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１．はじめに  

 鉄道構造物等設計標準により設計されるプレキャストボックスカルバート（以下，Pca-box）の部材厚は，せん断

補強筋を配置することから，JIS 規格品よりも厚くなり，鋼製型枠を新規に製作する必要が生じている．JIS 規格の

鋼製型枠を鉄道標準で設計した Pca-box の製作時に使用することができれば，鋼製型枠の新規製作が不要となり工

事費の低減が期待できる．そこで，本検討ではキーら 1）に引き続き，現在のせん断耐力式（式⑴）を構成する係数

𝛽𝑑に着目した．𝛽𝑑とは寸法効果を示す係数で，これを定めた当初，試験結果が少なかった薄肉部材については上限

1.5 としている．今回，Pca-box のような薄肉部材の𝛽𝑑をあらためて評価するために，梁部材の載荷試験を行った． 

２．試験概要 

 今回実施した 22 体の試験体の断面諸元については表-1 の通りである．試験体断面諸元の検討においては曲げ先

行破壊しやすい薄肉部材で確実にせん断破壊を先行できるように，曲げ終局時のせん断力 Vmu が式⑴で計算される

せん断耐力 Vc(cal)の 1.5～2.0 倍以上となるよう鉄筋を選定した．その他，有効高さ，コンクリート強度(プレキャス

ト部材を想定した 35 N/mm2 及び高強度 60N/mm2)，引張鉄筋比，せん断スパン比をパラメータで実験を行った．試

験の方法についてはキーら 1）に準ずる．なお，図-1 には試験体 No.1-1 の概要図を示す． 

３．試験結果  

 いずれのケースにおいても曲げ破壊が先行したものはなく，載荷開始後に載荷点間に曲げひび割れが発生し，次 
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No.1-1 250 130 84 294 3．5 35 D22 930 774．2 0．037 55．0 77．1 斜め引張破壊 
No.1-2 250 130 84 294 3．5 35 D22 930 774．2 0．037 55．0 83．1 せん断圧縮破壊 

No.1-3 250 130 84 294 2．5 35 D22 930 774．2 0．037 65．0 129．4 せん断圧縮破壊 
No.1-4 250 130 84 294 2．5 35 D22 930 774．2 0．037 75．0 119．6 せん断圧縮破壊 

No.3-1 250 160 114 285 2．5 35 D22 930 774．2 0．027 57．3 81．5 せん断圧縮破壊 
No.3-2 250 180 133 331 2．5 35 D22 930 1013．4 0．031 67．8 73．3 せん断圧縮破壊 

No.4-1 250 130 86 214 2．5 35 D19 490 573．0 0．027 104．0 110．1 せん断圧縮破壊 
No.4-2 250 160 116 289 2．5 35 D19 490 573．0 0．020 86．0 91．7 斜め引張断破壊 

No.4-3 250 180 136 339 2．5 35 D19 490 573．0 0．017 125．0 144．3 せん断圧縮破壊 
No.4-4 250 220 176 439 2．5 35 D19 490 573．0 0．013 74．0 77．6 斜め引張断破壊 

No.5-1 250 130 86 214 2．5 60 D19 490 573．0 0．027 141．0 149．2 斜め引張断破壊 
No.5-2 250 160 116 289 2．5 60 D19 490 573．0 0．020 123．0 122．8 斜め引張断破壊 

No.5-3 250 180 136 339 2．5 60 D19 490 573．0 0．017 82．0 89．3 斜め引張断破壊 
No.5-4 250 220 176 439 2．5 60 D19 490 573．0 0．013 83．0 87．8 斜め引張断破壊 

No.6-1 250 160 114 285 2．5 35 D22 930 774．2 0．027 75．0 143．3 せん断圧縮破壊 
No.6-2 250 180 133 331 2．5 35 D25 930 1013．4 0．031 79．5 149．5 せん断圧縮破壊 

No.6-3 250 220 209 523 2．5 35 D32 930 1588．4 0．030 117．8 225．0 せん断圧縮破壊 
No.7-1 250 160 114 285 2．5 60 D22 930 774．2 0．027 100．0 160．1  せん断圧縮破壊 

No.7-2 250 180 133 331 2．5 60 D25 930 1013．4 0．031 89．3 189．8 せん断圧縮破壊 
No.7-3 250 220 209 523 2．5 60 D32 930 1588．4 0．030 108．0 151．4 せん断圧縮破壊 

