
４章：曲げﾓｰﾒﾝﾄを受ける部材 

ｷｰﾜｰﾄﾞ：非線形挙動、断面解析、終局耐力、 

      等価応力ﾌﾞﾛｯｸによる塑性解析、 

      限界状態/終局限界（3-2-2参照） 

4-1 曲げ部材の変形挙動 

 4-1-1 曲げ部材の変形と応力 

    ⇒図４-１を理解する 

圧縮縁、引張縁、中立軸、平面保持 





4-1-2 鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄの非線形挙動 

 ⇒ スケッチせよ⇒図４-２(a) 

• A:純弾性状態（ひび割れ発生前） 

• B:初期ひび割れ発生 

• C:ひび割れ進展段階 

• D:最大荷重近傍 

• E：終局状態 

 







表4-1 鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ断面の解析法 



表4-1 鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ断面の解析法 

 



a=200mm

L=600mm

a=200mm

CL

(a) 曲げ破壊型

(b) せん断破壊型

a=250mma=250mm

L=600mm

圧壊 



4-2 曲げ部材の弾性解析 

4-1-2 弾性解析（RC断面） 

 (1) 複鉄筋⇒単鉄筋長方形断面に変更 

図４-３をスケッチする(記号表を含む） 

 

・単鉄筋長方形断面： 

 圧縮ｺﾝｸﾘｰﾄ：必要 

 引張ｺﾝｸﾘｰﾄ：元々考えない 

 圧縮鉄筋：省略、引張鉄筋：必要 

 



4-1-2 弾性解析（RC断面） 

単鉄筋長方形断面 

 a. 各材料のひずみ ⇒平面保持の仮定 

・引張鉄筋とｺﾝｸﾘｰﾄ（圧縮側）に対して記述 

 

 b. 各材料の応力 

・引張鉄筋とｺﾝｸﾘｰﾄ（圧縮側）に対して記述 

 

  c. 力の釣合い 水平力＝０、ﾓｰﾒﾝﾄ＝Ｍ 

最終的に、《例題４.１》の結果を導く 

 



4-1-2 弾性解析（RC断面） 

単鉄筋長方形断面 

未知量： σ s , σ cu’, ε s, ε c’, ε cu’, ｘ        
⇒６個 

方程式： 材料ひずみ、材料応力、釣合い条件 

       ⇒６個 

  この方程式は解ける！ 

 ⇒《例題４.１》の結果を導く 



4-1-2 弾性解析（RC断面） 

単鉄筋長方形断面 

 最終的に、《例題４.１》の結果を導く 

 

中立軸比：    k= 

 

ｺﾝｸﾘｰﾄ応力：σ cu’= 

 

鉄筋応力：    σ s= 



4-1-2 弾性解析（RC断面） 

単鉄筋長方形断面 

・中立軸比k：ヤング係数比n、鉄筋比pにて
算定される。 

  ヤング係数比n=*** 

  鉄筋比p =*** 

 

・ｺﾝｸﾘｰﾄ応力σ cu’：曲げﾓｰﾒﾝﾄMに比例 

 

・鉄筋応力σ s： σ cu’に比例 



《例題４.２》単鉄筋断面として解答 

 本日提出 

 《例題４.２》：単鉄筋断面として解答せよ 

Step1：付表-4.2から、各自の解析条件を決定 

     （材料強度も決定せよ） 

Step２：中立軸比、ｺﾝｸﾘｰﾄ応力、鉄筋応力 

 算出式は２つ用いて、同じ結果となることを確認せよ 

Step３：材料強度との比を求めよ 

   コンクリート ：ｺﾝｸﾘｰﾄ応力/圧縮強度=?＜１ 

   引張鉄筋 ：鉄筋応力/降伏強度=?＜１ 

 （いずれも、１以下となることを確認せよ） 



4-3 曲げ部材の終局耐力 

4-3-1単鉄筋長方形断面 

 (1) 等価矩形応力ブロック 

図４-４をスケッチ(記号を含む） 

図４-５右をスケッチ 

単鉄筋断面（圧縮鉄筋を省略）とする 

 



4-3 曲げ部材の終局耐力 

4-3-1単鉄筋長方形断面 

 (2) 釣合い鉄筋比 pb （ｂ：balance  釣合い） 

∈釣合い破壊： 

 終局時にｺﾝｸﾘｰﾄの圧縮破壊と鉄筋の降伏 
が、同時に発生すること。 

∈釣合い鉄筋比： 

 このときの鉄筋比 式(4.35) 

 

  



One Point アドバイス 

材料の限界ひずみ 

応力-ひずみ曲線（σ-ε曲線）上にて確認せよ 

• ｺﾝｸﾘｰﾄ：ε’cu= 

       

• 鉄 筋：εｙ= 

        

ε’cu、εｙ：図4-6(b)にて確認せよ 

 



破壊モードの分類と定義: 

 ・破壊モードの判定： 式(4.36) p.62 

① p<pb (under-reinforcement)： 

     ⇒鉄筋降伏先行型（設計上好ましい） 

② p=pb (balanced reinforcement)： 

  ⇒釣合い破壊 

③ p>pb (over-reinforcement/過鉄筋)： 

     ⇒ｺﾝｸﾘｰﾄ圧縮破壊先行型（脆性破壊） 

 p： 実際に 配筋される鉄筋比 

 pb：：釣合い鉄筋比（仮想上の鉄筋比） 

 



(3)曲げ終局耐力(under-reinforcementの場
合) 

鉄筋降伏先行型(under-reinforcement)を前提 

    式(4.37) ～式(4.44)まで誘導せよ  

 

・式(4.44a)：算定式１と呼ぶ（実単位：ｋＮ・ｍ） 

・式(4.44b)：算定式２と呼ぶ（無次元表示） 

 



《例題４.3》曲げ終局耐力 
単鉄筋断面として解答 

 
 《例題４.２》で設定した断面を用いる 

Step1：断面諸元の確認 

Step２：釣合い鉄筋比、破壊モード 

Step３：曲げ終局耐力の算定 

  まず、予備計算を行う 

 算出式は２つ用いて、同じ結果となることを確
認せよ 

 

 

 



4-3 曲げ部材の終局耐力：まとめ 

・under-reinforcement： 

     ⇒鉄筋降伏先行型（設計上好ましい） 

・over-reinforcement/過鉄筋： 

     ⇒ｺﾝｸﾘｰﾄ圧縮破壊先行型（脆性破壊） 

図4.7(a)をノートに転記して特徴を列記せよ 

１： 

２： 

３： 

 



耐震One point アドバイス：－コンクリート
系実験式の単位変換に要注意!!― 

 
• 従来単位系（重力単位系）から，国際SI単
位系への移行がほぼ完了しているが，こ
のとき，コンクリート材料、部材耐力など
の各種実験式の係数が変更されているこ
とに気が付く．例えば，棒部材のせん断
耐力の算定に用いるせん断強度の場合，
次のように変換されている． 

• 従来単位：  ⇒ SI単位：  


