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要旨 ：デ ィ
ープ ビ

ーム の せ ん 断耐力に つ い て は，RC 梁の 実験結果 に基づ い た 計算式がい くつ か 提案 され て い

る が，せ ん 断 ス パ ン 比の 小さい RC 柱部材の せ ん断耐力に っ い て は知見が 少ない 。そ こ で 水平加力試験 に よ

り破壊状況 やせ ん断耐力等に 関す る検討を行っ た。そ の 結果，RC 柱部材 に配 置 す るせ ん 断補強鉄 筋 量 に よ り

ひ び 割れ の 発生 状況 に は 2 つ の 形態が あ る こ と ， せ ん 断耐 力に つ い て は棒部材式 に適用 され る トラ ス 理 論 に

よ りせ ん 断補強鉄筋の 効果を評価で きる場合 と斜 め圧縮破壊耐力 に よ り評価 で きる場合 が あり，両者の うち

小 さい 方の 値を用い る こ とで せ ん 断耐力を比 較的精度 よ く評価で き る こ と を確認 し た
。

キーワード：せ ん断ス パ ン 比，RC 柱部材，せ ん 断耐九 せ ん 断補強鉄筋，水平加 力 試験

1，はじめに

　
一
般 に せん断ス パ ン 比 （せ ん断 ス パ ン a と有効高さ d

の 比 〉の 小 さい 鉄 筋 コ ン ク リート 〔以 下 「RC 」 とい う）

梁の せ ん 断 耐力 にっ い て は，デ ィ
ープ ビーム の 載荷実験

結果を も とに ，い くつ か の せ ん 断耐力式 が 提案 され ，そ

れ らに 基づ い て 算定 して い る。しか し，壁式橋脚 の よう

なせ ん断ス パ ン 比 の 小 さい RC 柱部材 の せ ん断耐力に っ

い て は 知 見 が 少 な く，ま た 壁 式 橋 脚 な ど は断 面形 状，配

筋等が 梁部材 と異な る点 が あ るに もか か わ らず，RC 梁

に 適用 され る デ ィ
ープ ビ

ーム の せ ん 断 耐 力 式 を用 い て

設計 して い るの が 現状で あ る。

　そ こで，本研究で はせん断 ス パ ン 比の 小さい RC 橋脚

に つ い て，破 壊 状 況 や せ ん 断 耐 力 を確 認 す る こ とを 目的

に 、 せ ん 断 ス パ ン 比 ， せ ん 断補強鉄筋 比等 をパ ラ メータ

に 用 い た RC 柱 部材 の 水平 加力 試験 を行 っ た。さ らに，

比 較の た め 柱部材 と 同
一

断面 寸 法 の 梁部材 に よ る 載荷

試験を実施 した。本論で は水平加力試験 の 結果をもとに，

破壊状 況 や各パ ラ メ
ータ がせ ん断耐力に 与える影響，せ

ん 断耐力式の 評価方法に つ い て考察す る。

2．試験概璽

2，1 試験体および載荷方法

　図一1に試験体形状，寸法 の
一

例 として 試験体 No．1を，

表一1に 各 試 験 体 の 諸 元 を示 す 。 試 験 体 の 形 状は ，せ ん 断

ス パ ン 比 の 小さい RC 橋脚を想定 した もの で あ り，一
般

的な RC 梁 と比 較する と断面幅 と断面高さの 比 が 大 き い

こ とお よび 主 鉄筋 と 同径 の 側方鉄筋 を配置 し て い る こ

とが特徴 で あ る 。 試験体数で は RC 柱部材 を 15体，　 RC

梁部材 を 2 体 の 計 17 体で 試 験 を実 施 し，試 験 体 の 断 面

寸 法 は ， 850rnmx350mrn ， 1，050mrnx250皿 皿 ，

75（  mx250m 皿 の 3 種類で ，750mmx250mm の 試験体に

　 　 　 　 　 　 　 働
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　　　　　　図
一1　試験体の

一
例 （No ．t）

っ い て は 部材寸 法 が 同
一

の 柱 部 材 ，梁 部 材 に お い てそ れ

