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　 1 ．は じめ に

　土木学会 「コ ン ク リ
ート標準示方書 」 では 、プレス トレス ト鉄筋 コ ンク リ

ー
ト（PRC ）部材の

終局ね じり耐力を鋼材の 降伏が先行す る場合 には、終局 限界状態で ブレ ス トレ ス が 消失する と し

て鉄筋 コ ン ク リ
ート部材同様 に求めて よ い こ とが規定さ れ て い る 。しか し、PRC 部材の 終局ね

じり耐力は導入プレス トレス量 に依存する こ と、しか も本示方書の ね じり耐力式における終局時

の 軸方向鋼材 と横方向鉄筋の せ ん断流 q ・ と q 。 がほぼ等 しい ね じ り型配筋にな っ て い て も、軸方

向鋼材と横方向鉄筋の鉄筋比の比つ ま り剛性 の差に よ り、実験値が理論値 より非常に 小さくな る

こ とな どが指摘されて い る［1］［2】。更に部材断面積が小さい 時には 、ね じり有効断面積が純ね じ

り耐力に及ぼす影響が 大き い こ と も指摘され て い る 。

　本研究で は、土木学会 「コ ン ク リ
ー

ト標準示方書 」 の ね じり耐力式に おける終局時 の 軸方向鋼

材 と横方向鉄筋のせん断流 qz と qw がほぼ等 しく、両者の鋼材比もほ ぼ等 しい大断面を有する P

RC 部材の 純ね じり試験を、軸方向鋼材量、横 方向鉄筋量 と導入ブ レ ス トレ ス量を要因として 行

な い 、終局 ね じり耐力、変形性能な ど に 及 ぼすプ レ ス トレ ス の 効果 に っ い て 検討を行な っ た。

　 2 ，実験概要

　終局時の軸方向鋼材 と横方向鉄筋の せ ん断流 q ・ と q 。の 比 を0．8≦ q ・／q 。≦ 1．25に し、鋼材比

（Pi ／p のをほ ぼ 1 にする ため 、4 タイプ の は りを作製 した 。 実験計画 を表 一1 に示す 。タ イ プ

R1 は、　 PC 鋼棒を 4 本配置 し高強度せ ん断補強筋を使用 した PRC は りで 、軸方向鋼材 と横方

向鉄筋の 鋼材比 は ともに約0．醍 で あ る。タイ プR2 は 、　 RC は り（軸方向鉄筋 ： 4D13 ， 高強度せ

ん断補強筋）の 上 下に PC 鋼棒を配置 した PRC は り。タイプ R3 は RC は り（軸方向鉄筋 ： 4D16
，

ス タ
ー

ラ ッ プ ： SD35）の 上 下 に PC 鋼棒を配置 し、軸方向鋼材 と横方向鉄筋の鋼材比 をタイ プ R

1 の 約 2 倍に したPRC は り。タイプ R4 は 、軸方向鋼材と横方向鉄筋の 鋼材比 をタイプ R1 の

表 一1 実験計画

弼プ 軸方向鋼 材 横方向飫筋 鋼材比（黔 終局時の せ ん断 流 （睡 ！。ロ） λ

鉄筋 PC鋼棒 規 格 種 類 5P 」 P 騨 P3 ！P ・qh ・ qLpq 乱 q 甘 q 、／q 尉
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欝 溜 軸方繍 、囃騾蹤騾
  ）

b。，d。：横方向鉄筋 の短 辺 長 さお よび長辺長 さ　 σ p ．：有効プレ ス トレ ス 〔kgf！cロ
2
）

λ ：終局ブ レ ス トレ ス 皐　X ＝ Σ Ap ・fpvd！ΣAt い f・d 　　 Ap ，　fp．。 ； PC鋼 材 の 断 面積 と 降伏 強度
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図一 1 供試体の 表示法

