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1.はじめに 

 RC 部材の耐震性能の向上には、耐力のみならず

鉄筋降伏後の靭性にも十分配慮する必要がある。

これまでの研究では、同一鉄筋比であっても、あ

る一定以上の直径の主鉄筋を用いることで、鉄筋

がコンクリート中にめり込み破断せず、曲げ破壊

靭性を大きく出来ることを明らかにしてきた[1]。 
本研究では、大きな靭性を確保するために必要

な最小の主鉄筋径と有効高さの関係について検

討した。また、主鉄筋径が塑性ヒンジの変形挙動

に及ぼす影響についても報告する。 

2.実験概要 

 本研究では、表-1 に示すように D13 から D32
までの主鉄筋を配筋した計 19 体の供試体を作成

した。桁高を 100mm から 300mm の 5 段階に変化

させ、それぞれかぶりが 20mm 以上となるよう有

効高さを 61mm から 257mm まで変化させた。供

試体寸法の例は図-1 に示すとおりであり、スター

ラップは表-1 に示すよう、曲げ耐力に応じて変化

させた。主鉄筋を 1 本とした場合は、スターラッ

プの変形を防ぐために図-1 に示した中間帯鉄筋

を配筋した。なお、圧縮側には組立て鉄筋として

D6 を配筋した。 

 載荷方法は二等分点載荷による一方向単調曲

げ試験とした。なお、試験材齢は 7 日とし、その

時点でのコンクリートの圧縮強度は 40±5N/mm²
であった。 

3.実験結果 

図-2 は、荷重-たわみ曲線の例を示したものであ

る。供試体⑨では、早期に主鉄筋が破断し、耐荷

力を失っている。その破壊性状は、図-3(a)に示す

ように、塑性ヒンジを形成する以前に主鉄筋が破

断するというものであった。これと同様の破壊性

状は、供試体②、⑤、⑥、⑦、⑬の主鉄筋径が断

面に比べて小さく、鉄筋比が 0.75%以下の供試体

に見られた。 

供試体⑪では、主鉄筋が破断することなく、た

わみが大きくなっても高い靭性を保ち続けた。そ

の破壊性状は、ひび割れ部で主鉄筋が抜け出し、

図-3(b)のように、狭い範囲で曲率の大きな塑性ヒ

ンジを形成した。これと同様の破壊性状は供試体

③、⑧、⑩、⑫に見られた。また、供試体①、④、

⑮は、図-3(b)と同様の破壊性性状を示したもの、

主鉄筋がコアコンクリートにめり込む寸前に破

断し、耐力を失った。 

供試体⑯では、主鉄筋が破断することは無かっ

たものの、たわみ 50mm 程度で、付着ひび割れを

生じ、コンクリートと鉄筋の一体性が損なわれ急

激な耐力低下を引き起こした。その破壊性状は、

図-3(c)に示すように付着せん断破壊によるもの

桁高 有効高さ
種類 本数 (mm) (mm) 種類 ピッチ(mm)

① 100 61 1.03
② 200 161 0.39
③ 100 61 1.63
④ 150 111 0.90
⑤ 200 161 0.62
⑥ 250 207 0.48
⑦ 300 257 0.39
⑧ 200 151 0.89 80
⑨ 300 257 0.56 55
⑩ 150 111 1.74 80
⑪ 200 161 1.20 55
⑫ 250 207 0.93 80
⑬ 300 257 0.75 70
⑭ 200 151 1.57 80
⑮ 300 257 0.99 70
⑯ SD345 D29 1 300 257 1.24 D10 70
⑰ SD345 D32 1 300 257 1.55 D13 70
⑱ 200 161 1.57 D6 80
⑲ 300 257 0.99 D10 80
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表-1 供試体一覧 
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(ⅰ) 桁高 100mm の供試体の例 