ぞれ 2 体ずつ 試 験 を行 っ た。主 なパ ラ メータ はせ ん断 ス

パ ン 比，せ ん 断補強鉄筋 比，軸力，側方鉄筋で ，各パ ラ

メ
ータの 範囲 は ，せ ん 断 ス パ ン 比 aメd は 0．95〜2．00，せ ん

断補強鉄筋比 は 0〜1，89％，軸力は O−・1．5Nlmm2で あ る。

なお載荷板幅 は No ．1 を 100mln とし，それ以外に つ い て

は 150mm とした。

　載荷方法は RC 柱部材 に っ い ては水平交番載荷試験装

置 を用 い て
一

方 向 に載荷 し，RC 梁 部材 に つ い て は，2 点

対 称載荷で静的に
一
方 向 単調載荷 に よ り行 っ た ，両者 と

もに 最大荷重 に 達 し荷重が 低下 した 後、荷重が あ る程度

一
定に な っ た 時点 で 試験 を終了 し た。

2，2 計灘項目

　載 荷試験 時 は，せ ん断 ス パ ン 内の 軸 方 向鉄 筋 お よび せ

ん 断補強鉄筋 の ひ ず み を計測 した。ま た，載荷点 か ら載

荷点の 反対側 の 基部を結ぶ 対角 の エ リア （以下 「圧 縮 ス
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表一1　試験体諸元

引彊鉄 筋 せ ん 断補強 鉄筋 圧 纏鉄筋 側 方鉄餝

No
菖さ
（  ｝

膚効高 さ：
　d（  ）

厚 さ ：

  ｛m π0
せん 断

ス パン
・

a（mm ）

・／d
　 「。
〔N／mm う

軸 力

（N〆mm う 辱 び名
  Po

（話）
畔び名

  　55

（mm ）

％

（覧｝

崢ぴ名
一
本数

吼 ∫名
一
本敷

実験値

¢砌
郎材

18508003508001 ．0031 ．31 ．5D29381 ．71 ，15D13356 ．o100 ．0o ．72D29 −5本 D29 −14本 1．899 柱

285080035012001 ．5028 ．81 ．5D29381 ．71 、15D1 窪 366，0100 ，0O ．72D29 −5本 D29−14本 1，539 柱

385080035016002 ．OD28 、51 ．5D29381 ，7L15D13366 ．01 じ0．0O 、72D2 野5本 D29−14本 1．302 柱

48508 σ03508DOL ．oo2791 ．5D29381 ．7L ．15 一 一 一 o．DQD29 −5本 D29 −14本 L223 柱

5850800350800L ．oo24 、5 且．5D29381 ．7L15D 且9373 、51DO ．0L53D29 −5本 D29 −L4本 2，025 柱

68508003508DOLoo30 ．31 ．5D2938L7E ，15DL3355 ．71DD ．0O 、72D2 臣 5本
D29−8本

D16 −6L ，862 柱

丁 85080035016002 ．oo30 、61 ，5D29381 ．71 ．15m3366 ．o100 ．00 ．72D2   5本 D29 −40本　　L463 柱

88508DO350 εoo1 ，0026 、5O ．0D29381 ．7L ．ユ5D 且3355 ．7100 ．00 、72D2 野 5本 D29 −L4本 1，7D3 柱

985080   350800L ，oo24 ．11 ．5D29428 ．1L15DL3355 ．〒 100、oo ．72D13 −
2本 D 四

一
LO本 L，770 柱

108508DO3508001 ，0023 ．61 ．5D29 亀28．1L ，15D6353 ．L150 ．0O ．12D29 −5本 D29−」4本 E，273 柱

1185080035012001 ．50252 Σ．5D29436 ．31 、15D16360 ．360 ．01 ，89D29 −5本 D29−40本 2，038 柱

121050 ユODO2509500 ．9531 ，20 ，3D22437 ，40 ，46D16376 ．8 ユOD．o1 、58D22 −3本 D22−20本 1，68L 柱

