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１．はじめに 

 地震時などのように高負荷のねじりがコンクリート部材に繰返し作用した場合、負荷の荷重の程度により

損傷や変形の度合いが異なり、通常の疲労挙動とは相違する可能性が考えられ、ねじり疲労について十分な

考慮が必要となるときがある。鉄筋コンクリート部材に関する疲労性状の研究は、曲げ疲労を対象にしたも

のは多いが、ねじり疲労に関する研究は極めて少ない。そこで、本研究ではねじり補強鉄筋の横方向鉄筋量

を変化させた鉄筋コンクリート部材に両振りねじりモーメントを作用させ、破壊までの繰返し回数や変形性

状等の相違から、疲労寿命を検討することを主な目的とした。 

２．実験概要 
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 図-１に示すように試験体は幅 15cm、高さ 20cm、長さ 2m

である。ねじり補強鉄筋の軸方向鉄筋はSD295AのD13 を断

面の各すみに 1 本(計 4 本)とし、横方向鉄筋にはD10 を用

い、スターラップ比を次の 3 種類に変化させた。①3.5cm

間隔: スターラップ比ｐｓ= Aw/(b･ｓ)= 2.72%（b:断面幅、

s:スターラップ間隔、Aw:スターラップ 1 組の断面積）．②

7.0cm間隔: ｐｓ= 1.36%．③14.0cm間隔：ｐｓ= 0.68%。こ

れらの試験体に、まず、一方向載荷（単調載荷）を行い、

最大耐力およびねじれ角、各補強鉄筋のひずみ等を測定し

た。次に、単調載荷試験によって得られた破壊荷重の 90%

から 60%を繰返し載荷荷重とし、正負方向に両振りねじり

モーメントを破壊するまで加え、横方向鉄筋量および繰返

し荷重レベルの相違が疲労性状に与える影響を検討した。 

３．実験結果 

（１） 単調載荷試験 

とめた。単調載荷時の最大耐力は、横方向鉄筋が3.5cm間隔の試験体（ ｐｓ= 2.72%）
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表－１．単調載荷試験の測定結果  

 ひび割れ発生耐力とねじれ角 降伏時の耐力とねじれ角 破壊時の耐力とねじれ角 ねじり剛性  

単調載荷試験 

 

Mtc 

KN・ｍ 

θtc 

（rad/cm）×10-4 

Ｍty 

KN・ｍ 

θty 

（rad/cm）×10-4 

Ｍtu 

KN・ｍ 

θtu 

（rad/cm）×10-4 

Ｊ0 Ｊ１ Ｊ２ 

pｓ=2.72% 3.92 0.15 11.33 1.33 13.15 3.20 2.65 0.59 0.11

pｓ=1.36% 3.95 0.12 8.55 1.24 8.73 1.57 3.29 0.40 0.05

pｓ=0.68% 5.01 0.26 6.98 1.06 7.56 3.03 2.05 0.42 0.02

 

 測定結果を表-１にま

を基準にしたとき、スターラップ比を1/2、1/4と減少させると、それぞれ3割および4割程度低下する結果が得 
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られた。また、ｐｓ= 2.72%の場合、部材の降伏現象が最大耐力の 80％程度で観察されたが、横方向鉄筋量が

筋量の多いものほど、

また、

繰

 logＮ＋100.52 

、

えた鉄筋コンクリート部材に高

ねじりモーメントを繰返し加え、疲労性状

式として提案した。このとき、

（イ） 

3 割および 4割程

（ウ） 

裕か少なく、ねじり剛性が一気に低

（エ） 

る検討を重ねる必要がある。   

る鉄筋コ  部門 

少ない場合には、その現象が 90％程度で観察され、降伏から破壊に至るまで耐力の余裕が極めて少ない傾向

を示した。さらに、降伏後のねじり剛性は横方向鉄筋量が少ないほど著しく低下した。 

（２）ひび割れ性状と疲労寿命（Ｓ－Ｎ曲線） 

写真－１に示すとおり横方向鉄
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写真―１.ひび割れ性状 

ひび割れ間隔が狭く、1本のひび割れ幅は小さい。

返し載荷レベルをＳ（％），破壊までの繰返し回数をＮ

（回）としたとき、次のＳ－Ｎ曲線が得られ図－２に示

した。 

① ｐｓ= 2.72%に対し：Ｓ＝－15.31 logＮ＋96.57 

② ｐｓ= 1.36%に対し：Ｓ＝－14.06

③ ｐｓ= 0.68%に対し：Ｓ＝－9.98 logＮ＋92.98 

スターラップ間隔が広く横方向鉄筋量が少なくなるほど

関係式の傾きがゆるやかになる傾向が得られているが

ねじり補強鉄筋が十分でない場合（ｐｓ= 0.68%）は、1

本の直線式では評価できない可能性がある。なお、繰返

し試験におけるねじりモーメントとねじれ角の関係の一

例を図－３に示した。 

４．まとめ 

 横方向補強鉄筋量を変

負荷の両振り

を検討した。本実験の範囲内で得られた特徴を列挙すれ

ば以下の通りである。 

（ア） 横方向補強鉄筋量を変化させた場合のＳ－Ｎ曲

線が得られ、実験

ねじり補強鉄筋が適切に配置されていれば、通常

の疲労挙動と同じく片対数直線式によって疲労

寿命を推定できる。 

一方向ねじり最大耐力は横方向鉄筋量を 1/2、

1/4 と減少させると、それぞれ

度低下する。 

横方向鉄筋量が少ないほど、部材の降伏から破壊

までの耐力の余

下する。 

疲労耐力、疲労寿命の定式化にはデータの補充等を

含めた更な
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図-２． Ｓ－Ｎ 曲線
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図－３．ねじりモーメント-ねじれ角
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