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１．はじめに 

 近年の RC カルバート壁部材の設計では，耐震性能の観点から部材の破壊形態をせん断破壊先行型では無く，

曲げ破壊先行型とする設計が一般的である．せん断破壊に抵抗する部材は，コンクリート断面とせん断補強鉄

筋である．そのため，近年の設計ではせん断補強鉄筋の量が大幅な増加傾向にあり，現場での配筋作業の難易

度と必要とされる組立作業時間が増加しており，配筋の合理化と施工の省力化が求められている． 

このことから，せん断補強鉄筋を鋼板に置き換える事で，これらの課題が解決できないかと考えた．その基

礎的なせん断性能を確認するために，想定した実構造物の 1/4 モデルの試験体により載荷実験を行い，鋼板（以

下：「せん断補強鋼板」）を用いた場合のせん断耐力について検討したので，その結果を報告する． 

２．実験概要 

 試験体は，図-1 に示す概要図の通り，せん断耐力の基本となるせん断補強筋を用いた RC 試験体(NS-1R)と

せん断補強筋をせん断補強鋼板に置き換えた試験体(SS-1R)および，このせん断補強鋼板を分割して配置した

試験体(SS-2R)の計 3試験体とし，せん断補強方法をパラメータとした． 

実験は，せん断スパン比 a/d を 2.0 とし，2点載荷により一方向単調載荷で行った．引張鋼材は，せん断破

壊モードするため，緊張力を導入しない状態で異形 PC 鋼棒を配置した．試験体緒元を表-1 に示しているが，

RC 試験体の横方向鉄筋比は，0.5％程度である．この値に対して，せん断補強鋼板を用いた試験体が近似する

ように鋼板の厚さを 3.2mm と設定し実験を実施した．載荷は，1500kN 付近までは，100kN ピッチで荷重を増加

させ，その都度荷重を 0kN まで低下させて地震時の繰返し作用を模擬した． 

３．実験結果 

（1）破壊状況 

図-2に試験体の終局時におけるひび割れ状況を示しているが，全てのケースにおいてせん断破壊した． 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 ひび割れ状況（終局時）   

 キーワード せん断耐力，合成構造，スターラップ，せん断補強 

 連絡先 〒112-0002 東京都文京区小石川 1-28-1 ジオスター㈱ 技術部 TEL:03-5844-1203 

図‐1 試験体概要図 

表‐1 試験体緒元 
有効高さ せん断 コンクリート

スパン比 強度 降伏強度

(mm） a/d （N/mm2) （N/mm2)

NS-1R 477 2.0 39.3 395 　　SD295　D10

SS-1R 477 2.0 38.9 333 SS400  3.2mm 分割無し

SS-2R 477 2.0 39.3 333 SS400  3.2mm 分割有り

せん断補強鋼材

規格・配置

NS-1R せん断破壊時 

SS-1R せん断破壊時 

SS-2R せん断破壊時

NS-1R 

SS-1R 

SS-2R 
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（2）荷重と発生イベント 

図-3 に全てのケースの試験体の荷重変位曲線を示す．NS-1R

は，荷重 800kN でひび割れが発生し，荷重 1400kN でせん断補強

鉄筋が降伏し，最大荷重 2182kN でせん断破壊した．SS-1R は，

荷重 1200kN でひび割れが発生し，荷重 1600kN でせん断補強鋼

板が降伏し，最大荷重 3008kN でせん断破壊した．SS-2R は，荷

重 800kN でひび割れが発生し，荷重 1400kN でせん断補強鋼板が

降伏し，最大荷重 2743kN でせん断破壊した．写真-1 に SS-1R

の破壊状況を示す． 

いずれの試験体も，設計せん断耐力の内，鋼材が負担する耐

力の割合が高いため，せん断ひび割れが貫通し最大耐力に至った後も荷重低下

は緩やかであった． 

４．設計せん断耐力の算定 

 図-3 に NS-1R の設計せん断耐力を示しているが，この算定式は，下記に示

す（1）式 1）から算定したものである．コンクリート強度およびせん断補強鋼

材の降伏強度は，表-1 に示した試験体緒元の値を用いて計算を行っており，

NS-1R で 1104kN であった．せん断補強鋼板を用いた SS-1R および SS-2R の設

計せん断耐力は，（1）式の鉄筋を鋼板に置換えて計算を行い 1350kN であった． 

   

 

 

 

 

 

       

５．せん断耐力の比較 

 通常の RC 試験体である RC 部材にせん断補強鉄筋を用いた場合（NS-1R）のせん断耐力 2182kN に対して，RC

部材にせん断補強鋼板を用いた場合（SS-1R）のせん断耐力は 3008kN，さらに RC 部材に分割したせん断補強

鋼板を用いた場合（SS-2R）のせん断耐力は 2743kN であった． 

試験体諸元の違いを考慮すると，SS-2Rは NS-1Rと同程度のせん断耐力を有することが分かった．また，SS-1R

はせん断補強鋼板が連続している分，SS-1R と比較し一割程度大きなせん断耐力が得られている． 

6．まとめ 

RC 部材を対象として，せん断補強鉄筋とせん断補強鋼板を配置したせん断実験を実施し得られた結果を以下

に示す． 

（1） RC部材に対してせん断補強鉄筋と同量程度のせん断補強鋼板を用いる事でせん断補強鉄筋と同等以上

のせん断耐力が得られる事が確認された． 

（2） （1）式によるせん断補強鋼板を用いた場合の設計せん断耐力の計算を行う事で，通常のせん断補強筋

を用いた場合よりも大きなせん断耐力が得られ，安全側に評価できることが分かった． 
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図‐3 荷重変位曲線図 

写真‐1 SS-1R 破壊状況 

Ps1 ＝ Sc + Ss （1）

Sc ＝ Cc・Ce・Cpt・τc・b・d ここに，
Ps1 ：設計せん断耐力(kN)
Sc ：コンクリートが負担するせん断耐力(kN)
Ss ：鉄筋が負担するせん断耐力(kN)
Cc ：荷重の正負交番繰り返し作用の影響に関する補正係数

Ce ：部材断面の有効高に関する補正係数

Cpt ：軸方向引張鉄筋比に関する補正係数

τc ：コンクリートが負担できる平均せん断応力度

b ：部材断面幅

d ：部材断面の有効高

Aw ：せん断補強鉄筋の断面積

σsy ：せん断補強鉄筋の設計降伏強度

d ：部材断面の有効高

θ ：せん断補強鉄筋と部材軸とのなす角度

a ：部材軸方向のせん断補強鉄筋の間隔

Aw・σsy・d（sinθ+cosθ）
Ss ＝

1.15a
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