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１．はじめに 

鉄筋コンクリート（RC）構造物の過密配筋対策や

耐久性の向上等の観点から，高強度材料の適用が有

効である．2017 年制定の土木学会コンクリート標準

示方書（以下，示方書）では，鉄筋の適用範囲が SD685

相当まで拡大された．しかしながら，軸方向鉄筋に

SD490 を用いた場合，変形性能はコンクリートの圧

縮強度 f’cに依存すること 1)や，横拘束鉄筋に SD1275

相当を用いた場合，計算で考慮可能な横拘束鉄筋の

降伏強度 fwyには上限があること 2)が報告されている．

本研究では，高強度材料を用いた既往の実験結果を

収集し，算定法 3)の適用性を検証した． 

２．収集した実験結果の概要 

検討対象は，最近 20 年間で報告された 13 文献に

おける 63 体であり，片持ち支持の矩形中実断面 RC

柱を対象とした．なお，計算に必要な諸元が記載され

ていない場合やせん断破壊した場合等は，検証対象

から除外した．また，算定法の根拠となっている

SD345，SD390 の鉄筋を用いた実験結果 12 体 3)を比

較のために対象に含めた．図 1 に，供試体の諸元を

示す．軸方向鉄筋の降伏強度 fsyが大きい場合，f’cも

大きく設定している傾向にあるが，その他の組合せ

については特に傾向はみられなかった． 

３．データベースに基づくマクロ的検証 

（1）曲げ耐力 

図 2に，曲げ降伏耐力 Myおよび曲げ耐力 Mmの実

験値と示方書に基づく計算値の比較を示す．実験値

と計算値の比に f’cや fsy，fwyによる傾向はなく，計算

値は実験結果を精度よく評価する結果となった． 

（2）横拘束鉄筋強度 fwyと変形性能（Ｍ点）の関係 

図 3 に，軸方向鉄筋の座屈に伴い繰返し載荷によ

る荷重低下が顕著とならない最大変位である M 点 3)

における部材角 θmの実験値と計算値の比を示す．θm

の計算値は，式(1)～(5)により算定できる． 

θm ＝θm0＋θm1＝δm0/a＋θm1   (1) 

δm0＝δmb＋δmp     (2) 

δmp＝θpm･(a－Lp/2)     (3) 

θpm＝(0.021kw0･pw＋0.013)/(0.79･pt＋0.153)  (4) 

0.021kw0･pw＋0.013≦0.04，0.79pt＋0.153≧0.78 

θm1＝{(2.7kw1･pw＋0.22)(1－N’/N’b)＋1}θy1  (5) 

2.7kw1･pw＋0.22≦3.7，N’/N’b≦1.0，Lp＝0.5d+0.05La 

ここで，θm0：く体変形による部材角（rad），θm1：軸

方鉄筋の伸出しによる部材端部の回転角（rad），δm0：

く体変形による変位（mm），δmb：く体変形のうち塑

性ヒンジ部以外の曲げ変形による変位（mm），δmp：

く体変形のうち，塑性ヒンジ部の曲げ変形による変

位（mm），θpm：塑性ヒンジ部の回転角（rad），a：せ

ん断スパン（mm），Lp：等価塑性ヒンジ長（mm），kw0，

kw1：帯鉄筋強度を考慮する係数（=fwy/390），N’/N’b：

釣合い軸力比，N’：部材に生じる軸力（kN），N’b：釣

合い軸力（kN）である． 

なお，2.7kw1･pw＋0.22 の上限値を上回る供試体が
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(a) f’cと fsyの関係 (b) fsyと ptおよび fwyと pwの関係 
図 1 収集した実験データ 

図 2 曲げ降伏耐力 Myおよび 

曲げ耐力 Mmの比較 
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11 体あるが，本検討では上限値を考慮していない．

また，0.79pt＋0.153 の下限値（以下，下限値）を下回

る供試体が 32 体あるが，図では下限値の考慮の有無

で分けて示すとともに，図 3(b)では fsy の影響を排除

するために，軸方向鉄筋が SD295～SD390 の場合の

みを示した．fwy が大きいほど，計算値は実験値を過

大に評価する結果となった．また，下限値を考慮した

場合でも，この傾向は生じている．収集した実験結果

の範囲では，軸方向鉄筋が SD295～SD390 の場合，

実験値と計算値の比の平均値を 1.0 とするためには，

下限値を考慮の有無により fwy=800～900N/mm2 程度

の上限を設定する必要があることがわかった． 

（3）軸方向鉄筋強度 fsyと変形性能（M 点）の関係 

 図 4 に，f’c と θm の実験値と計算値の比の関係を，

下限値の考慮の有無で分けて示す．なお，fwy が大き

いほど計算値が実験値を過大に評価する影響を排除

するために，図 4 では横拘束鉄筋が SD295～SD390

の場合のみ示した．図より，軸方向鉄筋および横拘束

鉄筋のいずれも SD295～SD390 の場合には，実験値

と計算値の比は 1.0 程度となるのに対し，軸方向鉄筋

が SD490 の場合には，f’cが 40N/mm2 程度より小さく

なると，下限値の考慮しない場合には，ptの影響もあ

ると考えられるが，実験値と計算値の比は低下する

傾向にあることがわかった． 

なお，引張鉄筋を 2 段とした供試体（図中に明記）

について，式(4)における pt の算定には 2 段の引張鉄

筋を全て考慮したが，fsy が同程度の他の実験結果に

比較して，下限値を考慮しない場合，θm の実験値と

計算値の比は大きくなる傾向にあった．これは，外側

と内側の引張鉄筋の座屈性状の違いが反映されたも

のと推察される． 

４．おわりに 

 収集した実験結果の範囲では，曲げ耐力は土木学

会コンクリート標準示方書の方法により算定できる

こと，変形性能算定法における横拘束鉄筋強度の上

限は平均的には 800～900N/mm2 程度であること，軸

方向鉄筋が SD490 の場合，f’cが 40N/mm2 程度より小

さくなると計算値が実験値を過大に評価することな

どがわかった． 
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図 3 fwyと θmの関係 

 
 

(a) ptの下限値非考慮 

 
(b) ptの下限値考慮 

 

図 4 f’cと部材角 θmの関係 

(a) ptの下限値非考慮 

(b) ptの下限値考慮 
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