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1. はじめに 

衝撃・爆破のような動的載荷により鉄筋コンクリー

ト (RC) 構造物は脆性的なせん断破壊を起こすことが

懸念されるため, 動的せん断耐力の評価が重要となる．

これまでにせん断スパン比が 2.5 以下のいわゆるディ

ープビームと呼ばれる RC 梁の動的せん断耐力の評価

にはストラット・タイモデルの適用が可能であること

を示した 1)．しかしながら，せん断スパン比が 2.5 以

上の RC 梁の動的せん断耐力の評価方法に関する研究

はほとんどなされていないのが現状である． そこで本

研究では，静的載荷に対する修正圧縮場理論を動的載

荷に拡張してせん断スパン比が 2.5 以上の RC 梁の動

的せん断耐力の評価を試みた． 

 

2. 修正圧縮場理論による動的せん断耐力の解析方法 

修正圧縮場理論は Collins ら によって提案された

RC部材のせん断耐力を求めるための解析手法である．

中村ら 2)
 はこの手法の適用は一様なせん断力を受け

る RC 部材に限られ， 曲げモーメントとせん断力を同

時に受ける RC 梁に適用することは困難であるとし，

その点を改良した解析手法を提案した．本研究では，

中村らによって提案された修正圧縮場理論を基礎とし

て，図-1 に示すようにコンクリートの圧縮強度・引張

強度ならびに鉄筋の降伏強度に載荷速度が及ぼす影響

を考慮することにより動的載荷に拡張する． 

図-2 に示すように単純支持された RC 梁が中央載荷

によって純せん断変形すると仮定すると，せん断ひず

み速度(𝛾̇)と変位速度には次の関係がある． 

 2 L    (1) 

また，式(1)と主ひずみ速度とせん断ひずみ速度の関係

より 

 L   (2) 

ここでは，式(2)で表される主ひずみ速度( )を用い

てコンクリートや鉄筋の動的強度を次式により評価す

る． 

コンクリートの動的圧縮強度    
3)
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(a) コンクリート (b) 鉄筋 

図-1 コンクリート及び鉄筋の応力ひずみ関係 

L/2 L/2

γ 
δ

P

γ = 2δ/L
  

                                      
                               ε1ε2

γ/2

εγ = 2
 

図-2 純せん断状態 

 

表-1 RC 梁の急速載荷試験の概要 

梁の諸元及び載荷速度 値 

断面サイズ (H×bw) 220mm×120mm 

有効高さ (d) 180mm 

せん断スパン比 (a/d) 3.33 

コンクリートの圧縮強度 30 N/mm2 

軸方向鉄筋の降伏強度(D19) 380 N/mm2 

せん断補強筋の降伏強度(D6) 310 N/mm2 

軸方向鉄筋比 圧縮側 2.65% 

引張側 2.65% 

せん断補強筋比 
S0   : 0%  

S35  : 0.35%  

S70  : 0.70% 

載荷速度 

S    : 4×10-4 m/s 

L    : 4×10-2 m/s 

M    : 4×10-1 m/s 

H    : 2×100 m/s 
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鉄筋の動的降伏強度     
3)
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3. 動的修正圧縮場理論の妥当性の検討 

 動的載荷に拡張した修正圧縮場理論モデルの妥当性

を検討するために RC 梁の急速載荷試験で得られた実

験結果との比較を行う．表-1 に RC 梁の急速載荷実験

の概要を示す．実験では，せん断補強筋が異なる 3 種

類のRC梁に対して 4種類の載荷速度で載荷を行った．

なお，動的修正圧縮場理論から評価される破壊モード

の判定には中村らと同様の基準を適用し，せん断破壊

と曲げ破壊に区別した． 

 図-3～5 に各せん断補強筋比毎に載荷速度の影響を

考慮した動的修正圧縮場理論により求めたせん断スパ

ン比と最大耐力の関係を示す．また，図中には実験結

果を表示するとともに二羽らによって提案されたせん

断耐力の評価式 5)，動的効果を考慮した曲げ耐力の評

価式も併せて示している．せん断補強筋比を配置して

いない場合の本解析結果は，低速度，低せん断スパン

比の領域では二羽式にほぼ一致するのに対して，載荷

速度，せん断スパン比が大きくなるにしたがい曲げ耐

力式に一致する傾向を示している．また，せん断補強

筋比 0.35, 0.70%の場合の本解析結果は概ね曲げ耐力式

に一致することがわかる．本解析結果は，実験と比較

すると低速度側で安全側の評価を与えるものの全体的

には概ねよい評価をあたえていることがわかる．ただ

し，せん断補強筋比 0.35%に関しては，解析では曲げ

破壊と評価されるのに対して，実験では曲げ降伏後に

せん断破壊している．これは，せん断補強筋の設置間

隔が 150mm と大きかったために実験では曲げ破壊に

至る前にせん断破壊したと考えられる． 

 

4 載荷速度が破壊モードに及ぼす影響 

 図-3 に示した本解析結果によれば，せん断補強筋が

ない RC 梁の場合，載荷速度が 4.0×10
-4

(m/s)の時には

解析はせん断スパン比 7 程度までせん断破壊するが，

載荷速度が速くなるとせん断破壊領域は低せん断スパ

ン比側に移行するのがわかる．すなわち，せん断スパ

ン比によっては静的載荷でせん断破壊していたものが

高速で載荷した場合に曲げ破壊することを表している． 

 

5.まとめ 

1)静的載荷に対して提案された修正圧縮場理論をコン

クリートの圧縮強度，引張強度，鉄筋の降伏強度に動

的効果を考慮することにより動的載荷に拡張した．ま

た，実験結果との比較により動的修正圧縮場理論の妥

当性を示すことができた． 

2) 本解析結果から，せん断スパン比によっては静的載

荷でせん断破壊するものが載荷速度が速くなると曲げ

破壊に変わって行く可能性があることがわかった． 
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(a) 載荷速度 4×10-4 m/s (b) 載荷速度 2×100 m/s 

図-3 せん断補強筋が無い梁 (S0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 載荷速度 4×10-4 m/s  (b) 載荷速度 2×100 m/s 

図-4 せん断補強筋を有する梁 (S35) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 載荷速度 4×10-4 m/s  (b) 載荷速度 2×100 m/s 

図-5 せん断補強筋を有する梁 (S70) 
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