
部材軸方向に既存のひび割れを有するせん断補強筋の無い 

RC はりにおけるビーム機構の耐力予測モデルの提案 

 

日本大学 正会員 ○山田 雄太 

 

1．はじめに 

鉄筋コンクリート（RC）はりにおける合理的なせん断

耐力予測式の構築を目的として，せん断抵抗機構に着目

したビーム機構の耐力（Vbf）予測式が提案されている 1)．

劣化したRC部材においても合理的なせん断耐力予測式

を構築するためには，劣化などにより既存のひび割れを

有する部材における Vbf 予測式を構築する必要がある．

本研究では，せん断スパン内に部材軸方向ひび割れを有

する RC はりにおける Vbf 予測モデルを構築し，既往の

研究で対象とした模擬損傷を有するせん断補強筋の無

い RC はりに対してモデルの妥当性を検証した． 

 

2．ひび割れを有するはりの Vbf予測モデル 

既往の研究 1)では斜めひび割れで分かたれたビーム

機構における自由体から Vbf の予測式が提案されている

（図-1(a)）．この式では，ビーム機構の荷重寄与分（Vb）

が Vbf に到達した際のひび割れ幅に対応した斜めひび割

れ経路上の軟化挙動と応力伝達を考慮している． 

一方，部材軸方向に鉄筋腐食ひび割れに代表される既

存のひび割れを有する場合，Vb=Vbfにおけるひび割れ経

路は既存のひび割れに支配的な影響を受ける 2)．この事

実からビーム機構における自由体を再構築すると図-

1(b)に示す自由体と予測式を得る．部材軸方向に既存の

ひび割れを有する場合では，鉛直応力非卓越領域（B 領

域）内で既存のひび割れ部に伝達されるせん断応力（fscr）

と，健全な部位に伝達されるせん断応力（fsb）を考慮す

ることで Vbfを算出することが可能である． 

 

3．予測式の精度検証 

既往の研究 1)，2)，3)で対象としたせん断スパン比（a/d）

が 1.0 から 3.0，有効高さが 200 mm から 1600 mm まで

の健全な RC はりにおける Vbf に対し，健全なはりにお

ける Vbfの算定値（Vbfn）および国内外における設計指針

式に基づくせん断耐力の予測値（Vniwa
4），Vaci14，Vaci19）

を比較すると表-1 に示す精度を得る．提案されている

Vbfn 予測式は，比較したケースの中で最も高い予測精度

を示したことから基礎モデルの妥当性を再確認した． 

2．で提案した Vbf 予測式の妥当性を検証するために，

部材軸方向に既存のひび割れを有するはりにおける Vbf

の算定値（Vbfcr）と引張主鉄筋に沿う模擬損傷を導入し

たはりにおける Vbf との比較を行った．既往の研究 2)，3)

で対象とした 10 体の RC はりに対して精度の検証を行

った（図-2，表-2）．Vbf は主鉄筋のひずみを用いてひず

みエネルギ法 5)により算定した．この手法は鉄筋に蓄積

  

  
(a) 健全な場合 1) (b) せん断スパン内に部材軸方向ひび割れを有する場合 

図-1 ビーム機構の自由体と耐力予測式 
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されるひずみエネルギの耐荷機構相当分と全ひずみエ

ネルギ相当分との比から耐荷機構寄与率を算出する手

法である（図-3）．fscr は模擬損傷面のせん断伝達を確認

するために行われたせん断要素実験 3)の結果から算出

した． 

図-4 に実験結果から得られた Vbf に対する Vbfn および

Vbfcrの比率を示す．実験値と有限要素解析の結果から得

られた値 2)の差が著しく大きい BS3.0-150 の結果を除い

て整理をすると，健全なケースの変動係数は 15.0%であ

るのに対し，既存のひびの割れを有するケースの変動係

数は 20.0%であり，概ね同程度の精度で予測可能である

ことを示唆した．劣化した RC 部材における合理的なせ

ん断耐力予測式を構築するためには，より広範なデータ

に対する本モデルの妥当性を検証するとともに，せん断

補強筋を有するはりにおける Vbf 予測モデルを構築する

必要がある． 

 

4．まとめ 

劣化したRC部材における合理的なせん断耐力予測式

の構築を目的として，せん断スパン内に部材軸方向ひび

割れを有するせん断補強筋の無い RC はりにおける Vbf

予測モデルを構築し，模擬損傷を有する RC はりに対し

て妥当性を検証した．構築したモデルは，既存のひび割

れを有するケースにおいても健全なケースと概ね同程

度の精度で Vbfを予測可能であることを示唆した． 
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表-1 健全なはりの Vbfに対する算定精度 
 AVG. S.D. C.V. (%) 

Vbfn / Vbf 1.01 0.11 11.4 
Vniwa / Vbf 1.15 0.18 15.8 
Vaci14 / Vbf 0.83 0.15 17.9 
Vaci19 / Vbf 0.65 0.15 23.6 

Vbfn：既往の研究 1)により提案された算定式による Vbfの算定値 
Vniwa：二羽ら 4)により提案された斜めひび割れ発生荷重の予測値 
Vaci14：ACI318-14 に記されたせん断耐力の予測値 
Vaci19：ACI318-19 に記されたせん断耐力の予測値 

 

 
図-2 対象としたはりの寸法例 

 
表-2 対象としたはり試験体の諸元 

Name a b d lcr f’
c Vbfexp Vbfcal 

N1.0-100 200 
100 

200 

- 34.1 66.8 80.3 
N2.0-100 400 - 34.1 68.9 62.8 
N3.0-100 600 - 24.6 44.9 37.8 
N1.6-150 325 

150 

- 28.4 113.9 91.6 
N3.0-150 600 - 39.2 83.3 85.1 
S1.6-150 325 125 28.4 36.8 24.7 
S2.9-150-1 580 333 28.2 15.3 15.3 
S2.9-150-2 580 333 35.3 23.8 26.9 
BS3.0-150 600 161 35.9 83.2 35.6 
BL3.0-150 600 400 35.8 2.0 1.6 
a：せん断スパン（mm） d：有効高さ（mm） Vbfexp：Vbfの実験値（kN） 
b：はり幅（mm） f’

c：Co.圧縮強度（MPa） Vbfcal：Vbfnまたは Vbfcr（kN） 
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図-3 ひずみエネルギ法による Vaおよび Vbの算出 5) 

 

図-4 実験値に対する算定値の比率 
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