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小型 RCはりの裁荷実験：曲げ破壊 vs. せん断破壊 

‘都市基盤実験演習：コンクリート工学’より、抜粋 

 

 

1. 実験概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 試験体 A（曲げ破壊型）：せん断スパン a=250mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 試験体 B（せん断破壊型）：せん断スパン a=200m 

図 1 構造形式と載荷条件 
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a) 試験体 A（曲げ破壊型） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 試験体 B（せん断破壊型） 

 

図 2 断面諸元と配筋（主鉄筋とスターラップ） 
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表 1 試験体の構造諸元 

 

 

 

試験体名 試験体 A 試験体 B 

破壊モード 曲げ破壊型 せん断破壊型 

断面幅 b (N/mm2) 70 

断面高さ h (mm) 100 

有効高さ d (mm) 77 
試験体寸法 

スパン長 L (mm) 600 

せん断スパン a (mm) 250 200 
載荷条件 

純曲げスパン L-2a (mm) 100 200 

コンクリート 圧縮強度 fc (N/mm2) 30（実験結果を用いる） 

圧縮鉄筋：D4×2本   
公称直径×本数 D (mm) 

引張鉄筋：D6×2本 引張鉄筋：D6×2本

圧縮鉄筋：375   
主鉄筋 

降伏強度 fy (N/mm2)
引張鉄筋：416 引張鉄筋：416 

公称直径×本数 D (mm) D4×6組   

降伏強度 fwy (N/mm2) 375   
せん断補強筋

（スターラップ） 
間隔 s (mm) 100   

主鉄筋比（単鉄筋断面） p (-) 0.0117 0.0117 

主鉄筋の力学的鉄筋比 ψ (-) 0.163 0.163 

せん断補強筋比 pw (-) 0.00359   
鉄筋比 

せん断補強筋の力学的鉄筋比 ψw (-) 0.0449   

 

・ 主鉄筋比：
bd
A

p s=  （ sA ：主筋の総断面積） 

 

・ せん断補強筋比：
bs
A

p w
w =  （ wA ：１組のせん断補強筋の断面積） 

 

・ 力学的鉄筋比： ′×
c

y

f

f
p  
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2. 断面耐力／諸強度の算定  ***圧縮強度 230 mmNfc =′ として算定している 

2.1 試験体 A（曲げ破壊型）に対する算定結果 

① 曲げひび割れ発生強度 ←曲げモーメントに対する検討（4章参照） 

・ 断面係数： ( ) 3622 10117.06100706 mmmmmmhbW ×=×=⋅=  

・ 曲げ強度：
232 06.442.0 mmNff cb =′×= ←引張強度 tf ではなく、曲げ強度 bf を用いることとした。 

・ 曲げひび割れモーメント： mkNmmNfWM bcr ⋅=⋅×=⋅= 475.010475.0 6  

・ ひび割れ発生荷重： kN
m

mkN
a

M
P cr

cr 80.3
25.0

475.022
=

⋅⋅
==  

 

② 斜めひび割れ発生荷重 ←せん断力に対する検討（6章参照） 

・ 斜めひび割れ発生せん断力： kNbdfV vcnpdc 68.6=⋅= βββ  

 ここで，諸係数の準備 

  4 1 dd =β  ( )md :  ただし， 5.1＞dβ となる場合は 5.1 . 

   3 100 wp p=β  ただし， 5.1＞pβ となる場合は 5.1 .（ bdAp sw /= ：ここでは主鉄筋量 sA を用いる） 

   軸力を考慮しない場合→ 1=nβ  

   
3120.0 cvc ff ′=  

 

  これより，諸係数は 

   90.1=dβ   （※上限値は 5.1=dβ であるが，ここでは 90.1=dβ を用いる．） 

   05.1=pβ  

   
2621.0 mmNfvc = ， kNbdfvc 35.3=  

 

③ 主鉄筋降伏強度 ←曲げモーメントに対する検討（4章参照） 

・ 中立軸比： ( ) =++−= npnpnpk 22 334.0  （ 0836.00117.0
/28
/200

2

2

=⋅=
mmkN
mmkNnp ） 

・ 降伏曲げモーメント： ( ) ( )313 2 kpfbdxdfAM yysy −⋅=−=  

( ) mkNmmNmmmm ⋅=





 −⋅×⋅×= 80.1

3
334.014160117.07770 22
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・荷重： kN
m

mkN
a
M

P y
y 4.14

25.0
80.122

=
⋅×

=
⋅

=  

 

 

 

④ 曲げ耐力（曲げ終局荷重の算定）←曲げモーメントに対する検討（4章参照） 

・ 曲げ終局耐力（断面耐力）： 

   







′

−⋅=
c

y
yu f

pf
pfbdM

7.1
12

 

     ( ) mkN
mmN

mmNmmNmmmm ⋅=







×
×

−⋅×⋅×= 83.1
307.1

4160117.014160117.07770 2

2
22

 

・ 曲げ終局荷重： kN
m

mkN
a
M

P u
u 6.14

25.0
828.122

=
⋅×

=
⋅

=  

 

⑤ せん断耐力（せん断破壊荷重の算定）←せん断力に対する検討（6章参照） 

・ 断面耐力： kNVVV scy 0.13=+=  

  ここで， 

  コンクリート負担分： kNbdfV vcnpdc 68.6== βββ  ←②斜めひび割れ発生せん断力の算定値を用いる． 

  せん断補強筋負担分： kN
mm

mmmmNmm
s

zfA
V wyw

s 30.6
100

0.6737512.25 22

=
⋅⋅

==  

  ここで， 

  
22 1.2556.12242 mmmmDAw =×=⋅=  

  mmmmdjdz 0.6715.17715.1 ====  

 

・ せん断破壊荷重： kNVP ys 0.262 ==  

 

 

One Point Advice 

 断面力（M ，V ）と荷重（P）の関係を理解せよ！（図 1の SFDと BMDを再度参照） 

★ 曲げモーメント：
2

PaM = ，または，
a
MP 2

=  ←せん断スパン aに関係する． 

★ せん断力：
2
PV = ，または， VP 2=  ←せん断スパンaに関係しない． 
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表 2 破壊モードと最大荷重 

表 3 構造計算書のまとめ 

曲げ耐力 Mu= kN-m Mu= kN-m Pu= kN Pu= kN
せん断耐力 Vy= kN Vy= kN Ps= kN Ps= kN
破壊形式

最大荷重 Pmax= kN Pmax= kN－

↑比較できない

試験体B

↑比較できない

－

断面耐力
（M，Vによる表示）

試験体A

　　　　　　　　破壊 　　　　　　　破壊

終局荷重
（荷重Pによる表示）

試験体A 試験体B

備考
曲げひび割れ発生時 ひび割れ発生モーメント： kN-m kN-m

ひび割れ発生荷重： kN kN
斜めひび割れ発生時 ひび割れ発生せん断力： kN kN

ひび割れ発生荷重： kN kN
主鉄筋降伏時 曲げ降伏モーメント： kN-m kN-m

降伏荷重： kN kN
曲げ耐力 曲げ終局耐力： kN-m kN-m

曲げ終局荷重： kN kN
せん断耐力 せん断強度 kN kN

せん断破壊荷重： kN kN
破壊形式 破壊 破壊

最大荷重 kN kN

曲げひび割れ発生荷重 kN kN
主鉄筋降伏荷重 kN kN
破壊形式 破壊 破壊

最大荷重 kN kN

試験体A 試験体B計算値

実験値

n=***で算出

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pmax：小さい方の荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


