
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

コ ン ク リ
ー

ト⊥ 学 年次 論 文集，Vol．25，　No、2、2003

論文 　断面形 状 の 異なる鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト部材 の 曲げ ・ せ ん 断 挙動

山田 和夫
sl ・山 本 俊 彦

’tt ・岡 田　 亨
’：

要 旨 ； 本研 究で は ，せ ん 断補強量 を変 化 させ た 円形 断 面 お よび 等価 な IE 方 形 断 面 を有す

るRC 部材 の せん 断耐 力お よび変 形特性 に つ い て
一連 の 実験 的検討 を 行 っ た。そ の 結

果 ，せ ん 断 補強 量 （p
・

w の ） の 少 な い 範囲 で は ，
一

般 的 に RC 部材 の 最大 せ ん 断 耐力 は

円形断 面 よ りも 正 方形断 面 部材 の 方が 大 き くな るが ，そ の 耐 力 差 はせ ん 断 補強 量 が 多 く

な る に 従 っ て 徐 々 に 小 さ くな り，p。
・

w の が 2MPa 程 度 に な る とせ ん 断 耐 力 に及 ぼす 断 面

形 状 の 影 響 は殆 ど認 め られ な く な る こ と，RC 部材 の 限 界 変形 に 及 ぼ す 断 面 形 状 の 影響

に つ い て も ほぼ同 様の 傾向 が 認 め られ る こ と，な どが 明 らか とな っ た。
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ー

ド ； RC 部 材 ， せ ん 断 挙動 ， 変形 限界，円形 断 面，正 方形 断面 ，せ ん 断補強 量

　 1 ．は じめ に

筆者 ら は ，こ れ ま で に 直径 が 300 〜 600   の

円 形 断 面 鉄 筋 コ ン ク リー ト （以 下 ，RC と 略 記

す る ）部 材 の 耐震 性 能 に 及 ぼす 各 種 要 因 の 影 響

に つ い て
一

連 の 検 討 を行 い
1ト 4），円形断面RC

部 材 の せ ん断 耐 力 は ，円形 断 面 を等 価な 正 方 形

断 面 に置換す る 簡 便法 を使 用 して評 価 した計算

結果 と実験結果 とが 良 く
一一

致す る こ とを示 し た

が ， そ の 妥 当性 ，適用性お よび 汎用性 を明 らか

にす る た め に は ， RC 部 材 の せ ん 断 挙 動 に及 ぼ

す断面形 状 の 影 響 に つ い て の 詳 細な 検討 が 必 要

で あ る 。 金 ら
；・｝は，せ ん 断補強 量 （pm

・
． の ）が

L79 〜3．27MPa の 範 囲 に 設定 され た RC 部材 を

用 い て 曲 げ ・せ ん 断挙 動に及 ぼす断面形 状 の 影

響 に つ い て 検討 を 行 い
， 円形 断 面RC 部材 の せ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 一 1

ん 断挙 動は ，断 面 せ い を円形 断 面 の 直 径 に
一致

さ せ た 等価 な 長 方形 断 面RC 部材 と良 く
一・一

致 し ，

正 方形 断 面 RC 部 材 は ， 円形 断 面 RC 部材 に 比 べ

て せ ん 断 耐 力 が 小 さ くな る こ とを報 告 し て い る

が ，せ ん 断 補強 量が少 な く RC 部材 の せ ん 断挙

動に 及 ぼす圧縮部 コ ン ク リ
ー

トの 影響 が大 きく

な る範 囲で は ，断面形 状に 関連す る 中立軸 深さ

と圧 縮 部断 面 積 との 関係 の 違 い が RC 部材 の せ

ん 断 挙動 に 影 響 を 及 ぼす と考 え られ る た め ，

RC 部材 の せ ん 断 挙動 と断面形 状 と の 関係 は ，

せ ん 断補強 量 に応 じ て 変化す る 可能性 が あ る 。

　その ため，本研究 で は，せ ん 断補 強量 （Pw
’

w

の ） を金 ら5）が 実施 した実験 よ りも小 さく設 定

（p ．
・

． σ 广 0〜2MPa ） した試験 体 を用 い て ，　 RC

部材 の 曲げ ・せ ん 断挙 動に及 ぼす断面形状 の 影

実験の 概 要

試験体

記 号

曲げ主筋 せ ん 断補強筋せん断
ス パ ン 比
（雌 〜D ）

寸 　法

（n   ） 配　筋 Pg （％ ） 種 　類 配　筋 P．（％） 種　類

軸　力
　 σ 揮

（MPa ）

C −000 一 0．00

C −100 φ牛＠1000 ．08

C −050
150 φ300x45012 −D163 ．40SD390

φ4−　 500 ．17SWM
−B75

C −033 φ4−＠ 330 ．25

S−000 一 0．00

S−100 φ4−＠1000 ．09

S−050
1．69 口 266x45012 −D163 ．40SD390

φ4−＠ 500 ．19SWM
−B75

S−033 φ4−＠ 330 ．29

＊ 1

＊ 2
＊ 3
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響 につ い て
一連 の 検 討を行 うこ と と し た 。

