960年12月より行なってい

るものである．
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