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１．はじめに 

 一般に，JIS 規格のプレキャストボックス（以下，Pca-box とする．）は，あらかじめ定められた設計条件下

で部材寸法および配筋が規格化されており，せん断補強筋は不要とされている． 
一方，鉄道構造物等設計標準・同解説 1)（以下，鉄道標準とする．）により設計される Pca-box は，急激な破

壊に至るのを防ぐために，照査の結果せん断補強筋が不要とされる場合でも，これを配置することとなってい

る．その為，部材厚は JIS 規格品よりも厚くなり，Pca-box 製作時に使用する鋼製型枠は新規に製作すること

となる為，製品価格上昇の一因となっている． 
そこで，JIS 規格の Pca-box 製作時に使用される鋼製型枠を，鉄道標準により設計される Pca-box 製作時に

使用することを検討した．その際，JIS 規格で定められている Pca-box の部材厚は 130mm～310mm と比較的

小断面であり，せん断補強筋の配置が困難である．その為，せん断補強筋の代わりに鋼繊維によるせん断耐力

の補強に着目した．しかし，小断面部材での鋼繊維によるせん断耐力の補強効果に関する知見が少ない為，梁

部材の静的載荷試験を実施し，せん断補強効果について確認した． 
２．試験概要 

 表１に試験ケースと示方配合を示す．鋼繊維の配合率は，鋼繊維補強鉄筋コンクリート柱部材の設計指針

（案）2)（以下，指針（案）とする．）の適用範囲である 1.0%と 1.5%，水セメント比(W/C)は 45%（目標𝑓′௖௞=35N/mm2）

及び 35%（目標𝑓′௖௞=60N/mm2）の 4 ケースとした．使用した鋼繊維は，端部がフック加工されており，繊維長

30mm，直径 0.55mm である． 
図１に試験体概要を示す．せん断スパン(a)が

250mm，部材厚(t)が 140mm，有効高さ(d)が 90mm
である．部材厚は，JIS 規格における呼び寸法

1500×1500 の側壁厚から定めた．せん断スパン比

(a/d)は 2.8 となる．試験体の断面下部には，引張鋼

材として異形 PC 鋼棒を 2 本配置した．また，試験

区間を左側に限定して斜めひび割れを誘引する目

的で，片側のせん断スパン及び支点外側にはせん断

補強筋を 50mm の間隔で配置した． 
載荷中，支間中央及び支点部に変位計を設置し，

たわみを計測した．また，試験体の圧縮縁，支間中

央部の引張鋼材にゲージを貼付し，ひずみを計測し

た． 
３．試験結果 

表２に載荷試験結果(𝑉௘௫௣ )を示す．また，別途実施した圧縮強度試験結果(𝑓′௖ )と，その結果を反映した係数

(𝑓௪௖ௗ)も合わせて示す．鋼繊維補強鉄筋コンクリート棒部材のせん断耐力の算出値(𝑉௖௔௟)，せん断補強鉄筋を用

いない棒部材の設計せん断耐力の算出値(𝑉஼)，鋼繊維のせん断補強効果を表す指標(𝜅௘௫௣)は，指針（案），鉄道

標準，渡辺らの研究 3)より，式(1)～(3)とした． 

表１ 試験ケースと示方配合 

3.98case1
case2
case3
case4

45 1.5 173

35 1.5

118 720 888
45 1.0 173 385 145 79 726 896

50 118 752

4.24
35 1.0 175 500 50 79 757 859 4.40

385 145

case W/C
(%)

SF
(%)

単位量（kg/m3）

852 4.95

水 セメント 混和材 鋼繊維 細骨材 粗骨材 混和剤

175 500

図１ 試験体概要 
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 𝑉௖௔௟ = (1 + 𝜅)𝑉஼ + 𝑉௦               式(1) 

 𝑉஼ = 0.20(0.75 + 1.4𝑑 𝑎⁄ ) ∙ ඥ𝑓′௖య ∙ 𝛽ௗ ∙ 𝛽௣ ∙ 𝑏௪ ∙ 𝑑   式(2) 
 𝜅௘௫௣ = ൫𝑉௘௫௣ − 𝑉௖ − 𝑉௦൯ 𝑉௖⁄             式(3) 

ここに，𝜅:鋼繊維によるせん断強度の増加を考慮する係数（指針

（案）で𝜅 = 1.0）である．式(2)においては，𝛽ௗ及び𝛽௣に上限値 1.5, 𝑓௩௖ௗに上限値 0.72 を設けるが，今回は実験値と比較する為，𝑉௖にこ

れらの上限値を用いていない．鋼繊維を混入した試験体のせん断

耐力は，𝑉௖௔௟に対する𝑉௘௫௣は 1.0 以上となり，実験値は算出値を上

回った．また，𝜅௘௫௣も 1.12～1.30 となり，𝜅 = 1.0を上回った． 

 図２に試験体の載荷終了時のひび割れ性状を示す．図中の太線

は終局に至ったひび割れを示す．いずれの試験体も，載荷開始後

に，載荷点間に曲げひび割れが発生した．その後，載荷点と支持点

を結ぶ斜めひび割れが発生したものの，最終的にせん断破壊せず，

圧縮縁のコンクリートが圧縮破壊する結果となった． 
 図３に荷重－たわみ関係を示す．いずれの case もたわみ量が

6mm 程度となった時点で曲げ圧縮破壊に至り，急激に荷重が低下

した．case1,2 と case3,4 で生じた荷重のピーク値の差は，コンクリ

ートの圧縮強度の差によって生じたと考えられる．  
図４に case4 における荷重－ひずみ関係を示す．引張鋼材のひず

みが降伏ひずみ（𝜀௬ = 5090μ）に達する前に，圧縮縁コンクリート

のひずみが終局圧縮ひずみ（𝜀′௖௨ = 3200μ）に達し，試験体が曲げ

圧縮破壊に至ったと考えられる． 
本試験では，発生したひび割れの開口幅が進展する前に，圧縮破

壊に至ったと推定される為，実際の鋼繊維によるせん断耐力の補

強効果は，さらに大きいと考えられる． 
４．まとめ 

・有効高さ d=90mm の小断面部材において，鋼繊維補強鉄筋コン

クリートのせん断補強効果について試験を実施し，いずれの case
においても𝜅௘௫௣が1.0以上となることを確認した. 

・いずれの試験体も曲げ圧縮破壊となった為，実際の鋼繊維によ

るせん断耐力の補強効果は，今回確認した値よりも大きいと考えられる． 
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表２ 載荷試験結果 

W/C(%) SF(%) a/d βd βp f'c(N/mm2) fvcd Vexp(kN) 破壊形態 Vcal(kN) Vc(kN) κexp Vexp/Vcal

case1 1.0 43.7 0.704 93.5 曲げ圧縮 88.1 44.1 1.12 1.06
case2 1.5 47.5 0.724 98.2 曲げ圧縮 90.6 45.3 1.17 1.08
case3 1.0 59.5 0.781 111.6 曲げ圧縮 97.7 48.9 1.28 1.14
case4 1.5 62.8 0.795 114.4 曲げ圧縮 99.5 49.7 1.30 1.15

1.826 1.684
35

45
2.8

試験体
諸元 圧縮強度試験結果 載荷試験結果 算出値

(case1) 

(case2) 

(case4) 

図３ 荷重―たわみ図 

図４ 荷重-ひずみ図（case4） 

(case3) 

図２ はりのひびわれ性状 
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