　 2 ，実験方法

　 2．1 試験体

　本実験 で は ，表一 1 お よ び 図
一 1 に示 す よ う

に ，部 材 断 面 の 形 状 が 円 形 （直 径 ： D＝φ300

  ） と正 方 形 （
一

辺 の 長 さ ：D − □ 266  ） の

2騨 で ， せ 醐 ス パ ン が 450   （せ ん 断 ス パ

ン 比 （脚 D ）は ， 円 形断 面部材が L5
， 正 方形 断

面 部 材 が 1．69） の 片 持 ちば り形 式 の 鉄 筋 コ ン ク

リ
ー

ト製 ス タ ブ （・ 琺 ： 400x500x900mm ）

付 試験 体を 各 4体 製作 し
， 断 面 形状 の 異 な る

RC 部 材 の 曲 げ ・せ ん 断 挙 動 に 及 ぼす せ ん 断

補強 量 （補補強筋無 し ， φ4mm の 磨 き鋼棒 の

補 強筋間隔が 100 ，50 お よび 33mm の 4種類 ．

た だ し，せ ん 断補 強筋は ，断面形 状に 関わ ら

ず 全 て ス パ イ ラル 筋 と した） の 影 響 に つ い て

調査 を行 っ た。なお ，円形お よ び 正 方形断 面

部 の 宅筋 に は ， 12−Dl6 （Pg＝3．40％ ） を使 用

し ，
一

端 を ス タ ブ 内 部 に お い て 長 さ 1−40d

（こ こ に，d ： 主筋径 ） で 定 着 し ，他端 は プ

レ ー トに 溶接 し て 定着 し た （図 一 1 参照） 。

　 2 ．2 試験体の 製作お よび 養生 方法

　 円形 お よび 正 方 形 断 面部 コ ン ク リ
ー

トの 製

作に際 し て は ，表一 2 に 示す よ うに 呼び 強 度

をN24 に 設 定 し，普 通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン

ト， 大 畑 ・猿投産 の 混 合 山砂 （最 大寸 法 ： 5

mm ，表 乾皺 ： 2，55g！cm3 ） お よ び 山 砺 1」

（最 大 ・11法 ： 25mm ， 表 乾 密 度 ： 2 ．60

g！cm3 ） ，AE 減 水 剤 を 使 用 し た ．　 RC 試 験 体

は ，まず 円形 お よ び 正 方形 断面部 を製作 し，

1週 間後 に ス タ ブ部 コ ン ク リ
ー

トの 打 設 を 行

っ た。試験 体は ス タブ部 コ ン ク リ
ー

ト打設 後

約 3週 間 で 脱 型 した 後 ，試験 直 前ま で 実験 室

内で シ ー ト養 生 を行 っ た。試験材齢 （円形お

よび 正 方 形 断面部） は，6〜8週 で あ っ た 。 円

形 お よび 正 方形断面部 の コ ン ク リ
ー

トお よび

鉄 筋の 材料試験結果を表
一 3 に示 す 。

　 2 ．3 加 力 お よび測 定方法

加力要 領を 図
一 2 に 示 す。軸力お よ び せ ん 断

8

（a ）円形 断面試験体

o 8嶋

400

■ 8噛

Z66400

　　　　 （b）正 方形 断面試験体

図
一 1　 試験 体 の 形状 ・

寸 法 （単位 ：mm ）

　　表
一2 　 コ ン ク リ

ー トの 調合表

単．位 量 （kg劬 3
）コン列 一ト

呼 び 強度

WIC

（％ ） セメント 水 細骨材 粗骨 材 混和剤

N24612821728499390 ．564

表
一3 材料試験結 果 （円形

・正 方形 断面部）

　 　 （a ）コ ン ク リー ト

引張強度試験 圧縮強度 試験
試験

材齢
密 度

（ノcm3 ）

強 度

（MPa ）

密 度

（ cm3 ＞

強 度
（MPa ）

ヤ ン グ

係数

（MPa ）

7 日 2．301 ．772 ，2916 ．7

28 凵 2．332 ．272 ，3223 ．1

41口
’12 、312 ．3523225 ．6259x104

56日
辱22 、292 ，382 ．3125 ．9265xlO4

［注 ユ材齢7お よび 28 日は標 準水中養生試験体、材齢41お
　 　 よ び 56 日 は 封 緘 養 生 試 験 体 、＊ 1お よび ＊2 ： そ れ ぞ