13105010 ひ025095009528 ．5L5D25371 ．9o 、8LD6347 ．9100 ．O0 ．25D25 −4本 D25−8本
D6 −161 ，135 柱

147507002507001 ．0017 ．4o ．oD22437 ，41 ．79D10367 ，9100 ，00 ．57D22 −3本 D22 −10本 744 柱

157507DO250 ユ40Q2 ．oolT ．4o ，oD32424 ．63 ．36m3408 ，LLQO ．oLOLD32 −3本 D32 −10本 8L7 柱

16750700250700Loo 且5、5D ，0D22437 ．4k ．79D10364 ．5LDO ，0o ，57D22 −3本 D22 −LO 本 758 奧

1775070 ¢ 250 ユ4002 ．DO24 ．70 ．0D32424 、63 ．36DL3362 ．臼 ユDO．0Lo ユ D32 −3本 D32 −LO本 861 梁

トラ ッ ト」 とい う） の コ ン ク リート断面内 に は ， ず れ 止

め を設 け た径 10mm 程度の ア ク リル 製の 棒に コ ン ク リー

トゲージを取 り付け，コ ン ク リート圧縮ひ ずみ を計測 し

た。ア ク リル 製の 棒 は圧縮 ス トラ ッ トに 平行に 3本配置

し，ゲージ取 り付 け位置 は圧 縮 ス トラ ッ トを等分割す る

よ うに 配 置 した。

3．試験結果

3．1 ひ び割れ の 発生 状 況 とひ ずみ 分 布

　試験体は 全 て最大荷重付近で せ ん断破壊 となり，そ の

後 荷重が 低下 した。い ずれ の 試 験 体 も最大 荷 重後 の 急激

な 荷重 低 下 を示 す脆性的な破壊 とは な らず，比 較的 緩 や

か な荷重 低 下 とな っ たの が特 徴 で あ る。

　 ひ び 割れに つ い て は，ま ず曲げひ び割れが 発生 し，そ

の 曲げひ び 割れ が斜めひ び割 れ に 進展 す る。さらに圧 縮

ス トラ ッ トに も斜 め ひ び割れ が発 生 し，最大荷重 に達 し

た 後，緩や か に荷重 が低 下 した 。

　 （1） ひび割れ の 発生状況

　試験体の ひ び 割れ 発生 状況 と して ，最大 荷重付近 ま で

に 圧 縮 ス トラ ッ トに 発生する斜めひ び 割れ に は，ひ び 割

れが 分散 して 多 く発生するもの と比 較的 ひ び割れ が 集

中す る もの に大 き く 2 つ に分類 され る。斜 め ひ び 割れ が

分散する場合の 試験体 No．1 の 最大荷重時の ひび割れ発

生 状況を図
一2に，斜 めひ び 割れ が 集中す る場合の 試験体

No ，】3 の 最大荷重時の ひ び 割れ 発 生状況 を図
一3 に 示 す e

　 こ の ひ び 割れ の 発生 傾向の 違 い は，主 に 配置 したせ ん

断補強鉄筋量 に 関係 し，せ ん 断補強鉄筋量が 多い 場合 の

試験体 No．L　 2，3，5，6，7，8，9，11，12， 14，15，

16，17 は，斜 めひ び 割れ が分散 して 多 く発 生 す る傾向 と

な り，せ ん 断補強鉄筋量が 少 ない 場合 の 試験体 No．4，．10，

13 で は，斜 め ひ び割れ が集 中する傾向となっ た。

　 こ の こ と は，せ ん 断ス パ ン 比 が LO 以 上 の デ ィ
冖プ ビ

ー
ム に お け る過去 の 載荷試験 に お い て も同様の 効果が

載荷点

図
一2 ひ び割れ 分布閥o．1 （ひ びわれ が分散する 場合）

臓 荷点

図
一3 ひ び割 れ 分布閥o．13 （ひ び割れ が 集中する場合）

確認され て お り
1），せ ん 断補強鉄筋の 効果 に よ りせ ん 断

ス パ ン 内の斜めひ び 割れが集中せ ず，分散して い る もの

と考 え られ る。

　 （2）せん断補強鉄筋の ひ ずみ 分布

　図
一4は ， せ ん断 ス パ ン 比 1．0 で あ る試験体 No．1の 最大

荷重時に おけるせ ん 断補強鉄筋の ひずみ 分布 で あ る。降

伏 し て い る箇所 は ▲ で 表示 し，降伏 して い ない 箇所は△

で 表示 し てい る。せ ん 断補強鉄筋は 最大荷重時 に お い て

せ ん 断ス パ ン に対 し基部か らせ ん 断 ス パ ン の 約 2／3 の 範

囲 ま で が 降伏 し，特 に圧 縮 ス トラ ッ トに 沿 っ て せ ん 断補

強鉄筋が 降伏 した。

　 こ れ はせん断補強鉄筋 を配置 しなか っ た試験体 No．4

や せ ん 断 補強 鉄 筋 が 降伏 しな か っ た 試験体 No ．5
，
11

，
12 を
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除 く，すべ て の 試験体に お い て せ ん断 ス パ ン 比 に関 係 な

