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1. はじめに  

鉄筋コンクリート（RC）部材に荷重が作用すると，軸方向鉄筋は，引張力を負担し曲げひび割れを分散させ，安定し

た破壊（延性破壊）を生じさせる役割を持つ．この引張力は，曲げ理論より算出するのが一般的手法である．しかし，せ

ん断力が作用する部材では，新たな引張力（モーメントシフト）が生じるため付加引張力を考慮した算出手法が求めら

れる．そこで，曲げひび割れ発生から軸方向鉄筋降伏時までの軸方向鉄筋引張力の算出手法の検討を行い，2002，

2003 年度の破壊形式の異なる RC 単純梁の実験結果と比較した． 

2. 実験概要 

実験値は，RC 単純梁の載荷実験における軸方向鉄筋のひ

ずみデータを用い，計測位置は支点から 0.1875，0.3625mとし，

それぞれ T1（せん断スパン支点部），T2（せん断中央部）とした

（参照：図-1）．実験結果は 2002 年度（せん断補強筋間隔ｓ

=175mm）でせん断破壊，2003 年度（ｓ=125mm）で曲げ破壊を

生じた．また試験体諸元，材料試験結果を表-1 に示す． 

3. 軸方向鉄筋引張力算出手法の検討 

① 曲げ理論の算出手法 

 曲げ理論は，圧縮破壊を仮定しコンクリート圧縮合力と軸方

向鉄筋引張力の釣り合い式（式（1））から引張力 TCL を算出す

る．せん断補強筋負担分 Vs，コンクリート負担分 Vc は土木学

会示方書 1）に準じた． 

② 土木学会の算出手法 

土木学会が定めるモーメントシフトは，トラス機構による力

の釣り合い式で表され，式（2）から軸方向鉄筋引張力 T が算

出される．また，圧縮ストラット角度θ は鉄筋コンクリート造建

物の終局強度型耐震設計指針 2)が定める式（3）を使用し，

せん断応力が最大値となる場合の角度と仮定して扱った． 

③ 曲げひび割れ発生モーメント Mcr および 

曲げひび割れ発生ひずみεcr の検討 

 RC 部材に曲げひび割れが発生するまでコンクリートが引

張力を受け持つ．この挙動を的確に表すため，曲げひび割

れ発生モーメント Mcr を全断面を有効とした断面解析（式

（4））より算出した．また曲げひび割れ発生ひずみεcr は，曲

げひび割れ発生モーメントを用い，式（5）より算出した． 

④ 鉄筋降伏時の作用曲げモーメント My および 

鉄筋降伏時のひずみεy の検討 

鉄筋降伏時の作用曲げモーメント My は，式（1），（2）から

求めた引張力を用い，式（6）から算出した．また，鉄筋降伏

時のひずみεy は，表-1 に示す材料試験結果の降伏ひずみ

（0.00215）として扱った． 
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図-1 ひずみゲージ貼り付け位置（ｍ）
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Ig：断面 2 次モーメント，xg：中立軸位置 

Es：軸方向鉄筋弾性係数，n:弾性係数比

ft：コンクリートの引張強度，σs1:軸方向鉄筋応力
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θ：圧縮ストラット角度，α：せん断補強筋角度 

H：断面の全高さ，jt：主筋中心間距離 
pw：せん断補強筋比，fwy：せん断補強筋降伏強度 
ν：有効係数，ｆ’c：コンクリート圧縮強度 

表-1 試験体諸元及び材料試験結果 

2 0 0 2 （ ｓ = 1 7 5 ） 2 0 0 3 （ ｓ = 1 2 5 ）

ｍ ｍ ｍ ｍ N / m m 2 N / m m 2

2 0 0 × 1 5 0 1 7 2 .9 5 3 3 .1 3 2 .1

試 験 体 諸 元

断 面 形 状 有 効 高 さ

コ ン ク リ ー ト 強 度

降伏強度 弾性係数 鉄筋比 降伏ひずみ 降伏強度 弾性係数 鉄筋比（ｓ=175） 鉄筋比（ｓ=125)

