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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 
 近年まで，ディープビームのようにせん断スパン比の比較的小さい部材の場合，スターラップを配置することによる

せん断補強効果は設計上考慮しないことが基本であった．しかし，最近の研究において，スターラップを配置すること

によるせん断補強効果について，実験結果をもとにした評価式が検討されており，実設計に用いられるようになった 1)．

しかし，これらの実験は，実構造物を小型化しモデル化した供試体を用いて検討されたものであり，大断面の実験的検

討は行われていないのが実情である．そこで，実構造物に近い，スターラップを用いた大型試験体を製作して載荷試験

を行い，スターラップを用いた場合のディープビームのせん断耐力に関する寸法効果について検討したので報告する． 
２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要 
 試験体は，せん断スパン a/d を 1.0 とし，有効高さ d 及びせん断補強鉄筋比 pwを主要なパラメータとした 4 体を製作

した．試験体の概要図を図１に，諸元を表１に示す．引張鋼材には，曲げ破壊を生じさせないために異形 PC 鋼棒（ｹﾞ

ﾋﾞﾝﾃﾞｽﾀｰﾌﾞ）を使用しており，粗骨材の最大寸法は 20mm である．載荷は一方向単調載荷で行った． 
３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果 
（１）破壊状況 
 試験体はすべてせん断破壊した．載荷によりまず曲げひび割れが発生し，せん断ひび割れが発達して，脆性的に破壊

に至った．No.6 試験体及び No.7 試験体のひび割れ状況を図２に示す．なお，両試験体は有効高さ d が異なるが，同図

においては縮尺を変えて同じ大きさにて示した．図から，No.7 試験体の方が曲げひび割れが多く発生したことが確認

できるが，どちらの試験体も，最終的に載荷板縁端と支承縁端を結ぶ斜めひび割れが発生してせん断破壊に至った．ま

た，各試験体の荷重と変位の関係を図３に示す．図３から，有効高さ d によらず，スターラップを配置した場合はせん

断耐力及び剛性の向上が見られる．f’c の変動や引張鋼材比の違い，また，スターラップの有無が影響していることが

考えられるが，破壊面と交差するスターラップのひずみが降伏していたことからも，スターラップを配置することによ

るせん断補強効果があったものと考えられる． 
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図３ 荷重と変位の関係 

表１ 試験体諸元 

No. 
有効高さ有効高さ有効高さ有効高さ 
（（（（mm）））） 

せん断せん断せん断せん断 
スパン比スパン比スパン比スパン比 

a/d 

ｺﾝｸﾘｰﾄ強度ｺﾝｸﾘｰﾄ強度ｺﾝｸﾘｰﾄ強度ｺﾝｸﾘｰﾄ強度 
f’c 

（（（（N/mm2）））） 

引張鋼材引張鋼材引張鋼材引張鋼材 
（鉄筋比（鉄筋比（鉄筋比（鉄筋比 pc）））） 

スターラップスターラップスターラップスターラップ 
（鉄筋比（鉄筋比（鉄筋比（鉄筋比 pw，降伏，降伏，降伏，降伏強度強度強度強度 fwy）））） 

2 1000 1.0 25.1 φφφφ26-1 本本本本 
（（（（0.27%）））） 

配置しない配置しない配置しない配置しない 

4 2000 1.0 24.1 φφφφ26-4 本本本本 
（（（（0.27%）））） 配置しない配置しない配置しない配置しない 

6 1000 1.0 31.2 φφφφ32-1 本本本本 
（（（（0.40%）））） 

D10@250mm 
(0.285%，，，，389N/mm2) 

7 2000 1.0 30.5 φφφφ32-4 本本本本 
（（（（0.40%）））） 

D19@250mm 
(0.285%，，，，375N/mm2) 

図１ 試験体概要図（試験体 No.7） 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 10 20 30
中央変位中央変位中央変位中央変位 (mm)

荷
重

荷
重

荷
重

荷
重

(k
N

)

d=1000mm，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無    

d=1000mm，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有    

d=2000mm，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無    

d=2000mm，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有    

図２ ひび割れ状況（せん断破壊時） 
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（２）既往のせん断耐力算定式による評価