く同様 の 傾向を示 した 。 な お ， せ ん断補強鉄筋が降伏 し

なか っ た 試験体 No5 ，11、12 に お い て も，圧 縮 ス トラ ッ ト

に 沿 つ て せ ん 断補強鉄筋 の ひ ずみ が 大きくな る傾 向 を

示す こ とが確認 され た。

　  コ ン ク リートの ひ ずみ 分布

　載荷時に お け る コ ン ク リ
ー

トの 圧縮 ひ ずみは ，全 試験

体 に お い て 最 大 荷重 時 に 載 荷点か ら載荷点 の 反対側 の

基部を結ぶ 対角線上 にお い て，ひ ず み の 値 が大 き くな る

傾向を示 した。これは，最大荷重時の コ ン ク リート表面

の 挙動 と して，圧縮 ス トラ ッ トに お い て 微細なひ び割 れ

が 発生 し，コ ン ク リートの圧 縮 ひ ずみ が終局 ひ ず み に 達

す る もの も確認 で き る こ と か ら両者 に は 関 係 が あ る も

の と考 え られ る。

　 こ こ で，せ ん 断補強鉄筋が降伏 した試験体 No ．10に つ

い て ，最大 荷重 時の コ ン ク リート内部の ア ク リル 棒に よ

る圧縮ひずみを図
一5に 示す 。 数字の マ イ ナ ス は 圧縮 を示

す。図 よ り最大 荷重 時 で は 圧 縮 ス トラ ッ トの 圧 縮 ひ ずみ

が 大 きい 傾向に あ り，せ ん 断補強鉄 筋 が 降伏 しな い 試験

体に お い て も同様 の 傾向を示 した 。

　 （4） 荷重爽位 曲線 と各 ひ ずみ の 関係

　最 大荷重時の 圧 縮ス トラ ッ ト基部付近 に お け る コ ン

ク リート内部 の 圧 縮 ひ ず み とせ ん 断補強鉄筋 の 引張ひ

ずみ 及 び水平荷 重 に っ い て変位 との 関係 に 着 目 した。図

一6に試験体 No．10，図
一7 に試験体 No．11の 試験結果で あ

り，それ ぞれ 最大荷重付近 で せ ん断補強鉄筋が降伏 す る

場合 と降伏 しな い 場合の 例 で ある。

　 図
一6 の 最大荷重時 に着目する と ， 最大荷重時 でせ ん

断 補 強 鉄 筋の 引 張 ひ ずみ は塑性域の 7，SOOp に 対 し，内部

コ ン ク リートの 圧 縮 ひず み は 4，000p以 上となっ て い る。
一

方，図一1 で は，最大荷重時 で 内部 コ ン ク リ
ー

トの 圧縮

ひ ず み は約 4
，
000p とな っ て い るが，せ ん 断 補強鉄筋 の 引

張ひ ずみは 1，600p 程度 とな っ て い る こ とが わか る。

　 こ の よ うに 両 者 と も最 大荷重付 近 で 内部 コ ン ク リー

トは終局 圧 縮 ひ ず み に 達す るが，せ ん 断 補強鉄筋 は 降伏

す る場合 と降伏 しない 場合 が 計測され た 。 なお ， 最大荷

重 以 降 は コ ン ク リートの ひ び 割れ ，損傷 が 進行す る た め，

特 に ア ク リル 棒 に よ る コ ン ク リー トの 圧 縮 ひ ず み の 値

は正 確 に計測され て い な い と思 われ る。

3．2 各パ ラ メータの 比較

　 こ こ で示す荷重と変位 の 関係におい て，○ で 示 す 位置

はせ ん 断補強鉄 筋が降伏 した時点を表す。

　 a） せ ん 断ス バ ン 比 の 影響

　 図
一8 は，試験体 No．1，2， 3 の 荷重 と変位 の 関係 を示

した もの で あ る 。 そ れぞ れ せ ん断 ス パ ン 比 は 1．0，1．5，

2，0 で あ り，その 他 の 諸元 につ い て は 断面寸法 ， せ ん断

補 強 鉄 筋比 0．72％，軸力 15N  
2
，鉄筋本数，配 置もす

5e 崛 1鵠 41煽 13 桝 se

図
一4 最大荷璽時の せ ん断補強鉄筋ひ ずみ （南．1）
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べ て 同
一

