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１．研究目的  

 曲げ・せん断力に関しては, 多くの研究が行われ, そ

のメカニズムは確立されている. しかし, 地震などの発

生時には, ねじりが組み合わさった荷重条件が生じるに

も関わらず, そのメカニズムは完全に解明されるには至

っていない. 震災後の構造物の補修・維持管理に関して, 

それらのことは, 配慮を行う必要がある. 

 ねじりを受けた RC はりは、らせん状のひび割れを生

じ, かぶり部分が剥離し, スターラップ内部のコアコン

クリート部分のみで支えていることが従来研究 1)よりわ

かっている. その破壊形状は, ひび割れ幅は異なるもの

の, 従来のせん断型破壊に類似している. 

 本研究では, ねじり独特の破壊がRCはりにどのよう

に影響するのかを確認するため, 曲げ・せん断とねじり

の組み合わせ断面力を受け, 終局したRCはりを使用し, 

一度破壊した供試体に対して, 曲げ・せん断試験を実施

した. 

２．実験計画 

2.1 実験概要 

実験のフローを図－１に示す. 曲げ・せん断とねじり

の組み合わせ断面力を受ける載荷試験を行い終局に達

した供試体に, ねじりを除く, 曲げ・せん断載荷試験（再

載荷）を行い, 曲げモーメント M-たわみ関係およびひ

び割れ図から, 破壊形式に考察を加えた. 

2.2 供試体要因 

(1) 供試体 

供試体を図－２に示す. スターラップ8本とスターラ

ップ 11 本 (以下，それぞれ MQT8 と MQT11 とする)

の 2 体を準備した. 処女載荷条件を比較用として, スタ

ーラップ 8 本 (以下，MQ8 とする)にて, 曲げ・せん断

試験を実施した. 

(2) 組み合わせ荷重実験方法 

 図－３に示すように曲げモーメント M とねじりモー

メント T の比率 T/M=0.42 となるように載荷試験を行

った. 

(3) 再載荷前の供試体状況 

再載荷前のひび割れ状況を図－４の黒線で示す. 表示

は上から順番に側面, 上面, 側面, 下面である. ねじり

による主応力とせん断による主応力が一致する部分で

は, せん断型ひび割れが生じ, 打ち消し合う部分では, 曲

げ型ひび割れが生じている. そこで, 供試体は, そのひ

び割れ形状からねじりが影響したことにより, 全断面が

破壊しているのではなく, ねじりとせん断力の重なる面

のみで, せん断型破壊を起こしたと推定できた. 

2.3 実験方法 (再載荷) 

対称 2 点一方向載荷曲げ試験を実施した. 
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図－１ 実験フロー  図－３  組み合わせ載荷 
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図－２ 供試体 
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3. 実験結果および考察 

3.1 作用曲げモーメント M-たわみ (再載荷) 

MQ8, MQT8, MQT11 の曲げ・せん断試験における

曲げモーメント M-たわみ関係を図―５に示す . 

M=30(kN・m)まで, MQT8 と MQT11 で, MQ8 と同じ

挙動を示した. MQT8はその後せん断型破壊により, 終

局に至った. MQT11 は, MQ8 と同様に下端軸筋降伏に

よる曲げ引張破壊であった. MQT11 の下端軸筋の降伏

からのたわみの増大前と, MQT8のせん断破壊時の荷重

は, いずれも M=30(kN・m)であるため, MQT8 が下端

軸筋の降伏ひずみの手前でスターラップが降伏したと

考えられる . MQ8 が曲げ破壊であったのに対して , 

MQT8 再載荷(曲げ・せん断試験) では, せん断破壊と

なった. これは, 曲げ・せん断およびねじりの組み合わ

せ載荷時に, ねじりモーメントが作用したことで, 部分

的にかぶりが剥離して, ウエブ厚が減少したことにより, 

せん断耐力へ影響したと推測される. 

3.2 ひび割れ図 

 図－４の MQT8 および MQT11 に, 曲げ・せん断載

荷により新たに発生したひび割れを赤線で示す. なお, 

表示は上から順番に側面，上面，側面，下面である. 

MQT8 では, 組み合わせ断面力試験で生じた斜めひび

割れの対称側面に，支点から載荷点にかけて斜めひび

割れが生じ，ウエブせん断破壊が起こった. 本来のせん

断では，両側面において，同一の斜めひび割れ角で破

壊するにも関わらず，MQT8 ではそれぞれの側面で異

なった角度の斜めひび割れによるせん断型破壊を起こ

している. 一方，MQT11 では，ウエブせん断ひび割れ

は生じたが，曲げ引張破壊型となり，それに対応する

ひび割れ分布となった. 

3.3 ねじり履歴が RC はりの曲げ・せん断破壊性状に与

える影響 

 ウエブせん断ひび割れは，PC 部材あるいはウエブが

きわめて薄いRC部材などにみられるひびわれ形態であ

る．つまり RC 部材である本供試体は，非常に薄断面で

みられるウエブせん断ひびわれを起こしたことから，

ねじり・せん断の重ね合わせ部でのひびわれにより，

断面が相当量削られたと考えられる．予想される断面

図を図－６に示す. 断面欠損量を初期ウエブひび割れ

発生時から算出し，MQT8において，有効断面は170mm，

MQT11 において，有効断面は 182mm の時ウエブひび

われを発生するということから双方において有効な断

面が 70％程度になったと考えられる． 

４．結論 

(1) ねじりの作用によりせん断型破壊した構造物でも，

曲げ・せん断荷重に対しては十分な耐力を要している

ため，かぶりの修復を行うことで、構造物を維持でき

る可能性がある. 

(2) ねじりの影響を受け破壊した RC はりでは, スター

ラップ量とかぶりの剥離の影響により, ウエブせん断破

壊を起こす場合がある. 

【参考文献】1) S. Nagataki , T. Okamoto and S. H. Lee：A 

Study on Mechanism of Torsional Resistance of Reinforced 

Concrete Members，Concrete Library of JSCE，No.12, 

pp.75-91, 1989 
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※黒線：組み合わせ載荷 赤線：再載荷 

図－４  ひび割れ図 

  

図－５ 作用曲げモーメント M-たわみ(再載荷) 

 

図－６ 破壊後予想断面 
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