約 2 倍に した RC は り 。

各は りの 終局ね じり耐

力は 、 土木学会 「コ ン

ク リ
ー

ト標準示方書 」

の 鋼材降伏時の 終局ね

じ り耐力が ほ ぼ同 じに

な るよ うに設計 した 。
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の タイ プR4

　 　 単位 ： 崩

導入 プ レス トレス 量 は 、 5、20、40kgf／c皿
2
の 3 水準と した 。

各 タイブ の 供試体 とも正負交番純 ね じり載荷 試験 を行な っ た 。

　供試体の 表示法を図 一1 に 、は りの 配筋図を 図
一2 に示す 。

軸方向鉄筋に は D13、　 D16、　 D19（とも に SD35）を 、横方向鉄筋

　 　 2）載 蔭用 ビ ー
ム　6）試験 機

　 　 3）PC 銅棒　　　7）支 点

　 　 4）tン9−s−●式油圧ジ7舜

図一3 ね じり載荷装置

表一2 使用鋼材の機械的牲質

規格 種 類 降伏 強度

（kgf！cm2 ）

引張 強度

（聡扈flc皿
3
）

SD35SD35SD35

医SS80

D13D16D19D10377536863951987057545821621610520

SEPR80／95 φ1388009700

に D13（SD35）と高強せん断補強筋D10（KSS80）を 、　 P　C 鋼棒に φ13（SBPR80

／95）を使用 した。使用鋼材の 機械的性質を表一2 に示す。は り寸法は、

全て 25x35x200c皿。

　ね じり載荷装置を図
一3 に示す 。 ね じり載荷は 、は りの 両支点部に取

り付けた偏心載荷用ア
ー

ム を直接載荷す る こ と に より行な っ た。試験ス

パ ン は 160cm、偏心距離は 20cmである。正 負交番ね じ り載荷は 、 荷重増

分を処女載荷時には o．5あ る い は 1tf 、経験荷重時に は 2 ある い は 3 しf

と し、ね じり回転角に よる変位制御に よ り行な っ た 。
1 ル ープ目は 、8x

lo
’6rad

／emの回転角まで載荷 し、そ の後除荷 し負のね じり載荷を同 じ回

転角まで行な っ た 。 そ の 後 、 i6、 32、 64xlO
’6 −−rad ／cm 毎に各

一
回づ っ

ル ープ させ 、は りを破壊させ た 。 大変形時にお い て も正確なね じり回転

角を測定するため に 、は り に 埋 め込ん だ変位測定用 ア ン グ ル か ら変位計

に よ り変位を測定 し、単位長 さあ た りの ね じ り回転角を求め た 。

表一3 ね じり回転角

供試体 θ 。r θ鳩θ隅．

R1−5E1
−20n1
−4020

．93Lo44

，7156

．538
．3

−14．5536

，66
腸 」

489，8

R2−5R2
−2022

．830
．O25

．ユ
30．o619

．7542
．3

R3−5R3
−2029

．134
．0274

．5330
，9655

．0645
．2

R414 ．6259 ．0897 ．7

θ。r ：ね じりひ び われ発生

　 　 時の ね じり回転角
θ ．：最 大ね じりモ

ー
メ ン

　 　 ト時の ね じり回転 角

θ隅駢；最大 ね じ り 回転角
単位 ：10

’
ヤ ad ／c 回

　3 ．
’
実験結 果お よび考察

　3．1 ね じり変形

　ね じ りひ びわ れ発生時、最大ね じりモ
ー

メ ン ト時の ね じり回転角お よび最大ね じり回転角 を表
一3 に示す。ね じりモ

ー
メ ン トとね じり回転角の 関係の

一例を 図
一4 に示す。最初 に発見され た

ね じりひびわれ は 、 全 て 正方向載荷時 に発生 した。PRC は りの ね じりひびわれ発生時の ね じり

回転角は、導入プレ ス トレス に伴 い増加 し、タイプ R4 （RC ）は りよりかな り大き い値を示 した 。

しか し、プレス トレス の 増加に伴 い 、ひびわれ発生か ら終局耐力時まで のね じり回転角の 増加が

少な い 。タイ プR3 は りの 最大葱じりモ ー
メ ン ト時のね じり回転角が大 き い の は、タイプ R 　1 と

R2 は りの 約 2 倍の 鋼材を使用 して い るこ と、および軸方向鋼材に占め る PC 鋼棒の 割合が少な

い ために、RC は りに近 い 挙動を示 す ため と考え られ る 。
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図一4 ね じりモ
ー
メントとね じり回転角の関係

　注 ： ▽ はね じりひびわれ発生時 ， ▼ は最大ね じりモ
ー

メ ン ト時

　 3．2 鋼材のひ ずみ

　（1）ス タ ーラ ッ プひ ずみ
　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 ？

　ね じりモ
ー

メ ン トとス タ
ー

ラ ッ プひずみの関　‘；“

係の
一例を図一5 に示す。高強度せ ん 断補強鉄　ご

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

筋（KSS80、　DIO）とSD35（D13）の 降伏ひ ずみ は、　 ，X

各々 7050、1798μ で ある。高強度せ ん 断補強鉄　羊
筋を使用 した タイブ R1 と R2 は りで は 、 最大　申
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D