条件 とした 。 図
一8 よ りせ ん 断 ス パ ン 比 が 小 さい

ほ ど，最 大荷重値 は 大 きくな っ て お り，せ ん 断 耐力 にせ

ん 断 ス パ ン 比 が 影響す る こ とが わ か る。な お ，試 験体

No．L　2，3 とも に最大荷重時以 前にせ ん断補強鉄筋が降

伏 した。

　（2）せ ん断補強鉄筋の影響

　図
一9 は，試 験体 No ，4，10，1，5 の 荷重 と変位 の 関係

を示 し た もの で あ る。それ ぞれ せ ん 断補 強 鉄 筋 比 は 0％、

0．12％，0．72°
／・，1．63％ で，これ以外 は軸方向鉄筋の 種別

を 除 き．せ ん 断 ス パ ン 比 1．O，軸力 1．5N 
2
，鉄 筋本数，

配置もす べ て 同
一条件と した

。 軸方向鉄筋 の 種別 は ，試

験体 No ．4，1，5は引張鉄筋 及 び側 方鉄 筋 に D29　SD345

を使用 して お り，No ．10 は 引張 鉄 筋及 び側 方 鉄 筋 に D29

SD390 を使用 した。

　最大荷重に っ い て は，配置したせ ん断補強鉄筋比 が 大

きい もの ほ ど大 き くなっ て お り，
せ ん 断耐力に せ ん 断補

強鉄筋比 が影響す る こ と が わか る 。 ま た，試験体 No ．4

は せ ん 断補強鉄筋 を配 置 し て い な い 試 験 体で あ り，こ の

最大荷重 は せ ん断補強鉄筋を考慮 しな い コ ン ク リート

の み の せん断耐力の 実験値を表す。

　そ こ で，図
一9 を も とに 各試 験 体の 最大荷重に つ い て，

せ ん 断補強鉄筋比 と の 関係 を検討 す る 。 せ ん 断補強鉄 筋

が 負担す る せ ん 断耐力 とせ ん 断 補強鉄 筋 比 の 関係 に つ

い て 示 した も の が図
一10 で あ る。こ こ で せ ん 断 補 強 鉄 筋

が負担す るせ ん断耐力として ，各試験体の 最大荷重値か

ら試験 体 No．4 の 最大荷重値の 差を用い た。こ の 図か ら，

せ ん断補強 鉄 筋比 が 0．72％ ま で は せ ん 断補強鉄 筋 が負担

す るせ ん断 力 はせ ん 断補強鉄筋比 の 増加 に伴い ，ほ ぼ 比

例的 に増加す る が，せ ん 断補強鉄筋比 が 1．63％ で は そ の

増加の 割合が緩や か に なっ て い るこ とが わ か る 。

　   側方鉄筋 の影響

　RC 橋脚 と RC 梁 の 配 筋 上 の 違い の
一

つ に ， 側 方鉄筋 の

量 が 異な る点が挙 げ られ る。 今回 の 試験 にお い て，せ ん

断 ス パ ン比 が 1．0，2．0 の 各試験体に お い て，側方鉄筋量

の み パ ラ メ
ー

タとする試験を行 っ た 。

　試験体 No ．1，6 はせ ん 断ス パ ン 比 が 1．O，せ ん 断補強鉄

筋 比 0．η Dl
，，軸 加 ．5Nlmm2 と 全て 彫 と し，最外融 筋

以外 の 側 方鉄 筋 量 の み 変 化 させ ， 試験体 No ．1 は D29

SD345 を 14本，試 験体 No ．6 は D29 　SD345 を 8 本 と D16

SD345を 6 本配 置 した
。 図

一11は 試験体 No ，1，6 の 荷重

と変位 の 関係を示 した もので ある 。 試験体 No．6 の 方が最

大黼 となる変位 が 2  ほ ど早い が，最大 荷重 は試 験

体 No．1が 1，899kNで No．6が 1，8621（N と同程度で あり，

最大 荷重 に は ほ とん ど差 が生 じなか っ た。

　試験体 No ．3，7 はせ ん断 ス パ ン 比 が 2．0，せ ん 断 補強 鉄

蹴 0．72％，軸力 1．5Nlmm2 と全 て 同
一

と し，最外縁鉄筋

以 外 の 側方鉄筋量 の み 変化 させ 、試験体 No．3 は D29
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一11　荷璽変位関係 a／d＝ 1．0 （パ ラ メ ータ ：側方鉄筋 ）
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SD345 を 14本，試験体 No ．7 は D29 　 SD345 を 40本配置