No.8-1 250 130 86 171 2．0 35 D19 490 573．0 0．027 150．1 175．9 せん断圧縮破壊 
No.8-3 250 260 214 428 2．0 60 D22 930 774．2 0．030 185．0  185．1  斜め引張断破壊 

表-1 試験ケースと試験体諸元 

図-1 試験体諸元 
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に支点から斜めひび割れが発生し，最終的には載荷点と支点を結ぶ

斜めひび割れが貫通し載荷荷重が低下する破壊形態（斜め引張破

壊）もしくは，載荷点間のコンクリートが圧壊し載荷荷重が低下す

る破壊形態（せん断圧縮破壊）となった．図-2は部材厚 160 ㎜で，

せん断圧縮破壊となった No.3-1 と，斜め引張破壊となった No.4-2

の荷重と変位の関係を比較したものである．ここで， 載荷点と支点

を結ぶ斜めひび割れが貫通する時をせん断破壊と定義すると， 斜

め引張破壊となった No.4-2 ではせん断破壊の直後に載荷荷重が低

下するが， せん断圧縮破壊となった No.3-1 はせん断破壊後も荷重

が増加する．せん断破壊後の荷重の伸びについては田所ら 2)が分析

している骨材のかみ合わせやダウエル力等のように様々な要因が

想定されるため，今回の整理では安全側にせん断破壊時の荷重を実

験値𝑉𝑐(𝑒𝑥𝑝)として整理した． 

図-3 は実験値𝑉𝑐(𝑒𝑥𝑝)を用いて式⑵で算出される𝛽𝑑(𝑒𝑥𝑝)と有効高さ

d の関係を示したものである．この結果より𝛽𝑑(𝑒𝑥𝑝)は既往の𝛽𝑑の式

(𝑑−1 4⁄ )よりも大きい値となっており，a/d が小さいほどその差が大

きいことも分かった．これは式⑴は a/d が考慮されていない式であ

ることが影響している． 

そこで，二羽ら 3)の提案する係数 βa=(0.75+1.4d/a)の考え方を取り

いれた式⑶のせん断耐力式をもとに算出できる𝛽́𝑑(𝑒𝑥𝑝)（式⑷）と有

効高さ d の結果を図-4 に示した．この結果より， a/d の影響を考

慮した場合でも𝛽́𝑑(𝑒𝑥𝑝)が既往の𝛽𝑑の式(𝑑−1 4⁄ )以上の値となってい

ることが分かった． 

𝑉𝑐(𝑐𝑎𝑙) = 𝛽𝑑 ∙ 𝛽𝑝 ∙ 0．2√𝑓́𝑐
3

∙ 𝑏 ∙ 𝑑         式⑴ 

𝛽𝑑(𝑒𝑥𝑝) = 𝑉𝑐(𝑒𝑥𝑝) (⁄ 𝛽𝑝 ∙ 0．2√𝑓́𝑐
3

∙ 𝑏 ∙ 𝑑)      式⑵  (式⑴より) 

𝑉𝑐(𝑐𝑎𝑙)́ = 𝛽𝑎 ∙ 𝛽𝑑 ∙ 𝛽𝑝 ∙ 0．2√𝑓́𝑐
3

∙ 𝑏 ∙ 𝑑       式⑶ 

𝛽́𝑑(𝑒𝑥𝑝) = 𝑉𝑐(𝑒𝑥𝑝) (𝛽𝑎 ∙⁄ 𝛽𝑝 ∙ 0．2√𝑓́𝑐
3

∙ 𝑏 ∙ 𝑑)    式⑷  (式⑶より) 

４．まとめ 

今回，Pca-box のような薄肉部材の𝛽𝑑をあらためて評価するため

に，梁部材の載荷試験を行った．その結果，薄肉部材における𝛽́𝑑(𝑒𝑥𝑝)

は，破壊形態にかかわらず， 既往の𝛽𝑑の式(𝑑−1 4⁄ )よりも大きい値と

なることを実験的に確認した． 
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図-3 𝛽𝑑(𝑒𝑥𝑝)と d の関係 

図-4 𝛽́𝑑(𝑒𝑥𝑝)と d の関係 

図-2 荷重と変位の関係 
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