ね じりモ ー
メ ン ト時の ス ターラ ッ プ ひ ず み は

一
　 ρ

例を除き非常 に小さ く降伏 して い ない が 、最終

ル
ープまでに ほ とん どのは りで 少な くとも 1本

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　亀000　　8000　　　　0　　　2000　　4000
の スタ

ー
ラ ヅ プが降伏 して い るのが 観察された 。　　 スターラップ ひ ず み （μ ）　　 スターラップ ひずみ （μ ）

SD35の せ ん断補強鉄筋を使用 した タ イプ R3 と　　　 a）タイプ R 　1　−20　　　 b）タ イ プ R4

R4 は りで は 、最大ね じりモ
ー

メ ン ト時に数本　図一5 ね じりモづ ントとスタ
ー
ラvl

°

ひずみ の 関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 注 ： ▼ は最大 ね じりモ
ーメ ン ト時の ひ ずみ

の ス タ
ー

ラ ッ プが降伏 し、最終ル
ープまで に ほ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図中の 記号は スターラップ番号

とん どの ス ターラ ッ プが降伏 して お り、ね じり

に対 して ス ターラ ヅ プが効果的に抵抗 して い る 。 高強度せ ん 断補強鉄筋は普通鉄筋 に 比較 して ひ

ずみ の 増加が少な い ために 、ね じりに対 して必ず しも効果的に抵抗 して い な い と考え られ る 。

　（2）軸方向鋼材ひずみ

　ね じり モ
ー

メ ン トと軸方向鋼材ひ ずみ の 関係の 一例 を図
一6 に示す 。

PC 鋼棒 と軸方向鉄筋の

降伏ひ ずみ は 、各々 6300（φ13）、1798μ （D13 ）、1881μ （D19）で ある 。プレ ス トレ ス 導入時 に PC

鋼棒の ひずみ に幾分 の変動が あ り 、 更には測定不能にな っ た ゲ
ージが ある もの の、最大ね じりモ

ーメ ン ト時に PC 鋼棒の 降伏は観察 され なか っ た。タイプ R1 は りで は、プレ ス トレス導入時の

PC 鋼棒の 緊張ひ ず み が小さ い タイブR1−5は りを除く と、プ レ ス ト レ ス導入時の PC 鋼棒ひ ず み

近傍で 最大ね じりモ
ー

メ ン トに達 した 。タ イ プ R2 は りで は 、タイ プR1 は りと同様の傾向で あ

っ たが 、 最大ね じ りモ
ー

メ ン ト直後 に変位制御が困難 になりPC 鋼棒 と軸方向鉄筋の ひ ずみ に急

激な増加が見 られた 。 しか し、最大ね じりモ
ー

メ ン ト時の軸方向鉄筋のひずみ が非常に小 さ い 。

最終ル
ープまで PC 鋼棒は降伏 しな い が、数本の軸方向鉄筋の降伏が確認 され た 。 タイブ R3 は

りは 、 最大ね じりモ
ー

メ ン ト時の 軸方向鉄筋の ひ ずみ が タ イプR2 は りよ り大き い が 、挙動 は R
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2 は りと同 じで あ っ た 。 タ イプR4 （RC ）は