した。図
一12に，試験体 No．3 と試験体 No ．7 の 配筋図 の

比 較を示す．図
一13は試験体 No．3，7 の荷重 と変位の 関

係 を示 した もの で ある。試験体 No ．7 の 方が最大荷重 とな

る変位 が約 6  早く，最大荷重は 試験体 No ．3が 1
，
302kN

で No ．7 が 1，463kN と約 160kNの 差があ り，側方鉄筋 の

影響 が 考 え られ る。

　 （4＞軸力の 影響

　図
一14は，試験体 No」，8 の 荷重と変位の 関係 を 示 し

た もの で あ る。 試 験体 No ．1 と No ．8 は 形状，寸 法 ，配 筋

等全 て 同
一

の もの と し ， 試験体 No．1 は軸力 1．5Nlmm2 ，

試験体 No ．8は 軸力 ONlmm2 で 軸力の み 変化させ て鞴 し

た 。 試験の 結果，試験体 No．1 は 1
，
899kN ，試 験体 No，8

は 1．703kN とな り，差 は 196kNで 1．12倍程度，試 験体

No 」 の ほ うが No ．8 よ り大き い 結果 と な っ た。た だ し，

コ ン ク リ
ー

ト強度は，No．1の ほ うが No．8 より 1．18倍大

きい た め，同
一

強度で 考慮した 塲合は，差が縮ま る もの

と考え られ る。

　ま た，RC 部材 の せ ん 断耐力に 与える軸力の 影響 は，

部材の せ ん 断 ス パ ン 比 に 関 係 な く棒部材 も し く は デ ィ

ープ ビーム に よる設計せ ん断耐力 式
2）・3）の 臨項で 表現さ

れ て い る。軸力の 違 い に よ る翫の 比 に つ い て 試験体 No．1

は No ．8 に対 し，　LO6 とな り ， 前述 の コ ン ク リ
ー

ト強度の

違 い を考慮 した場合 ， 軸力の 効果 は 焦 で ほ ぼ妥当に 評価

され て い る もの と考え られ る。

4，各設計式と実験値 の 比較

4，t 既 往の 設計 せ ん 断耐力式 と提案する評価方法

　デ ィ
ープ ビーム の せ ん 断耐力式 につ い て は，せ ん 断補

強鉄 筋 を用 い ない デ ィ
ープ ビ

ー
ム の せ ん断耐力 算定 式

｛〕

を元 に 土木学会 コ ン ク リート標 準 示 方書
2）・5）

に よる 方法，

鉄道構造物等設計標準
・同 解説 （コ ン ク リート構造物）

1）・3］
に よ る方法などい くつ か 提案され てい る 。

　こ こ で は ，
せ ん断補強鉄筋を用 い な い デ ィ

ープ ビーム

の せ ん 断耐力算定式 VeOと トラ ス 理 論 で 求め られるせ ん

断補強鉄筋 が 受 け 持っ せ ん 断 耐 力 V ，

v
を加算す る方法

｛V ］）と斜め圧縮破壊耐力
2〕に よる方法（V2｝が あ り ， 前述の

試験結果に 基づ き，両者の うち小さい 方の 値 で せ ん 断 耐

力が定まる考 え方（V3）（以下、提案す る方 法 とい う） に

