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1. 背景 

コンクリート標準示方書 1)によれば，現在，円形断面を

有する RC 部材のせん断耐力 Vcalは，置換した等積の正方

形断面に，式(1)を適用することにより算定されている． 

                 (1) sccal VVV +=

ただし，Vc：せん断補強鉄筋を用いない棒部材のせん断耐

力，Vs：せん断補強鉄筋により受け持たれるせん断耐力． 

Vcの算定において考慮に入れる軸方向鉄筋面積Asは，引張

側 1/4(90°)の領域にある軸方向鉄筋の総断面積を用いて良

いとされている．本研究は，円形断面 RC 部材のせん断

耐力を精度良く評価することを目的とし，特に，Vcに着

目した．すなわち，支持条件を従来のRC棒部材の実験条件

である単純支持に統一し，せん断補強鉄筋のない円形断面

RC はりの載荷実験を行うことで，断面形状および軸方向

鉄筋の配置の違いがせん断補強鉄筋のない RC はりのせん

断耐力に与える影響を実験的に検討するものである． 

2. 実験概要 

供試体は表1および図1に示した 3 種類で，軸方向鉄筋

を直径300mmの円形断面の全周に16本配置したもの(以下

SC0-16)，下部 90°部分のみに 5 本配置したもの(以下SC0-5)

および全周にわたって 8 本配置したもの(以下 SC0-8)を作

製した．軸方向鉄筋の種類はSD490，鉄筋径はD19である． 

載荷実験は，せん断スパンを 750 mm とする 2 点単調

載荷により静的に行った．計測項目は荷重，支点および

スパン中央の鉛直変位，軸方向鉄筋のひずみ，画像解析

によるひび割れ幅およびせん断変位である． 

3. 実験結果および考察 

表 2 に，実験値(Vexp)と計算値(Vcal)との関係を示す．Vc

は，矩形断面を有する RC 棒部材の実験をもとに導かれ

た斜め引張破壊耐力式(2)により算出される． 
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ただし，bw：ウェブ幅 (mm)，d：有効高さ(引張側 90°部分

のみの鋼材の図心位置から等積正方形の圧縮縁までの距離) 

(mm)，f’c：コンクリートの圧縮強度 (N/mm2)，pw：引張鉄

筋比(=As/(bwd))，As：引張側の90°部分のみの鋼材面積 (mm2)． 

3.1 破壊性状 

図 2 に荷重－たわみ曲線，図 3 にひび割れ図を示す．

全ての供試体において，荷重 30 kN 付近で支間中央に曲

げひび割れが発生し，荷重の増加とともに曲げひび割れ

から曲げせん断ひび割れに移行した．SC0-5 では，斜め

ひび割れの発生荷重とピーク荷重がほぼ一致した．一方

で，SC0-16 および SC0-8 では，斜めひび割れの発生荷重

とピーク荷重との間に差が見られた．また，全ての供試

体において，軸方向鉄筋に沿った水平ひび割れがピーク

荷重までに発生したことが特徴であった． 

表1 供試体概要 3.2 軸方向鉄筋のひずみ 

図 4(a)に SC0-16，(b)に SC0-8 における，斜めひび割れ

位置での軸方向鉄筋のひずみ－荷重関係を示す．図 4(a)よ

り，上縁から 4 段目，5 段目の軸方向鉄筋のひずみは，荷
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表2 実験値および算定値 
 SC0-16 SC0-5 SC0-8

曲げひび割れ発生荷重 (kN) 29.8 25.0 33.8 
斜めひび割れ発生荷重(kN) 170 165 130 
ピーク荷重(2Vexp) (kN) 220 172 207 
ピーク荷重(2Vcal) (kN) 169 169 134 