りで は、正方向と負方向の ね じりモ ー
メ ン ト

に 対 して 軸方向鉄筋が 同等 に抵抗 し、最大ね

じりモ ーメ ン ト時に 1 本の鉄筋が降伏 し、そ

の 後の 繰返 し載荷で 残 りの 鉄筋が 最終ル ープ

まで に降伏 した 。一
般 に、PC 鋼棒はブ レ ス

ト レ ス導入時の ひずみ あた りま で しか ね じり

に対 して抵抗 して い な い
。

　3。3 ひ び われ発生ね じりモ ー
メ ン ト

　ひびわれ発生ね じ りモ
ー

メ ン トの 増加率と

プ レ ス トレス係数の 関係を図
一7 に示す。ひ

びわ れ発 生ね じりモ
ー

メ ン トを表一4 に示す 。

ひ び わ れ 発生ね じりモ ーメ ン トの 増加率 はプ

レ ス トレ ス係数 にほぼ等 し い も の の 、導入プ

レ ス トレ ス が 小さ い とプレス トレ ス係数 よ り

小さく 、 導入 ブ レ ス ト レ ス が 大 き い とプ レス

トレス係数よ り大きい 傾向にある 。Hsu式［3】

は コ ン クリ
ートの 曲げ強度を使用す る こ とに

よ り塑性効果を考慮 して い る も の の 、は り断

面の 縦横比の影響を考慮 して い な い 。児島式

［4】は 、
コ ン クリ

ートの応力〜ひ ずみ 曲線を

bilinear型に仮定 して 、終局ひ ずみ を引張強

度と曲げ強度の 関数で 表示 し、は り断面の 縦

横比の 影響を考慮して い る 。その ため 、Hsu

式は全体的に危険側 を 、児島式は安全側の良

好 な値を示 し た 。

　3．4 終局ね じり耐力

（

匚
・

申

ρ

）
亠

ら

ス

ー

申

9
ρ

（
匚

・
申

の

）

亠

あ

ス

ー

申

02

0　　　 40eo　　 8000
PC 鋼棒 ひ ず み（μ ）
a ） タ イ プ R1 −40

　 0　　　2000　　 4eoe
軸方向鉄筋ひず み （μ ）

　 b）タイプ R4

　 0　　　 亀eOO　　 SOOO　 　　 　　 　　 　　　 　 0
　 PC 鋼棒 ひ ず み （μ ）　 軸方向鉄筋 ひ ず み （μ ）
　 　 　 　 　 　 c ） タ イ ブ R2 −20

図
一6 ね じりモーメントと軸方向鋼材ひずみの関係

　注 ：▼ は 最 大ね じり モ ーメ ン ト時の ひずみ

　　　図中の記号は軸方向鋼材番号

　終局 ね じり耐力を表一5 に示す 。 終局ね じり耐力と有効

ブ レス トレス の 関係を図一8 に、終局ね じり耐力の 増加率

とプ レス ト レ ス係数の 関係 を図
一9 に示す 。 終局ね じり耐

力は、プレス トレス 係数に ほぼ比例 して増加する 。 各は り

とも土木学会 「コ ン ク リ
ー

ト標準示方書 」 の 鋼材降伏 時の

終局 ね じり耐力がほぼ等 しくなるように設計 され て い る 。

しか し、導入 プ レ ス トレ ス が 20kgf ／cm2 （プレ ス トレス係数

1．26〜1．27）よ り小 さ い PRC は りの 終局ね じ り耐力は 、
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軅 備 騾装撫
しか も終局時の 軸方向鋼材の せ ん断流 に PC 鋼棒が 占め る

割合が少な い ほ ど、終局ね じり耐力が 大きくなる傾向にあっ たt，タイプR4 は りと同等の終局ね

じり耐力を得るため には 、ブ レス ト レ ス を20’・v25kSf ノ  鱒 入する こ とが必要で あっ た 。

　終局ね じり耐力時に高強度せ ん断補強鋏筋 とRC 鋼棒は降伏 して お らず、非常に小さ い 値を示
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表 一4 ひ びわれ発生ね じりモ
ー