つ い て 実験値と計算値の 比 較を行 う。以 下 に そ れ ぞ れ の

計 算式 を示 す。

　　V
，
　
・Mi ・（VI　YI）　 　 　 　 　 　 　 （1）

　　　Vl ＝ Vc＋死　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　・・
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巧 磊んム 313 、 （4）

図
一15 計＃上 の RC柱部材の せ ん断 ス パ ン の 考 え方

　 　 　 　 　 　 　 　   ’丿（＝d：有効高さ）

　 　 　 　 　 最大 荷重時の 中立軸

図一16　引張鋼材t と 有効高さの 考 え方
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4．2 せ ん断 ス パ ン および引張鋼材の考え方

（5）

（6）

　せ ん 断 補強鉄 筋 を 用 い な い デ ィ
ープ ビーム の せ ん断

耐力算定式 は，梁部材 で あ るデ ィ
ープ ビーム の 載荷実験

結果 に 基づ い て提案されて お り，載荷板幅 とせ ん 断 ス パ

ン が パ ラ メ
ータ とな っ て い る。

　そ の た め柱部材 の 計算を行 う場合 ， 梁部材 と異 な りせ

ん 断 ス パ ン の 考 え方が 異な る。梁部材と同等 の 条件を考

慮 し，柱部材 に つ い て は図一15 に 示 す よ うに、圧 縮 ス ト

ラ ッ ト下部に 仮想載荷板がある もの と して ，せ ん 断 ス パ

ン Laを 定 め た。

　また，耐力算定 に用 い る引張銅材量 A
，
に つ い て は，せ

ん 断破壊時 の 中 立 軸 を計算で 求め，引張側に 位置する側

方鉄筋は、鉄道構造物等設計標 準 ・同解説 （コ ン ク リ
ー

ト構造物）
3，を参考 に，式（7）の ように 有効高さ と圧縮縁

か らの 距離の 比 で低減 させ て 算出 した。引張鋼材 量 と有

効高さの 関係を図一16に 示す。

4 ・
書礁 謡 　 　 　

の

　　 P ，
　＝ 　A．1（b．d）　　　　　　　　　　　　 （8）

4．3 実験値との 比較

　 図一17 は，実験値 と 提案す る 方 法 に よ る計 算 値 との 比

較を行 っ た も の で，計算値に は Vl と V2 の 両方の 計算結

果 を 示 す 。 図 中の 各記号の 意味に っ い て は 凡 例 に 示 す。

なお 梁部材 につ い て は，全て Vl に よ り求 ま り ，
　 Vl に よ

り求ま っ た もの は な か っ た 。 さらに 実験値に は，臨項 に

より柱部材 に おける軸力の 影響 を 除い て い る。 図一17 を

踏まえ，図
一18で は，実験値 と計算値 Vlの 結果を比較 し
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た もの で ，比 較 的 精 度 良 く実 験 値 と計 算値 が 評価 で きて