算定値Vcal-i (kN) 112 - 88.9 
算定値Vcal-m (kN) 118 - 90.4 

Vexp/Vcal 1.30 1.02 1.55 
Vexp/Vcal-i 0.982 - 1.17 
Vexp/Vcal-m 0.931 - 1.15 

 SC0-16 SC0-5 SC0-8
227 227 223 有効高さ d (mm) 
3.3 3.3 3.4 せん断スパン有効高さ比 a/d 
266 266 266 正方形置換時のウェブ幅 bw (mm) 

引張鉄筋面積 As (mm2) 1146 1146 573 
引張鉄筋比 pw (%) 1.75 1.75 0.97 
圧縮強度 (N/mm2) 36.7 36.4 37.7 
引張強度 (N/mm2) 2.84 2.67 2.62 

キーワード：円形断面，軸方向鉄筋，せん断破壊，せん断耐力 
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重が約165kNを超えた領域で急激に増加している．図4(b)

より，上縁から 3 段目および 4 段目の軸方向鉄筋は荷重

130 kN 付近でひずみが増加している．目視観察による斜

めひび割れ発生荷重は，SC0-16 において約 170 kN，SC0-8

において約 130 kN であった．斜めひび割れ発生荷重とピ

ークとの間に大きな差異が生じたが，いずれの供試体も

斜めひび割れ発生後，斜めひび割れ面において軸方向鉄

筋がダウエル作用によりせん断力に抵抗したことが 1 つ

の要因である のせ

 
2)3)

2) 3)

には2本斜めひび割れが入ったが，破壊に対して支配的に作

用した供試体上縁側の斜めひび割れ面を対象としている．図

5(a)および(b)より，SC0-5およびSC0-8の斜めひび割れ面上

部および下部では，ひび割れ幅のみが増加している．これら

が，水平ひび割れの発生に起因した現象であると仮定すると
4)，SC0-5 およびSC0-8 ではピーク直前に水平ひび割れが発

生し，荷重が低下したことが推察される．すなわち，円形

断面を有する RC 部材のせん断耐力算定の精度を高めるう

えで，水平ひび割れの発生に寄与する軸方向鉄筋のかぶり

やあきなどを考慮に入れる必要があると考えられる． 

補

の間に差が見られた． 

(2

ー

断耐力および変形能，コンクリート工学年次

と考えられる．よって，円形断面RC部材

ん断耐力を適切に評価するためには，断面の全周に配置さ

れた軸方向鉄筋の影響を考慮する必要があると考えられる．

既往の研究 では，軸方向鉄筋が多段に配置されたせん断

鉄筋のない矩形断面 RC はりのせん断耐力の算定方法が提案

されている．表2 に，これらの算定式を用いて算出した結果

(Vcal-i ，Vcal-m )を示す．表 2 に示す通り，これらの算定値は，

現行の算定法よりも実験値に近い値を示している．このこと

から，せん断補強鉄筋のない円形断面 RC はりのせん断耐力

算定において，軸方向鉄筋のせん断耐力への影響を考慮する

ことで，より正確にせん断耐力を予測できると考えられる． 

3.3 ひび割れ幅およびせん断変位 

図 5 に SC0-5 および SC0-8 のピーク直前の斜めひび割れ

面で計測されたひび割れ幅およびせん断変位を示す．SC0-8

4. 結論 

(1)せん断 強鉄筋のない円形断面 RC はりにおける斜め

ひび割れ発生荷重は，軸方向鉄筋量に関係無く，正方形

に置換して算定したせん断耐力の値とほぼ一致した．ま

た，SC0-5 では，斜めひび割れの発生荷重とピーク荷重は

ほぼ同一であった．一方，SC0-16 およびSC0-8 では，斜め

ひび割れの発生荷重とピーク荷重と

) せん断補強鉄筋のない円形断面RC はりのせん断耐力

をより正確に予測するためには，軸方向鉄筋のせん断耐

力への影響を適切に考慮する必要がある． 

(3) せん断補強鉄筋のない円形断面 RC はりにおいて，

水平ひび割れの発生がせん断耐力に影響している可能

性が示唆された． 
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