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せん断補強鉄筋の曲げ加工部のせん断破断に関する研究 
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群馬工業高等専門学校   正会員  田中 英紀 

 

１．はじめに 

近年，コンクリート内部に配置された鉄筋がコンクリートのアルカリ骨

材反応による内部膨張により，外方向への力を受け鉄筋がせん断破断する

といったケースが多く確認されている (写真-1 参照) 1)．鉄筋破断の多く

はせん断補強鉄筋の直角に曲げられた曲げ加工部に見られている 2)．同加

工部での鉄筋破断は曲げ加工に伴う塑性変形による強度低下が原因であ

ると考えられる．また，せん断補強鉄筋は圧縮鉄筋の座屈防止や，主筋に

発生する応力を構造物全体へ伝達するなど重要な役割を担っている．鉄筋

が破断すると，構造物全体の耐力低下やコンクリート表面の剥離などが発

生する．そこで，本研究ではせん断補強鉄筋の強度低下を定量的に求めることを目的とする． 

２．試験概要 

２．１使用材料 

本研究で使用した材料を表-1に示す． 

２．２試験方法 

 本研究は図-1 に示す①曲げ加工試験と②せん

断破断試験の二通りの実験で構成される． 

曲げ加工試験方法は支点間距離 400mm の中央

点載荷とし，載荷速度 1(mm/s)で鉄筋が直角にな

るよう曲げ加工する(写真-2参照)．但し，異形棒

鋼の節を処理せずに載荷すると鉄筋が滑る際に支

点部で節が引っ掛かり，正確な応力‐ひずみ曲線

が得られないためこれを処理する必要がある． 

せん断破断試験は，せん断補強鉄筋曲げ加工部

をせん断面とする簡易的なコンクリート供試体を

用いて，鉛直方向へ載荷することで縁切りした破

断面に沿った力により鉄筋をせん断破断させると

いう試験方法である(写真-3参照)． 

３．試験結果 

３．１曲げ加工試験結果 

 曲げ加工試験で得られた結果を図‐2に示す． 

３．２せん断破断試験 

 コンクリートにひび割れが発生したが，内部の

鉄筋はせん断破断した．次項写真-4にコンクリー

トから取り出した鉄筋を，次頁図-3 にせん断試験で得られた結果を示す．但し，ひずみゲージは鉄筋の破断前に

断絶し，測定不能になってしまったため測定できた範囲までを示すものとする． 
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写真-1 曲げ加工部でのせん断破例 

 

表-1 使用材料 

図-1 研究フロー図 
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種類 記号 径 備考

異形棒鋼 SD295 D10(公称直径:9.53mm) せん断補強鉄筋に使用

異形棒鋼 SD295 D16(公称直径:15.9mm) 主鉄筋に使用
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写真-2 曲げ加工試験状況 
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写真-3 せん断試験供試体 図-2 曲げ加工試験結果 
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３．３相当応力と相当塑性ひずみ 

 本研究では鉄筋の曲げ加工開始からせん断破断ま

でを統一した指標で評価するため，塑性変形開始か

ら破断までの挙動を追従していく必要がある．そこ

で，相当応力と相当塑性ひずみという以下に示す式

(1),(2),(3)を用いて計算し，得られたグラフを図-4に

示す 3),4),5)．さらに，D10 引張試験結果が得られなか

ったため，参考として同材質の D13 引張試験結果も

示し，後述する強度低下の比較資料として用いる 6)．

但し、相当塑性ひずみは全ひずみ理論を用いて計算

し，式(2)は引張試験と曲げ試験の比例定数算出に適

用したものである． 
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              ・・・・・(3) 

   ：相当応力，  ：引張(曲げ)応力 

   ：せん断応力，  ：引張ひずみ 

 ：せん断弾性係数， ：弾性係数， ：ポアソン比 

 ：比例定数，   ：相当塑性ひずみ  

４．考察 

 全ひずみエネルギーとは，鉄筋の加工開始から破断までの相当応力‐相当塑性ひずみ曲線により作られる面積

であり， D13 引張試験結果から 70.6N/mm
2であった．また，D10 曲げ加工試験によって求められた曲げ加工によ

る消費ひずみエネルギーは 51.2N/mm
2であった．この二つの結果から D13 と比較しても，D10 の曲げ加工による

強度低下をひずみエネルギーで評価すると，鉄筋外縁部で少なくとも 70%程度はひずみエネルギーが曲げ加工に

より消費されていることが分かった．本研究から，せん断補強鉄筋の曲げ加工部は直線部と比較すると強度が低

下していることが確認でき，それを考慮することの重要性を認識することができた． 

５．おわりに 

本研究では直接試験することが困難な鉄筋のせん断破断試験をコンクリート供試体の使用により間接的に試験

することの可能性を見出すことができた．しかし，以下のことが今後の課題として挙げられる． 

① D10 以上の鉄筋径でも鉄筋がせん断破断できるように供試体を改良すること． 

② 鉄筋がせん断破断するまでの挙動を追えるようにすること（供試体及びひずみゲージコーティングの改良）． 
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図-4 相当応力-相当塑性ひずみ曲線 

図-3 せん断破断試験結果 
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写真-4 鉄筋の破断状況 
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