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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 自己収縮によって高強度 RCはりのせん断補強筋ひずみが増大することは実験的に明らかにされているが 1)，

その推定方法は明確にされていない．そこで，載荷以前の鉄筋に蓄積された圧縮ひずみに着目し，せん断補強

筋応力評価の考え方を提案する． 

２２２２．．．．実験概要実験概要実験概要実験概要    

 使用したコンクリートは，水結合材比が 23%で，普通ポルトランドセメントを用いた自己収縮の大きいコン

クリート（記号 HAS：High Autogenous Shrinkage）と高ビーライト系セメント，収縮低減剤，膨張材を併用し

た自己収縮の小さいコンクリート（記号 LAS：Low Autogenous Shrinkage）であり，両配合ともにシリカヒュ

ームを併用した．作製した RC部材の供試体諸元と載荷前に蓄積された鉄筋ひずみ，収縮応力を表－1に示す．

せん断補強筋ひずみは 20～22mm間隔で測定し，載荷方法は 2点集中載荷とした． 

３３３３．．．．自己収縮自己収縮自己収縮自己収縮のののの影響影響影響影響のののの考考考考ええええ方方方方    

土木学会の RC棒部材のせん断補強筋を用いない場合のせん断強度式(Vc)に、骨材の噛み合わせ効果とだぼ

効果を表す引張鉄筋比が要因として含まれている．自己収縮が無視しえない場合，引張鉄筋は圧縮されるため，

同一の荷重であっても曲げひび割れ幅は大きくなり，骨材の噛み合い効果は低下することが考えられる．この

ことは，引張鉄筋比が小さくなることと等価であると考えた．一方，藤田らは，圧縮強度 fc=80～125N/mm2

を適用範囲とし，式(1)に示すせん断補強筋を用いない場合のせん断強度式(Vc0,cr)shを提案した
2)．この式は

自己収縮の影響を含んだ式である（図－1(a)参照）．そこで，式(1)の引張鉄筋比を，本研究を参考にして，鉄

筋位置のコンクリートがゼロ状態のときの鉄筋ひずみを-300×10-6 とし， ( )6
0 10300 −×+= ssk εε によって除

すことにより，式(2)に示す自己収縮が生じない場合の Vc式を算出した（図－1(b)参照）．これを基に任意の
自己収縮が生じる場合の Vcは式(3)のようになる．ここで，Vcに達したときの引張鉄筋ひずみ sε は平面保持
を仮定し，せん断スパン中央のもので，繰り返し計算で求めている． 

( ) ( ) ( )( )bddapdfcrVc scsh 4.175.0100'180,0 312121 += −− ・・・(1) 

 ( ) ( )( ) ( )( )bddapkdfcrVc scsh 4.175.01100'180,0 31
0

2121 += −− ， ( )6
0 10300 −×+= ssk εε ・・・(2) 

( ) ( )( ) ( )( )bddapkkdfcrVc sscsh 4.175.0100'180,0 31
0

2121 += −− ， ( )0ssssk εεε −= ・・・(3) 

ここで， 0sε ：引張鉄筋位置のコンクリート応力がゼロ状態のときの引張鉄筋ひずみ（圧縮を負） 

表－1 供試体諸元と載荷前の各計測値 
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HAS-str-1 150 300 250 750 300 1.4 0.4 125 0.45 343 194 82 4.7 -297 -496 1.44 -364 0.32
HAS-str-2 150 300 250 750 300 2.1 0.4 125 0.49 353 196 98 6.7 -214 -451 1.62 -317 0.30
LAS-str-1 150 300 250 750 300 1.4 0.4 125 0.45 343 194 81 5.5 -37 -86 0.17 -72 0.06
LAS-str-2 150 300 250 750 300 2.1 0.4 125 0.49 353 196 84 6.2 1.1 -30 -0.02 -17.0 0.02

b；はり幅，h；はり高さ，d；有効高さ，a；せん断スパン長，c；定着長，ps；引張鉄筋比，ps'；圧縮鉄筋比，

s；せん断補強筋配置間隔，pw；せん断補強筋比，fwy；せん断補強筋の降伏強度，Ew；せん断補強筋のヤング係数，fc；圧縮強度，ft；引張強度

εs；引張鉄筋ひずみ，εs'；圧縮鉄筋ひずみσc,ten；引張鉄筋位置の収縮応力，εw；せん断補強筋ひずみ，σc,w；鉛直方向の収縮応力
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せん断補強筋を用いる場合，①せん断補強筋は圧縮ひずみ域ではせん断力負担しない，②せん断補強筋以外の

せん断力負担(Vc,res)shはせん断補強筋の引張ひずみの大きさに依存しない，の仮説を設ければせん断力は次式

で示される（図－1(c)参照）． 
 ( ) ( ) ( ) ( ){ } szAszAresVcszAresVcszAresVcV wiwwwshwwiwshwwsh σσσσσ ++=++=+= 00 ,,, ・・・(4) 

ここで， 0wσ ：せん断補強筋位置のコンクリート応力がゼロ状態のときのせん断補強筋応力， wiσ ：せん断補

強筋応力が 0wσ のときからの増加応力（圧縮を負） 

図－1(c)は，式(4)の 3つ目の右辺を模式的に示したものであり，結果として，第１項は斜めひび割れ発生

時強度を示している．仮説①に従えば，図中ハッチの部分はせん断補強筋以外の負担せん断力で，この部分で

は増加することとなる． 

４４４４．．．．評価評価評価評価のののの考察考察考察考察    

図－2にせん断補強筋の実測平均応力と従来の修正トラス理論（式(1)＋収縮を無視した式(4)，以下，従来

法），本研究で提案した修正トラス理論（式(3)＋収縮を考慮した式(4)，以下，提案法）の比較を示す．なお，

実測平均応力は，数本の斜めひび割れの内で斜めひび割れに

跨った全てのせん断補強筋の平均応力が最も大きいもので

ある． 

 収縮の小さい LAS-1,2の場合，従来法が同等または若干大

きく実測値を推定するのに対し，提案法は同等または若干小

さく推定し，推定精度は従来法とほぼ等しい．収縮の大きい

HAS-1,2では，提案法は過小評価しているが，従来法と比較

して，推定精度がかなり向上しているのが認められる． 

５５５５．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 自己収縮の影響を蓄積された圧縮鉄筋応力に基づいて，高

強度コンクリートを用いたRCはりのせん断補強筋応力の推

定方法の考え方を提示した．本考え方により，特に収縮が卓

越する場合，せん断補強筋応力の推定精度向上が認められた． 
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(b) HAS-str-2と LAS-str-2 

図－2 せん断補強筋応力の挙動 
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図－1 せん断補強筋応力評価の概念図 
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