　 　 れ 杭 の 実験直前お よ び 直後。

　　　　　 　　　（b ）鉄 　　筋

種 類 呼び 名
伸 び

（％ ）

降伏 点

（MPa ）
饗

（MPa ）

ヤ ン グ

係数
（MPa ）

・仁 筋 Dl624 ．6436 6281 ．96x105

帯 筋 φ4ll ．8714 ＊ 7652 ．00x105

1注 ］
’

：0．2％ オ フ セ ッ トポ イ ン トn

図
一2 　 加 力要領

力 の 加 力に は ，反力 支柱 に設置 した 容 量 1，000

kN ア クチ ュ エ
ー

タ （ス ト ロ
ー ク ： 600   ） を
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孅
（a） C−000試験体

璽

頓、’
磊

o．．
ぢ

な・
ず…
σ

転

献

無
鰍

十 P
   ・橢．ふA

油 一 　 r
、

「而
、r び

「隔輔【曲宀

唱
．「

、ず
」一 國ご黒 一＿ 帯　 「　ヘ　　ヂγ

H− ．
編

幽
ミ

吊　　
片輔蝋轍

附
…鬥｝

　 鵡、ニー薫一’
P一｝h尸俑−  ． ＿：一 面r ミ 鱒 …

黝

一 P 幽 ・
学’