メ ン ト

供試 体 σ P ●コン夘
一
卜強 展 γ 実験 値 （tf ・c 面） 理 論値 （tf・α 匚）

f
’。fτfb 正 方向 負方向 H8u式［3】児島式 【41

n1−5R

工一20R1

−40

5．621

，042

。1

397476467283638534963エユ OL261

．47

263．5
［1．00】
326．7
［L24 】
426．8
［L62〕

一276．5

−352．5

一
婚 5．4

361．3
（0．？3》
鵠 2．7
（0，85》
574．O
（o．74》

226．2
（1．16）
279。6
（1．1η
374．2
（L，14）

R2−5

良2−205

．019

．3

册 3449説

326871Lo7工．27

四5．2
匸L12 亅
359．4
εL36 〕

一260．2

一跼 1．9451

．0
（0．55）
558．9
（O．84）

273．8
（1．08）
318．7
（1．13）

23−593

−205

．219

．240840426334646L10L26263

，5
［1．00】
躑7．3
［L231

一260．2

一詬 2．5313

．6
（0．84）
359．2
（o．94）

203．4
（1．30）
2田 ．9
（1．30）

E4 ＿＿一妃 32649 ＿＿＿一263．5
［LOO ］

一2L6．9303 ．7
（0，87）

190，6
（1，鋤

ap “：有効 ブ レス トレス 〔k蟹 ！cmn ）

f
’。，ft，　 fb ：載荷 試験 時のコン朔 一

トの圧 縮強震 ，引張 強度，曲 げ強度

　γ ：ブ レス トレス 係数 　γ 呂∫τ暉 τ丁

【　】： タイブ R4 に対す る増加率

（　）：安全 率＝実験 値 （正 方向 ）！理論値

表 一5 終局ね じり耐力

供試 体 γ 理論値 （tf・c厘）実験値

（tf・α置） 土木 学会 式 Hsu式
【3」

hも 。哺 Htr6

児島式

　　団

（λ＝0．6）

R卜 5R1

−20R1

−40

1．101

．26L47

279．1
［LOO1373

．2
［1．34】
455．4
［1．63】

四 7．5435

．3

昭 6．5

肥 L6

（o．48）
581．6
（O．64）
肥 1．6
（o，78）

4册 ．5
（0，6D508

．5
（o．73）
556．4
（0．82）

373．9
（0．？5）
413．5
（0．90）
463．o
（O．98）

R2−5R2

−201

．071

．27332

．7
［1．00】
359．4
〔LO8 】

385．3422

．7554

．7
（O．60）
554．7
（0．65）

姻 9．8
（0．74）
505．7
（0．71）

359．5
（O．93）
385．2
（o，93）

R3−5R3

−201

，101

．2635L3
［1．00】
417．o
【1．19コ

403．0401

．0574

．1
（O．61）
574．1
（o．73）

412．8
（O．85）
4娼 ．6
（0．93）

378．3
ω，93）
4詬．5
（0．96）

困
一一一一 39L8433 ．4532 ．5

（o．74）
鈴9．3
（0．98）

344．9
（LI4 ）

した 。 特に 、 PC 鋼棒は プレス トレス 導入時の ひずみ近

傍で 終局ね じり耐力に達する。PC 鋼棒は導入 ひ ずみ 近

傍ま で は ね じ りに対 して 抵抗す るが、そ の後の 荷重繰返

しに伴 うひ ずみ増加は変形に対 して抵抗する の み で ね じ

り耐力に対 して は 寄与 しな い 。そ の ため に、導入プレ ス

ト レ ス が少 な い PRC は りの 終局ね じり耐力の 理論値は 、

常に危険側 とな る 。

　終局ね じり耐力の 実験値 と理論値の 関係を図
一10に 示

す 。 土木学会式は プ レス トレス の効果を考慮 して い ない

の で 、Hsu式と児島式に 比較 して か な り危険側の値を示

す 。 多くの は りで 終局ね じり耐力 の 実験値が腹部コ ン ク

リ
ー

トの 斜め圧縮耐力（Mt 。 ud ）より下回 っ たが 、 腹部 コ

ン クリートが斜め圧縮破壊 したは りは観察されなか っ た 。

斜め 曲げ理論に よ るHsu式［3］と立体 トラ ス 理論 に よる児

島式 ［4］は 、 ともに終局ね じり耐力を コ ン ク リ
ー

トと鋼

材の 和 と して 求め る こ とが一致 して い る 。 しか し、終局

ね じり耐力へ の コ ン ク リ
ー

トの 寄与分を Hsu式は 全断面

に対 して 、児島式は 内部 コ ア に対 して 求め て い る 。 鋼材

の 寄与分を、Hsu式は横方向鉄筋に対 して 、児島式は横

方向鉄筋 と軸方向鋼材に よる耐力の小さい 方を採用 して

い る 。 またブ レ ス ト レ ス の 効果を 、
Hsu式は コ ン ク リ

ー

トに よるね じり耐力の み に加算 して い る の に対して 、 児

島式は コ ン クリ
ー

トばか りで な く鋼材に もそ の 効果を考

γ ； ブ レス トレ ス係数　　　A ： 抵抗係数

【 ］：導入 フ
’
レストレス 5kgf／cm2 の ｝よりに 対す る増 加率

（　）： 安全率富（実験 値 ）！（理論値）

日
O

・
岩
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図一8 終局ね じり耐力と有効
　　　 プ レスト以 の 関係