(ⅱ) 桁高 200mm の供試体の例 

 
650 650 

16@80=1280 
1300 

1000 200 

6
1
 

1
0
0
 

図-1 供試体寸法 
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であった。これと同様の破壊性状は、供試体⑭、

⑰のような主鉄筋径が大きい供試体に見られた。 

供試体⑱では、急激な耐力低下は見られなかっ

たが、主鉄筋比が 1.57%と大きいにもかかわらず、

たわみ 158mm で中央に配筋した主鉄筋が 1 本破

断し、その後、引続き残りの 3 本も破断する結果

となった。その破壊性状は、図-3(d)のように、良

好な付着性状を示し、ひび割れは有効高さの 1.5
倍程度の広範囲に分散していた。主鉄筋がコアコ

ンクリートにめり込まずに破断したのは、ひび割

れ断面からの鉄筋の抜け出しが小さいことから、

図-3(b)のように局部的に曲率が大きくならなか

ったことで大変形時に鉄筋自体の耐力が鉄筋を

コアコンクリートに押し付ける力が大きくなら

なかったこと、鉄筋径が D13 と小さく鉄筋自体の

耐力を支配する鉄筋の断面積に比べ鉄筋の表面

積の割合が大きくなり鉄筋をコアコンクリート

に押し付ける応力が大きくならなかったことに

よると考えられる。細い主鉄筋を複数配筋した供

試体⑲でも、同様の破壊性状が見られた。 

表-2 は、主鉄筋の破断状況および塑性ヒンジ区

間を示したものである。また、図-4 は、主鉄筋の

破断した供試体と破断せずコンクリート中にめ

り込んだ供試体を区別し、有効高さと主鉄筋径の

関係として整理したものである。桁高が大きくな

るにつれて破断しなくなる鉄筋径は大きくなる

という傾向が得られた。 

以上より、主鉄筋径をある一定以上に大きくす

ると、主鉄筋が破断することはなく、高い曲げ破

壊靭性が得られることが明らかになった。しかし、

主鉄筋が破断しなくなり始める鉄筋径は有効高

さとともに大きくなるため、鉄筋径を大きくする

場合には付着せん断破壊が起こらないように注

意する必要がある。 

4.まとめ 

今回の実験範囲では、鉄筋径を大きくすること

で、主鉄筋は破断することなく、高い曲げ破壊靭

性を確保することができ、有効高さが大きくなる

につれ、破断しない最小鉄筋径は大きくなる傾向

が得られた。ただし、鉄筋径を大きくするに当た

っては、付着せん断破壊が起こらないように注意

する必要がある。 
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(a)供試体⑨(D19×1) (b)供試体⑪(D22×1)

(c)供試体⑯(D29×1) (d)供試体⑱(D13×4)
図-3 破壊状況の比較 
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図-4 有効高さと主鉄筋径 
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図-2 荷重-たわみ曲線例 

表-2 主鉄筋の破断および塑性ヒンジ区間一覧
桁高 有効高さ 塑性ヒンジ区間

種類 本数 (mm) (mm) (cm)
① 100 61 11
② 200 161 8
③ 100 61 13
④ 150 111 9
⑤ 200 161 9
⑥ 250 207 20
⑦ 300 257 10
⑧ 200 151 18
⑨ 300 257 20
⑩ 150 111 20
⑪ 200 161 15
⑫ 250 207 20
⑬ 300 257 20
⑭ 200 151 ※20
⑮ 300 257 23
⑯ SD345 D29 1 300 254 ※35
⑰ SD345 D32 1 300 254 ※35
⑱ 200 161 158 177 194 - 25
⑲ 300 257 84 87 98 98 40

※付着せん断破壊

引張側主鉄筋
番号

SD295 D13 1
192
54

(mm)
破断時のたわみ

SD345 D16 1

-
177
93
67
48

SD345 D19 1
-
64

SD345 D22 1

-
-
-
71

SD345 D25 1
-

137

SD295 D13 4

-
-
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