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１．はじめに  

 鉄筋コンクリート柱部材の耐震補強工事では，図-1に示すようなねじふし鉄筋と

コーナー支持材から構成される補強鋼材(以降，RB と記載)を用いた補強工法が実用

化されている．本稿では，この工法を梁部材のせん断補強に適用することを目的と

して，RB をせん断スパン内に複数配置した試験体による曲げ載荷試験を行ったので

報告する． 

２．実験概要 

 試験体諸元を表-1，試験体概要を図-2に示す．試験体 No.1，2 ともに断面，せん断スパンを同一とし，No.1 は断

面内の帯鉄筋を配置せず，RB のみ配置し，No.2 は断面内の帯鉄筋と RB を配置した．No.1 と No.2 の補強鋼材量   

は同程度とし，RB と帯鉄筋の配置比率を変えた．載荷は 2 点対称載荷で静的単調曲げ載荷により行った．RB は  

コーナー支持材にナットを 60N・m のトルクにより締付け固定した． 

 

   

   

 

 

 

 

 

 

３．実験結果   

３．１ ひび割れ発生状況 

試験体 No.1，2の最大荷重時のひび割れ発生状況を図-3，図-4に示す．

断面内の帯鉄筋がない No.1 は，荷重がコンクリートの受け持つせん断耐

力𝑉𝑐付近に達すると，支点から載荷点に向かって斜めひび割れが発生し

た．更に荷重を増加すると，支点－載荷点間の斜めひび割れ幅が拡大し

ていくとともにコーナー支持材から載荷点に向かって斜めひび割れが発

生した．最終的には支点から数えて２つ目のコーナー支持材から発生し

た斜めひび割れが載荷点付近まで進展し，最大荷重を迎えた．断面内に

帯鉄筋を配置した No.2 は No.1 と同様に，支点から数えて２つ目のコーナー支持材から発生した斜めひび割れが載

荷点付近まで進展し，最大荷重を迎えた．No.2 は No.1 に比べて斜めひび割れの幅は小さく，ひび割れが数多く発

生した．これは内部の帯鉄筋の影響により，斜めひび割れが分散して発生したためであると考えられる． 

３．２ 荷重－変位関係，RB ひずみ－変位関係 

梁部材のせん断耐力は式(1)より算定した 1)． 

キーワード RB，せん断耐力，曲げ載荷実験 
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(a) No.1                            (b) No.2                    

図-1 補強工法の概要図（柱)                      

図-2 試験体概要 

表‐1 試験体諸元 
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図-3 No.1の最大荷重時のひび割れ発生状況 
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 𝑉𝑐𝑎𝑙 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 + 𝑉𝑟𝑏  …(1)                                                         

ここで， 

 𝑉𝑐 = 0.20 ∙ (0.75 + 1.4𝑑/𝑎) ∙ √𝑓′𝑐
3

∙ 𝛽𝑑 ∙ 𝛽𝑝 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑  …(2) 

 (a：せん断スパン=1600mm，𝑓′𝑐：コンクリート圧縮強度，𝑏𝑤：ウェブ幅， d：

断面有効高さ，βd：√1000 𝑑⁄4
 ， βp：√100𝑝𝑐

3  ，pc：せん断引張鉄筋比) 

 V𝑠 = 𝐴𝑤 ∙ 𝑓𝑤𝑦 ∙ 𝑧/𝑠𝑠   …(3) (𝐴𝑤：区間𝑠𝑠の帯鉄筋断の総断面積，𝑓𝑤𝑦：帯

鉄筋の降伏強度，𝑠𝑠：帯鉄筋配置間隔，z=d/1.15)．  

 V𝑟𝑏 = 𝐴𝑤𝑟𝑏 ∙ 𝑓𝑟𝑏𝑦 ∙ 𝑧/𝑠𝑟𝑏 
  …(4) (𝐴𝑤𝑟𝑏：区間 srbの RB 総断面積，frby：

RB の引張降伏強度，srb：RB の配置間隔，z=d/1.15)             

せん断耐力の計算値 Vcalと実験値 Vexpを表-2 に示す．最大荷重時の

実験値と計算値は概ね一致していることが分かる．図-5 に荷重および

RB ひずみと変位との関係を示す．いずれの試験体も荷重𝑉𝑐付近で斜め

ひび割れが発生し，斜めひび割れ発生後は荷重－変位曲線の勾配が緩

やかに変化した．同時に，帯鉄筋のひずみと RB のひずみがともに増

加し始めている．No.2 は荷重 472kN で帯鉄筋が降伏し，RB ひずみの

増加割合が大きくなった．これは，帯鉄筋降伏後の斜めひび割れ幅の

増大に対して RB が抵抗しているためと思われる．最大荷重時におい

て， RB ひずみは No.1 は約 1,500μ，No.2 は約 1,600μであり，いずれ

の試験体の RB も降伏しなかった．これは RB の場合，斜めひび割れ幅

に相当する変位に対して RB 全長で変形し，ひずみが小さくなったた

めと考えられる． 

４．せん断耐力の算定方法の検討 

実験より，最大荷重時に RB は降伏しなかったこと，コーナー支持

材と載荷点間に破壊面が形成されることが分かった．そこで，RB に発

生したひずみと，破壊面が形成されたコーナー支持材－載荷点間の距

離をせん断スパン𝑎′として，式(5)により梁のせん断耐力を計算した 2)． 

V′𝑐𝑎𝑙 = V′𝑐 + V𝑠 + V′𝑟𝑏   …(5) 

ここで， 

     𝑉′
𝑐 = 0.76 ∙ (𝑎′/𝑑)−1.166 ∙ √𝑓′𝑐

3
∙ 𝛽𝑑 ∙ 𝛽𝑝 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑  …(6)  (𝑎′：せん断スパン=845mm) 

 V′𝑟𝑏 = 𝐴𝑤𝑟𝑏 ∙ (𝜀𝑟𝑏/𝜀𝑦) ∙ 𝑓𝑟𝑏𝑦 ∙ 𝑧/𝑠𝑟𝑏  
  …(7) (𝜀𝑟𝑏：RB 発生ひずみ(𝑎′における各 RBの最大ひずみの平均))，

𝜀𝑦：RB 降伏ひずみ) 

式(1)によるせん断耐力の計算値 V’calと実験値 Vexpを表-2 に示す．計算値 V’calは実験値 Vexpを概ね評価できてい

ることが分かる． 

５．まとめ 

 今回の実験の範囲において得られた結果は以下の通りである． 

(1)帯鉄筋と RB は斜めひび割れ発生直後にひずみが増加し始め，斜めひび割れ幅の増大に対して抵抗していると考

えられる．また，断面内の帯鉄筋降伏後に RB のひずみの増加割合は大きくなった． 

(2)帯鉄筋を配置した試験体について，最大荷重時には帯鉄筋は降伏したが，RB は降伏しなかった．  

(3)最大荷重時の RB発生ひずみと実際の破壊面のせん断スパンを考慮したせん断耐力の計算値は実験値を概ね評価

できることが分かった． 

参考文献 1)鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説－コンクリート構造物，p.146，2004；2) 石橋忠良，松田好

史，斉藤啓一：少数本のくいを用いたフーチングのせん断設計について，土木学会論文報告集，No337，pp.197-204，1983.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 No.2の最大荷重時のひび割れ発生状況 
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表-2 計算値 Vcal，V’calと実験値 Vexpの比較                       

図-5 荷重・ひずみ－変位曲線 
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