
1．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに 

RC 造建物や部材を模擬した実験では，可能な限り実大

スケールに近い試験体を用いるのが望ましいが，実験施設

の制約上，縮小試験体の使用を余儀なくされることが多い。

縮小試験体を用いる場合はせん断余裕度などの力学特性

を実物に合わせるのが一般的であるが，ひび割れ幅，長さ，

本数などに代表される損傷を実大スケールと合致させる

ことは極めて難しい。しかしながら，残存耐震性能や修復

費用の算出のようにひび割れ損傷を基に議論がなされる

場合には，縮小試験体で得られたひび割れ幅，長さなどの

損傷量について，何らかの方法で実大スケールの損傷に読

み替える必要がある 1)。本研究のその 1 では，既実施した

実大試験体 2)とその 1/4 スケール縮小試験体 3)の RC 柱部

の「曲げひび割れ」に着目し，そのひび割れ幅，長さや本

数などの変化及び相互の関係を確認する。 

2．．．．対象試験体の実験結果の概要対象試験体の実験結果の概要対象試験体の実験結果の概要対象試験体の実験結果の概要 

本検討では，実大試験体として無補強組積造袖壁を有

する RC 造フレーム試験体 2)の，縮小試験体としてこれ

を 1/4 スケールに縮小した純 RC 造フレーム試験体 3)のそ 

表１ 柱の諸元 

試験

体 

b 

(mm) 

D 

(mm) 

h 

(mm) 
主筋 

pt 

(%) 

横補 

強筋 

pw 

(%) 

実大 400 450 2400 12-D22 0.86 D10@300 0.12 

縮小 110 110 610 8-D6 0.79 D3@70 0.18 

 

図 1 両試験体の概要   図 2 荷重-変形関係 

 

 図 3 曲げ変形成分    図 4 曲げ変形成分の比 

れぞれ RC 柱部を用いる。表 1 に両試験体の柱の諸元を，

図 1に両試験体の概要をそれぞれ示す。図 1に示す通り，

実大試験体の右側柱には袖壁が設置されているため，本

検討では両試験体の左側柱のみを検討対象部材とする。

図 2に部材角 1.0%時の荷重で基準化した荷重－変形関係

を，図 3 に架構全体の水平変形δに対する検討対象柱の

曲率算定用変位計から求めた曲げ変形δf の比を，図 4 に

実大試験体に対する縮小試験体の曲げ変形δf の比をそれ

ぞれ示す。図 2 より基準化された各サイクルのピーク時

の荷重及び変形は両試験体でほぼ同程度であること，図

3 より実大試験体に対して縮小試験体の正加力時の曲げ

変形成分が小さいものの，両試験体ともに部材角 1.0%ま

では曲げ変形が卓越していること，図 4 から実大試験体

に対する縮小試験体の曲げ変形の比は 0.21～0.28 に分布

し縮小率とほぼ同程度であることから，両試験体の曲げ

ひび割れ性状は比較可能と判断し，以下より加力ピーク

時及び除荷時において，実大試験体と縮小試験体のひび

割れ幅，長さ，本数等の関係を分析する。 

3．縮小試験体と実大試験体．縮小試験体と実大試験体．縮小試験体と実大試験体．縮小試験体と実大試験体に生じたに生じたに生じたに生じたひび割れひび割れひび割れひび割れ損傷の損傷の損傷の損傷の比較比較比較比較 