（a） S−000試験体

鬱

緇

（b） C−050試験体

　　　　 （c） C−033試験体

図
一 3　 円形断面RC部材 の破壊状況

，躍 　物 頑 融 触

羅 識 ．

・・洋◎乙昌滋 O ・”
　 　 fix”1 レ

　 o
‘
　 oo

　 ● 　 ■ 　 ◆

饗

（b） S−050試験体

使用 し，所 定 の 軸力を載荷 し た後にせ ん 断 力 の

静的繰 返 し載荷 を行 っ た 。載荷は 変位制御 と し ，

部材角R＝i／1，000，1／500を正 負各 1回 ，R＝1／250，

11100， 1150， 1125を各 2回繰 り返 し，そ の 後 1方

向で R・tlf15 とな る ま で 単調漸 増載荷 を行 っ た 。

ま た ，RC 部 材 の た わみ お よ び 材 軸 変位の 計測

に は ，そ れ ぞれ ス トロ
ー

ク 100お よび 50   の

ひ ずみゲ
ー

ジ式 変位 計 を使 用 し ， せ ん 断荷重 一

たわ み関 係 を測 定す る と とも に ，各繰返 しサ イ

ク ル 毎 に ひ び 割 れ 状況 の 観 察を行 っ た。

　 3 ．実験結果 とそ の 考察

　 3 ．1 破壊状況

　図
一3 お よび 図一 4 は ，そ れぞれ 円形 お よび

正 方形 断面 RC 部材 の 実験 に よ っ て 得 られ た 各

試験体 の fe＋ 1125 （1回 目）時点に お ける破壊 状

況 の 例を 試験体別 に 示 した も の で あ る 。 こ れ ら

の 図 に よれ ば，断面 形状に 関わ らず，せ ん 断補

強 筋 を 配 筋 し て い な い 試 験 体 （各図 の （a ）参

照）の 場 合に は ，数本 の 主せ ん 断ひ び割 れ が 部

材 両端に ま で 拡 大 ・進 展 して破壊 に至 っ て い る

　　　　（c）S−033試験 体

図
一 4　 正 方形断面 RC部材の 破壊状況

が ，せ ん 断補強 量が 多 くなる と，せ ん断 補強 筋

の 拘 束効果 に よ り曲 げひ び割れ お よび 破壊 とは

直接 関係 しな い 微 細 な せ ん 断 ひ び 割れ が試 験体

全域で 数多 く発 生 ・進展 し，ひ び割れ が分散化

す る傾向 を示 し て い る の が 認め られ る 。 ま た ，

ひ び 割れ の 発 生 ・進 展 状況 に及 ぼす 断面 形状 の

影 響 に つ い て 注 目 し て み る と，
一一

般 的 に 正 方形

断 面RC 部材 に 比 べ て 円形 断 面 RC 部 材 の 方が ひ

び 割れ 幅が 大 き く，破壊 が 特 定 の 領域に 集 中す

る 傾 向 を 示 し て い る が
，

せ ん 断 補強量が 多 くな

る と とも に断 面形状 の 影響 は 小 さ くな り，せ ん

断補 強筋 間勵 ミ33   （各図 の （c）参 照） の 場 合

に な る と，円形 断 面 と正 方形 断 面 RC 部材 の ひ

び割れ の 発 生 ・進 展 状況 は比 較的類 似 して い る。

　 3 ．2 せ ん 断 耐 力

　表一 4 は ，最大せ ん 断耐 力に 関す る実験結果

と各 種 の 計算 結果 との 比 較 を
一
覧表 に し て 示 し

た もの で あ る。た だ し，表 中の 終局曲 げ耐 力 の

計 算値 〔2m。
’i
） は ，　 RC 断 面 の 平 面 保 持 を 仮 定

し ， 圧縮 側 コ ン ク リ
ー

トお よ び 毛 筋 の 応 力度
一

ひ ずみ 度関係 を，そ れ ぞれ e 関数式 お よび 完 全
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表
一4　 実験 結果および計 算結果

一
覧

実 　 験 　値 計　算　値

最 人 耐 力 時 限 界 変 形 終 局 曲げ耐力 せ 　 ん　断　耐　力試験体

記 号  
（kN）

づ。

（  ）

変形角

∂
1
／L

げ’

（mm ）

変形角

　が，！L9

牌・
’1

（kN）
耐力比

9魂〜肥

9・・η
（kN）

耐力比

9／9・・

9曜
’3

（kN）
耐力比

9辺 ・・

C・000150130113452 ．16112082580 ．581321 ．131640 ，91

C・1001713 ．621 ！1245 ，08 玉1892580 ．66164LO42030 ．84
C −0502093 ．98111136 ．3011712580 ．8五 196LO72190 ．95

C −0332507 ．981 ！5616 ．1011282580 ．972291 ，09232 ！，08

S−0001871 ．481 ！3044 ．061 ／1112780 ．671321 ，42 且641 ．14

S−1002051 ．681 ／2686 ．7411672780 ．741641 ，252031 ，01

S−0502454 ．081 ／1108 ，181 〆552780 ．88196L252ig1 ．12

S項）332484 ．54119910 ，671 〆422780 ．892291 ，082321 ．07

［注］ δ ： た わ み ，L ： せ ん 断 ス パ ン 、＊ 1〜＊3 ：そ れ ぞ れ e関数法，　 B法 お よび 荒川 mean 式 に よ る結果。