N/mm2 N/mm2 ％ - N/mm2 N/mm2 ％ ％

401 1.86×105 4.59 0.00215 325.7 2.01×105 0.241 0.338

軸方向鉄筋（D16，SD345） せん断補強筋（D6，SD295）

M：曲げモーメント，ｊ：0.875，ｄ：有効高さ 
a：支点からの距離，Vs：せん断補強筋負担分 
Vc：コンクリート負担分，Ｖ：全せん断力 

HaHa /1)/(tan 2 −+=⋅ θ
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1） せん断スパン中央部（Ｔ2）

軸方向鉄筋ひずみε （×103） （-） 

2） せん断スパン支点部（Ｔ１） 

図-2 作用曲げモーメント M－軸方向鉄筋ひずみε関係 
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4. 解析結果および考察 

 上記に示す軸方向鉄筋引張力算出手法を用いた解

析結果と実験結果との比較を図-2 に示した． 

1）せん断スパン中央部（T2） 

実験値は，約5kN・mで曲げひび割れが発生し，s=175

および s=125 ともに約 25kN・m で最大作用曲げモーメン

トとなり，その後，ほぼ一定値を示した．各算定式との比

較は，曲げひび割れ発生モーメントに関して s=175，

s=125 ともに実験値とほぼ同じ値となり，破壊形式に関わ

らず算出することができた．弾性域の勾配は，s=175 にお

いて曲げ理論が実験値を下回ったのに対し，モーメント

シフトを考慮した土木学会式ではほぼ同じ勾配を示した．

これは s=125 でも同様のことが言え，土木学会式とほぼ

一致する勾配となった．鉄筋降伏時の作用曲げモーメン

トは，s=175，s=125 ともに土木学会式が実験値とほぼ一

致し，曲げ理論は下回る結果となった．このことから，せ

ん断力が生じる区間では，曲げ理論による手法を用いる

と実験値の挙動を下回り，軸方向鉄筋引張力が小さく算

出する結果となる．そこで，付加引張力を加える必要があ

り，モーメントシフトを考慮した土木学会式を用いることで，

実験値とほぼ追随した挙動を示すことができた．これによ

り，今回検討したモーメントシフトを考慮した算出手法の

妥当性が示された． 

2）せん断スパン支点部（T1） 

実験値は，約 5kN・m で曲げひび割れが発生し，s=175 で約 15kN・m で最大作用曲げモーメントとなり，その後，微

小ながら作用曲げモーメントの減少が見られる．s=125 では，鉄筋降伏時に作用曲げモーメントが上昇し，約 15kN・m

で最大値を示した後，ひずみゲージの破断が生じた．各算定式との比較は，曲げひび割れ発生モーメントに関して, 

s=175，s=125 ともにほぼ実験値と同じ値を示した．弾性域の勾配は破壊形式に関わらず，曲げ理論が実験値を下回る

勾配を示したが，モーメントシフトを考慮した土木学会式ではほぼ同じとなった．また，鉄筋降伏時の作用曲げモーメン

トにおいても，s=175 および s=125 ともに土木学会式が実験値とほぼ一致し，曲げ理論では下回る結果となった．このこ

とから，モーメントシフトを考慮することで，軸方向鉄筋引張力を的確に表すことができ，今回検討した算出手法の妥当

性が示された．また，T2 と同様の結果であることから曲げモーメントが異なる区間および曲げ破壊，せん断破壊と異な

る破壊形式においてもモーメントシフトを考慮した解析が行えた． 

5. 結論 

 せん断力が作用する区間での軸方向鉄筋引張力算出手法の検討を行った結果，以下の知見が得られた． 

（1） 曲げ理論による算出手法では弾性域の勾配および鉄筋降伏時の作用曲げモーメントが実験値を下回ることから，

引張力を低く算出していることがわかる．そこで，モーメントシフトを考慮した算出手法を提案した． 

（2） 曲げモーメントが異なる位置および異なる破壊形式における実験値においても，今回検討したモーメントシフトを

考慮した算出手法を用いることでほぼ一致する挙動が得られた． 
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