い る。

　提 案の 方法に お い て Vlに よ り決ま る場合と Vzで 決ま

る場合の 決定要素 に つ い て は せ ん 断補強鉄筋 比 が 大 き

く影響 して お り，今回の 試 験範囲に お い て は，せ ん 断補

強 鉄 筋比 が LO1％ 以下の 場合 は Vl で せ ん断 耐 力 が 決 定 し，

せ ん 断 補強鉄 筋比 が 1．58％以 上の 場合 は V2 で せ ん 断耐力

が 決 定す る結果 と なっ た。

　次に 図一19は，今回の 試験結果に既往 の 梁部材の せ ん

断試験 の 実験結果を加えて，実験結果 と今回の 提案の 方

法 に よ る計 算結 果 の 比較 を行 っ た もの で あ る。V 且で 決 ま

る もの を○ で，V2 で 決 ま るもの を □ で 示す。 こ れ に よる

と実験値 の 大 きい と こ ろ で 危険側 の 評価 を行 う結果 も

あ る が，そ れ 以 外 は概ね精度 よく評価 で きて い る もの と

考え られ る。なお危険側 に評価 して い る実験値 の 大 きい

もの は，試 験体の 断 面 高 さ が 2m 以 上 とな る もの で ある。

　今 回行 っ た 実験 とあわ せ て，既往の 梁 部材の せ ん 断試

験を含め た 各パ ラ メ
ータ の 範囲 は，以 下の とお りで ある。

　 せ ん 断ス パ ン 比 ： 0．5〜2．5

　せ ん 断補強鉄筋比 ；O−−t．89％

軸力 ：0〜1、5Nlmm2

　有効高さ ：26S〜2，000rnm

　 コ ン クリ
ー

トの 圧縮強度 ： 15．5〜32．ONItnm2

　以 上 よ り，今 回 の 本 論文 で検討 した 範囲 に お い て は，

柱お よび 梁の 部材の違 い に よる 計算結果 の 相違 は確認

され ず，部材の 種 類に 関 係な く今 回 の 提案 の 方法 に よ り

せ ん 断耐 力 を評 価 す る こ とが 可 能 で あ る と考 え られ る。
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図一・17　実験値 と計算値 Vlと V2の 関係
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図
一18 実験値と計算値 V3の 関係
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5，まとめ

　以 上 よ り ，
せ ん断 ス パ ン 比 の 小 さい RC 柱 部 材 の 水 平

加 力 試 験 お よび せ ん断 耐力計算の 結果，得 られ た知見に

つ い て 以 下に 示 す。
・せ ん断補強鉄筋 比 が 0．72％ 以上 とな る場合 は ， せ ん 断

　 ス パ ン 内の 斜めひ び割れは分散 して発生するが，せ ん

　断補強鉄筋比 が O・h−O．2501・程度の 小 さい 場合 は，せ ん 断

　ス パ ン 内 の 斜 め ひ び 割 れ は 数本 程 度 に 集中 して 発生

　 し，そ の 後破壊 に 至 る。
・試験 の 範囲内 で あるせ ん断補強鉄筋 比 が 1．01％以 下 の

　場合，せ ん断 ス パ ン の 高さ約 2f3 まで の せ ん 断補強鉄

　筋が 圧 縮 ス トラ ッ トに 沿 っ て 降伏ひ ずみ に達 し，せ ん

　断補強鉄筋 比 1．58°10以 上 の せ ん 断補強鉄筋 を配 置 した

　場合 は，せ ん 断 補強鉄筋 が 降伏 ひ ずみ に 達 しな か っ た 。

・実験値 と提案 の 方法 に よ る計算値の 比較の 結果、比 較

　的精度 よ く評価 で きた。ま た VL，　 V2 の 決定要 素 はせ

　ん断 補強鉄 筋 比 に 影響 し，LO1％ 以 下の 場合 は Vt でせ

　ん断耐力が決定 し，せ ん 断補強鉄筋比 が L58％以 上 の

　場合は V2 で せ ん 断耐力 が 決定 す る結果 とな っ た 。
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計算 値（ m ） 図一19 今回および 既往の 実験

と計算値
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