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研究成果の概要（和文）：本研究は，自らの手で縮尺鉄筋模型を組み，平面図面からの構造物の立体視を行える能力を
高めるとともに，その部位に鉄筋が必要であるか等を理解させるための教育ツールシステムの開発を主たる目的とした
ものである。　
本研究により,縮尺鉄筋を用いた構造部材および構造物モデルの作成，縮尺鉄筋およびミニチュアコンクリートの基礎
物性，縮尺模型での温度応力によるひび割れ制御に関する実験、断面寸法・鉄筋比等を変えた模型はりの曲げ実験を行
い，実習教育システム構築，施工・ディテールツールの開発，構造設計等の教育ツール開発のための資料を得た。

研究成果の概要（英文）：The main purpose of this research is development of an educational tool system inc
luding to constructing a model by using of miniature reinforcement by one's hand, heightening the ability 
to perform the corporal vision of the structure from a plan view, understanding whether steel bar is requi
red for the member and etc.
Creation of the structure component and structure model using a miniature reinforcement, the basic physica
l-properties examination of a miniature reinforcement and miniature concrete, the crack control experiment
 by the temperature stress using a scale model and bending experiments the model beam which changed the cr
oss-sectional size, the steel ratio, etc are performed, As the results, the data for educational tool deve
lopment of a training education system construction, development of construction and a detail tool, a stru
ctural design, etc. were obtained.
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1.研究開始当初の背景 
本研究を発想した社会的背景として、耐震

設計による配筋量の増加・複雑化があげられ

る。1995年の阪神・淡路大震災以降，耐震設
計の大幅な見直しで配筋量が増加する一方，
近年の構造形式の多様化などで，配筋作業の

複雑化を招いており，熟練工であっても複雑
な配筋をなかなか組めない現状がある。また，
設計できても配筋出来ないといったことがし

ばしば見受けられる。 
一方，最近の学生はものづくりの経験が乏

しいことから，図面を見てそれがどのような

構造物であるのか，どのような配筋になって
いるのかを立体的に捉えること（立体視）が
できなくなっている。また，2005年，日本中

を震撼させた耐震偽装問題は，コンピユータ
で計算されたものは全て正しいという計算至
上主義がもたらした大きな社会問題であった。

この背景には，現場軽視，技術者倫理の欠如
とともに，バーチャルなものに頼りすぎた弊
害と言える。 

 上記の社会的背景を考えた時，何ができる
のか，何をしたらよいか熟考した結果，「自ら
手を動かし，構造物を造ることである」と結

論した。しかしながら，大学教育において，
製図などの実習はできても実物大の構造物を
学生たちに組ませることは非常に難しいのが

現状である。したがって，自らの手を使って
模型を製作すること，特に縮尺鉄筋を用いて，
自ら鉄筋の加工を行って配筋状況を再現する

鉄筋模型を製作する教育ツールシステムを開
発することこそが，これを打開するために絶
対不可欠な方策と結論付けた。 

本研究の実施により，以下の成果が期待で
きる。 
①作成した図面と構造物を比較することがで

き,立体視しやすいこと 
②出来上がった模型を手にとっていろいろな
角度から構造物を観察することができ,内部

の複雑な配筋も理解しやすくなること 
③鉄筋模型は，ものづくりの面白さ，立体視
能力の向上だけでなく，バーチャルでは味わ

えない配筋する際の難しさ，達成感を体得す
ることができること 
④卓上での構造実験が可能となれば,時間と

手間のかかる大型構造実験に比べて構造性能
評価が飛躍的に向上すること 

⑤建設会社などの企業でも，建設現場におい
て鉄筋の取り合いや内部構造物との関係など
を確認することが可能となり, 施工手順の確

認も可能となること 
 
2. 研究の目的 

（1）教育ツールを用いた実習システムの開発 
縮尺鉄筋を用いてCAD等で作成した実構造

物の図面を基に，鉄筋模型の作製を行い，設

計図という2次元のものを模型という3次元
のものに組み上げていく過程を体現させるた
めの実習システムを開発する。 

（2）施工・ディテールのための教育ツールの
開発 
鉄筋模型を組み，骨材寸法などを鉄筋と同

じスケールに縮尺したコンクリートを打込ん
だ小型模型による構造実験を体現させ，構造
特性を身近に体現させるためのシステムを開

発する。  
（3）構造設計・力の流れの教育ツールの開発 
構造設計の意味,鉄筋コンクリートの力の

流れを理解させるため,設計したはりを縮尺
鉄筋で組み，ミニチュアコンクリートを打込
んで，卓上で曲げ試験を行い，破壊挙動など

を体現させるための教育ツールを開発する。 
 
3. 研究の方法 

本研究では，研究目的で挙げた3つの項目
を達成させるため，1/24縮尺の縮尺鉄筋とミ
ニチュアコンクリートを使用する。このため

に，縮尺鉄筋の物性評価，力学特性などを把
握するとともに，ミニチュアコンクリートに
使用する骨材の粒度を決定し，配合設計を行

い，圧縮強さ，鉄筋との付着特性などの基本
物性を把握する。また，ボックスカルバート
の模型を用いて，配力鉄筋のひび割れ分散性

を評価する。さらに，構造設計や力の流れを
理解させるために，卓上ではりの曲げ試験を
行う。 

 
4. 研究成果 
（1） 使用材料とその物性 
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