 実験値及び既往のせん断耐力算定式による計算

値を表２に示す．せん断耐力算定式は，(1)式(Vcal1)，
(2)式(Vcal2)，(3)式(Vcal3)を用いた．(1)式は二羽の実

験式 2)，(2)式は(1)式にスターラップの影響を考慮

した式 3)，(3)式は土木学会の設計式 1)（γb=1.0）
である． 
 図５に，有効高さ d と Vmax/Vcal1の関係を示す．

スレンダーな梁の場合は，せん断強度に対する寸

法効果は d -1/4に比例するといわれている 4)．しか

し，今回の実験範囲である a/d=1.0 においては，ス

ターラップの有無に関わらず，スレンダーな梁の

ような寸法効果の影響は見られなかった．また，

d=2000mm においては，スターラップの有無に関

わらず，Vmax/Vcal1がほぼ同様であったことから，

スターラップを配置することによるせん断補強効

果が比較的小さかったものと考えられる．また，

スターラップを配置したものは，有効高さ d にか

かわらず過小評価となった． 
 スターラップを配置した場合について，有効高

さ d とVmax/Vcal1及び Vmax/Vcal2及び Vmax/Vcal3の関係

を図６に示す．(2)式を用いた場合は過大評価とな

るが，土木学会の設計式である(3)式を用いた場合

は安全側の評価となった．(2)式と(3)式の違いがせ

ん断補強鉄筋以外の受持つせん断耐力の評価であ

ることから，土木学会の設計式である(3)式を用い

た場合は，せん断補強鉄筋の受持つせん断耐力を

過大に評価している分を，せん断補強鉄筋以外の

受持つせん断耐力を安全側に評価することで補っ

ているものと考えられる． 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ 
 実験数が過小であるが，スターラップを配置し

た大型ディープビームのせん断耐力について得ら

れた結果を示す． 
（１）a/d=1.0 では，スターラップの有無にかかわ

らず，スレンダーな梁で確認されている寸

法効果は見られなかった． 
（２）スターラップを配置した場合，(2)式ではせ

ん断耐力を正しく評価できず，やや過大評価

している可能性がある．ただし，設計式であ

る(3)式を用いれば安全側に評価できる． 
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φ ＝－0.17＋0.30 ( av /d )＋0.33 / pw（ただし，0≦φ≦1.0） 
 
ここに，f’c：コンクリートの圧縮強度（N/mm2），pc：引張鉄筋比（％），

r：支点部支圧板軸方向長さ（mm），a：せん断スパン（荷重作用

点から支承中央までの距離）（mm），av：せん断スパン（荷重作用

点から支承前面までの距離）（mm），d：有効高さ（mm），bw：腹

部の幅，pw：せん断補強鉄筋比（％），Vs：せん断補強鋼材により

受持たれるせん断耐力（ = fwy･bw･pw/100･d / 1.15 ） 
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図６ d と Vmax/Vcal1及び Vmax/Vcal2及び Vmax/Vcal3の関係

表２ 実験値及び計算値 

計算値計算値計算値計算値 
No. 実験値実験値実験値実験値 

Vmax（（（（kN）））） Vcal1（（（（kN）））） Vcal2（（（（kN）））） Vcal3（（（（kN）））） 

2 431.2 468.8 468.8 331.6 

4 2096.7 1825.1 1825.1 1092.8 

6 664.7 582.2 775.0 614.2 

7 2583.8 2294.0 3037.5 2144.9 

△：△：△：△：av/d=1.0=1.0=1.0=1.0，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ無  

○：○：○：○：av/d=1.0=1.0=1.0=1.0，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有  

図５ d と Vmax/Vcal1の関係 

○○○○：：：：Vcal1，，，，av/d=1.0=1.0=1.0=1.0，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有  

●●●●：：：：Vcal2，，，，av/d=1.0=1.0=1.0=1.0，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有  

●●●●：：：：Vcal3，，，，av/d=1.0=1.0=1.0=1.0，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有，ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ有  

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-532-

V-266