弾塑性 式 で 近似 した 断 面 分 割法 （円形 RC 断 面

を 50層 に 分割 し ，引張側 コ ン ク リー トの 応 力度

一
ひ ず み度関係 は線形 と した ） に よ っ て 算 定 し

た 結 果 で あ る 。 ま た ， せ ん 断 耐 力 の 計 算値

（g。。
’
2
お よ び g譜 ） は ，それ ぞ れ 日 本 建 築 学 会

「鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト造建物 の 終 局強 度型 耐 震設

計指針 ・同解 説 」
6）で 示 され て い る B 法 （本研

究で は ，せ ん 断耐力 の 算定に 際 し て ，便 宜上 降

伏 ヒ ン ジ お よ び潜在 ヒ ン ジ を計画 しな い 場 合 の

式 を用 い た ） ，並び に荒川 mean 式 7｝
に よ る 結果

で あ る a なお ，円形断面 RC 部 材 へ の 各せ ん 断

耐 力 算 定 式 の 使 用 に 際 し て は ，円形 RC 断面 を

断面積 が等価 な正 方形断面に 置換 （一辺 の 長 さ

D 」 O，89xD −266  ） し た。

　 表
一4 お よび 図

一 5 に示 した最 大せ ん 断耐力

とせ ん 断 補強 量 （Pw・w の ） と の 関係 か ら 明 ら

か な よ うに ，せ ん 断補 強量 が 約 2MPa の 場 合 に

は，円 形 断面RC 部材 の せ ん 断 耐力 は ，正 方 形

断 面 RC 部材 と同等 もし くは 若 干大 き 目 の 値 を

示 し て い る が ，せ ん 断補強量 が減少 す る と と も

に 正 方 形 断面 RC 部材 の せ ん 断 耐力 に 比 べ て 徐

々 に 小 さ くな り，せ ん 断 補強 筋 が配 筋 され て い

ない 場 合に な る と20％ 程 度小 さ い 値 を 示 し て い

る 。 こ れ は ，せ ん 断補 強 量が 少 な く な る と，

RC 部材 の せ ん 断挙動 は せ ん断補強 筋 よ り も圧

縮 部 コ ン ク リ
ー

トの 影響 が相対的 に著 しく な り ，

矩形 断 面に比 べ て 中立 軸位 置の 上 昇に伴 う圧縮

部断 面 積減 少 の 著 しい 円形 断面 を有す るRC 部

300

2250
占

R200

羶 150

‡」 Ioo

嘔 50

」

000

金 円形 断 面

“ 正 方 断 面

05 10　 　　 　 1．5
P胃・w σ v （MPa ）

20 25

図
一5 　最大 せん断 耐カ

ー
せ ん断補 強量 関係

材 で は ，せ ん断 耐力 の 低下 が よ り顕 著に な る た

め と考 え られ る。以 ヒこ とか ら，円形断 面 RC

部 材 の せ ん 断挙動 を精 度良 く推 定 す る た め に は ，

矩形断面 へ の 置換 に際 し て ，せ ん 断補 強量の 影

響 を考慮す る 必 要 が あ る と い え る。

　 と こ ろ で ，表 一 4 中には 各種 耐 力 に関す る計

算結果 も併示 され て い る 。 各試験 体 の 最大 せ ん

断耐 力 の 実験 値 とe 関数法 に よ る 曲げ耐力 の 計

算値 と の 比 （gore。 。

’
L
） は ，せ ん 断 補 強 量 の 増

加 と と もに 0，58 → 0．97 （円形 断 面RC 部材 ）お

よ び 0．67 → O．89 （正 方形 断 面 RC 部 材 ） へ 増 大

し て い る が ， い ず れ も 1．Oを 下 回 り 全 て せ ん 断

破 壊 し た と解 釈 で き る 。ま た ，最 大 せ ん 断 耐力

の 実 験 値 とB 法 に よ る 計 算値 と の 比 （
　 　 　 リワ
9／e・・

’：
）

は ，円形お よび 正 方形 断 面RC 部 がそ れ ぞ れ LO

4 〜1，13 （平均 ： LO8 ）お よび 1．08 〜1，42 （平

均 ： 1．25） とな っ た が ，最大せ ん 断耐力 の 実験

値 と荒川 mean 式 に よる 計算値 と の 比 （9」9。。

’3
）

は ，そ れ ぞれ 0．84〜1．08 （平均 ： 0．95）お よび
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一Rnax；127k門

　 たわみ（mm ）

（a） C−000試験体

＋Pmax＝209kN

0　 　　 一o　　 　 一 1 2

一Pma 炉 168k卜1

　 た わ み （mm ）

（b） C−−050試験体

＋Pmax ；250kN

o　　 　
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一Pmax ＝19馴kN

　 　 　 　 　 　 　 たわ み （mm ）

　　 　　　 　 （c） C−033試験体

図
一6 　せん断荷重

一
たわみ関係 （円形 断面）

1．Ol〜 L14 （平均 ： 1．　09） とな り，
一

般的 に B

法 に よ る 計 算値 は 安 全 側 ，荒 川 mean 式 に よ る

場合は ， ほ ぼ実験値 と同 等 の 結果 を示 し て い る 。

な お ，表 に は 示 し て い な い が ，最大せ ん 断耐 力

の 実験 値 とA 法 に よ る 計 算値 と の 比 は ，それ ぞ

れ 1，29〜2．17 （平均 ： 1．58） お よび 1．29 〜2，71

〔平均 ： L85 ） とな り，B 法 に比 べ て さらに 安

全側 の 結果を示 し た。こ れ は ，A 法 で は軸 力 の

影響が 考慮 され て い な い た め と思 わ れ る 。

　 3 ，3 荷重一変位 関係

　図一 6 お よび 図一 7 は ，それ ぞれ 円形 お よび

正 方 形 断 面RC 部材 に よ っ て 得 られ た せ ん 断 荷

　
　

　
　
　

（
弖
顧
揮
短

　

　

　

　

（
耋〉
刪

埠

遍

　

　

　