　　　 （児島式 は λ ＝ 0，6の 時）

　　

iDig．

鑿
誤 思
　 　 　

韆
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図
一9　終局ね じり耐力の 増加率

　　　　 とプ レスト以係数の 関係
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慮 して い る 。 しか し、児島式は鋼材に よるだぼ作用を

抵抗係数（λ）に よ り考慮 して い る ために 、この係数の

設定が 終局ね じり耐力に大 きな影響を及ぼす 。抵抗係

数が終局ね じり耐力に及 ぼす影 響を表 一6 に示す。R

C は りで は抵抗係数を0．6、PRC は りで は 0．5ぐらい

にする と 、 実験値 と理論値がよ く
一

致する 。

　本実験で 使用 したは り断面 は 比較的大 き い の で 終局

ね じり耐力へ の ね じり有効断面積の 影響は少 な い も の

の 、ね じり有効断面積を横方向鉄筋中心で求めた終局

ね じり耐力は 、軸方向鋼材中心 で求め た場合よ り約 15
〜20％大きい理論値を示 した。

　 4 ．結　論

　本研 究で 得 ら れた結論は 次の とお りであ る 。

（1）土 木学会 「 コ ン クリ
ー

ト標準示方書 」 の ね じり耐

力式に お け る 終局時の 軸方向鋼材 と横方向鉄筋の せ ん

断流 q ・ と q ．がほ ぼ等 しく、両者の 鋼材比 も ほ ぼ等 し

い 比較的大断面を有する PRC 部材であ っ て も、導入

プ レ ス ト レ ス の増加 に伴い 終局ね じり耐力は 増加す る。

（2） PC 鋼棒は 、プ レ ス トレス導入時の緊張ひずみ近

傍で終局ね じり耐力に達する。PC 鋼棒は導入 した 緊

張ひずみ近傍 まで ね じりに抵抗す るが 、そ の 後の荷重

繰返 しに 伴う PC 鋼棒ひ ずみ の 増加は変形に対して抵

抗す る の み で 、耐力に 対 して は寄与 しな い 。そ の ため、

導入プ レ ス トレ ス の 少な い PRC 部材の 終局耐力の 理

論値 は、危険側に なる 。

（3）高強度せ ん断補強鉄筋は 、 最大ね じりモ
ー

メ ン ト

600

G
？400

き
迴

巖　200

　0
　 0　　　　200　　　　400　　　600
　　　　　理論値 （tf ・cm ）

図一10 終局 ね じり耐力の 実験値

　　　 と理論値の 関係

表 一6 抵抗係数が終局ね じり耐力に

　　　 及ぼす影響

供試体 終 局 ね じ り耐 力　 （tf ・cの実験 値

（七f ・cm ） λ＝0．8 λ＝0，6 λ≡0．5 λ昌o．4

B1 −5R1

−20R1

−40

279．1373

，2455

．4

475．9L
（0，59）
502．5L
（0．74）
539，2L
（0．84）

373．9L
（0．75）
413，5L
（o．go）

463，0L
（0．98）

323．OL
（0．86）
369．OL
く1．01）
424．9L
（1．07）

272．OL
（LO3 ）
324，5L
（1．15）
386．7L
（1．13）

R2−5R2

−20332

．7359

．4454

．8L
（0．73）
465．5L
（0．η ）

359．5L
（0．93）
385．2L
（0．93）

31LgL
（1』 η

345．OL
（LO4 ）

264．2L
（1．26）
304．9L
（1．16）

R3−5R3

−20351

，3417

』

493．1S
（0．71）
535．8L
（o，7B）

378．3S
（0．93）
435，5L
（o．96）

320．9S
（1．09）
372．OS
（Ll2 ）

263，5S
（1．33）
306．3S
（L36）

E4391 ．8449 ．2S
（0．87）

344．9S
（1．1の

292．7S
（1．33）

240．5S
（1．53）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 λ ： 抵 抗 係数

時 に非常 に小さ い ひ ず み しか 生 じず 、降伏 して い な い 。 L・s ：軸方向銅 材 ・横 方 向鉄 筋 に よ りね じ り 耐力が

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 決足 さ れ た 意味
最終 ル ープまでに数本の 高強度せ ん断補強鉄筋が降伏

す るものの 、全般的にひずみの増加が少な く 、 ね じりに対 して 必ず しも効果的に抵抗 して い な い
。

本研究は 、平成 2 年度文部省科学研究費補助金 によ り実施され た こ とを付記 し、深謝致 します 。
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