3.1    ひび割れ幅と長さ及びひび割れ幅と長さ及びひび割れ幅と長さ及びひび割れ幅と長さ及び本数の推移本数の推移本数の推移本数の推移 

曲げひび割れの定義 4)を「材軸となす角度が 75°~105°

の柱引張縁から生じるひび割れ」とし，せん断ひび割れ

を「材軸となす角度が 15°~75°のひび割れ」とする。た

だし，曲げせん断ひび割れはその先端部の角度によらず

曲げひび割れに属するものとする。曲げひび割れ幅は断

面縁の値とし，曲げひび割れの総長さは，ひび割れ図よ

り各ひび割れ長さを計測し，正負加力方向それぞれの柱

引張側における全曲げひび割れの総長さとする。 

図 5 にピーク時及び除荷時における曲げひび割れ幅の

合計値及び最大値の推移を示す。同図より，両試験体に

おいて部材角の増加に伴いひび割れ幅の合計値及び最大

値ともに増加する傾向が見られた。また，図 6 に曲げひ

び割れの本数を，図 7 に曲げひび割れの総長さをそれぞ

れ示す。ここでは，ひび割れ本数はピーク時と除荷時に

おいて等しいと考え，ひび割れ長さはピーク時のみを示

した。図 6 より，全部材角にわたって実大試験体におけ

るひび割れ本数が多く，概ね部材角 0.4%までは増加傾向

であったが，その後新たな曲げひび割れは発生していな

い。また図 7 より，部材角の増加に伴い両試験体ともに

曲げひび割れの総長さは増加していることが分かる。  

3.2    ひび割れひび割れひび割れひび割れ幅と長さ及び幅と長さ及び幅と長さ及び幅と長さ及び本数本数本数本数のののの比較比較比較比較 

図 8 にピーク時及び除荷時における実大試験体に対す

る縮小試験体のひび割れ幅の合計値の比，最大値の比及

び曲げひび割れ総長さの比と曲げひび割れ本数の比の関
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その 1 既往の実大及び縮小試験体における各損傷量の関係 
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Interpretation Procedure for Flexural Cracks Between Full and Small Scale RC Specimen  

Part 1 : The Comparison on Cracks of Full and Small Scaled Specimens 
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図 8 ひび割れ幅，長さ，本数の関係 

係を示す。ここで，曲げひび割れ幅については小変形レ

ベルでのひび割れ幅計測の誤差を考慮し，部材角 0.67%

及び 1.0%のみ用いることとした。曲げひび割れ本数及び

長さについては曲げひび割れ本数がほぼ頭打ちになる部

材角 0.4%以後（定常状態）のデータを用いた。ただし，

除荷時においては，同じ加力サイクルにおける両試験体

の残留部材角 R0 が異なるため，残留ひび割れ幅を直接比

較できない。従って、両試験体の残留ひび割れ幅を残留

部材角 R0 で基準化してから比較した。すなわち，図 8

の除荷時の場合は縦軸を(W 縮小/R0,縮小)／(W 実大/R0,実大)と

した。 

まず，図 8 の曲げひび割れ幅と本数の関係から，ピー

ク時における曲げひび割れ幅の合計値の比（ ， 印）は

ほぼ縮小率の 0.25 に等しい値で，最大値（ ， 印）は

0.3～0.42 と縮小率に対して大きい結果となった。除荷時 

 

でもピーク時と概ね同様な傾向が見られた。一方，縮小

試験体の曲げひび割れの本数は実大試験体の 0.6～0.7 倍

であった。曲げひび割れの総長さの比（ ， 印）は 0.15

～0.18 と縮小率より小さい結果となった。 

 以上の結果より，縮小試験体に生じた曲げひび割れは

実大試験体に生じた曲げひび割れを単純に縮小したもの

とはならなかった。これはひび割れの集中度合、すなわ

ち本数が両試験体の間で異なったことが原因であると考

えられる。 

4．．．．まとめまとめまとめまとめ 

縮小試験体のひび割れ本数が実大試験体と比較して少

なくなったことに起因し，最大ひび割れ幅は実大試験体

より相対的に大きくなった。一方，曲げひび割れ総長さ

は本数が少ない分短くなった。ただし，ひび割れ幅の合

計値においてはほぼ縮小率と等しい結果となった。 
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図 5 曲げひび割れ幅の合計値及び最大値 
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図 6 曲げひび割れの本数 
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図 7 曲げひび割れの総長さ 
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