一

（
羣）
倒

檸
澁

　 たわみ （mm ）

（a） S−000試験体

　 た わ み （mm ）

（b） S−050試験体

　 図
一7

　 40

鵞

 

」

309

〜〜
20

霙
飜1・

　
ODO

　 　 　 　 たわ み （mm ）

　　 （c）S−033試験体

せ ん 断荷重一たわみ 関係 （正 方形 断面）

← 円 形 断面

◇ ・正 方 断 面

　 　 　 05 　 　 　 　 10 　 　 　 　 15 　 　 　 　 20 　 　 　 　25

　　　　　　 Pw・w σ
y （MPa ）

図一8　 限界変形 角
一

せ ん 断補強量 関係

重 一た わみ 関係 の 例 を試験 体別 に 示 し た もの で

あ る。ま た，図
一 8 は ，限 界変 形 を最大耐 力の

80％ ま で 耐 力 が低 下 した 時点 の 変形 と定義 した
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場 合の 限界変形 角 （却 とせ ん 断補強量 と の 関

係 を断 面形 状別 に示 し た もの で あ る ．
こ れ ら の

図 に よ れ ば ，
RC 部 材

’
の 耐 荷性 能 は ， 断 面 形 状

に 関 わ ら ず せ ん 断補強 量 の 増加 と と も に 向上 す

る 傾 向を 示 す こ とが わ か る 。す わ わ ち ，円形 断

面 RC 部材 の 限 界 変 形 角 （Rl） は ，せ ん 断 補強

筋比 がpm＝O％ → 0．25％ の 増 大 に 対 し て Ri＝1！208

→ 1！28に ， 1ピ方 形 断 面 RC 部材 の 場 A は ，　 p − 0％

→ 0，29％ の 増大 に対 し て R ，
＝lflll→ 1142 に増 大

して い る 。 ま た ，図
一 8 か ら明 らか な よ うに ，

正 方 形 断 而 RC 部材 の 限 界変 形 角Rtは ，せ ん 断

補強 量 （pm
’．ay ） の 増 加 と と も に ほ ぼ直線 的

に増 大 して い る が ，円 形 断 面 RC 部材 の 場 合 は ，

μ w ン＞1．　 2MPa （せ ん断補強 筋 間隔 ： 50  ）

の 範 囲 で 急 増す る 傾 向 を示 し て お り ， RC 部材

の 靭性 向 上 に及 ぼす せ ん断 補強 筋 の 効果 が 断 面

形状 に よ っ て 相違 し て い る こ と が わ か る tt

　 以 上 の こ と か ら，円形 断 面 RC 部材 に お け る

せ ん 断補強 筋 の 効果 は ，
せ ん 断 補強 量 が 少 な い

範囲 で は 正 方形 断 面 RC 部 材
．
ほ どに は 期待 で き

な い が ，せ ん 断補強量 が あ る 特 定の 値 以 上 とな

る よ うに せ ん 断補強筋 が密 に 配 筋 され る と，1り

形 ス パ イ ラ ル 筋 に よ る コ ン フ ァ イ ン ド効果
S）

と

相 ま っ て 著 し い 靭性 改 善が 期待で きる と い え る 。

　 4 ，結　論

　本 研 究 に よ っ て 得 られ た 結果 を要約 す る と，

お よそ 次 の よ うに ま とめ られ 6 ，，

1 ） せ ん 断補筋 量 の 少 な い 場合 ，RC 部材 の せ

　　ん断 耐力 は 円形断 面よ りも正方形 断 面部材

　　 の 方 が 大 き い が
， そ の 耐力 差は せ ん 断 補強

　　量が 多 くな る に 従 っ て 小 さ くな り， さら に

　　せ ん断 補強量 が 多くな る と逆転す る 。

2 ） 円形 断 面 RC 部材 にお け る せ ん 断 補強 筋 の

　　効果は ，せ ん 断補 強量 が少 な い 場 合に は 正

　　方 形 断面 RC 部材 ほ ど に は 期待 で きな い が ，

　　せ ん 断 補強 量 が あ る値以 Eにな る と，円形

　　 ス パ イ ラ ル 筋 に よ る コ ン フ ァ イ ン ド効果 と

　　相 ま っ て著 しい 靭性 改 善が期 待 で きる。

3 ） 円 形 断面 RC 部材 の せ ん 断挙 動 を精度 良 く

推 定す るた め に は ，矩形断面 へ の 置換 に際

して ，せ ん 断 補強 量 の 影 響 に っ い て 考慮す

る必 要 が あ る 。
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