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１．はじめに  

 プレキャスト構造では接合面がせん断伝達耐力等に

影響を及ぼすが，接合面のせん断伝達の検討に用いら

れるせん断伝達耐力式はマッシブなコンクリートを前

提としており，棒部材への適用は想定されていない．ま

た，棒部材においては，接合面近傍のせん断補強鉄筋が

接合面のずれを拘束し，軸方向鉄筋に沿うひび割れの

進展やせん断耐力等の低下を抑制できると考えられる．

本研究では，せん断力のみを受ける接合面に対し，せん

断補強鉄筋の配置方法と部材の損傷の関係を把握する

ことを目的とし，二次元非線形有限要素解析を行った．  

２．解析概要  

 図－1，表－1および表－2に，解析モデル概要，入力

情報および解析ケースと材料諸元を示す．なお，二次元

要素解析プログラムは Diana(Ver10.5)を使用した．大西

らの研究 1)の再現解析を行った上で，載荷板がかぶりコ

ンクリート面から試験体の上下面に設置するように変

え，ひび割れの進展に対する載荷板の拘束を抑制した．

また，対象としているラーメン高架橋の横梁と比べて

試験体の引張鉄筋比 pc が小さいため，解析モデルの軸

方向鉄筋径を D25 に太径化し，pc=1.0%とした． 

筆者らの研究 2)を参考に，ダウエル作用を表現するた

め，軸方向鉄筋はせん断力を考慮できるビーム要素で

モデル化した．また，軸方向鉄筋に沿ったひび割れを再

現するために，コンクリートとの付着および離散ひび

割れの影響を 2 層の IF 要素で，平面保持をオーバーラ

ップの IF 要素でモデル化した．本研究では，接合面近

傍のせん断補強鉄筋が接合面変位を拘束する影響を明

確にするため，接合面に摩擦力が生じない条件で検討

した．解析ケースは，せん断補強鉄筋径と接合面－せん

断補強鉄筋間の距離をパラメータとした． 

３．解析結果  

 図－2に，載荷位置で計測した水平変位δが 10mm に

達するまでの最大せん断力 Vmax における最大主ひずみ

を示す．全ての解析モデルにおいて，接合面を有する棒

部材特有の軸方向鉄筋に沿ったひび割れが発生した．  

図－3に，せん断力と水平変位の関係を示す. 

D13_30 は，V=150kN 付近で剛性が低下し，V=202kN 

で軸方向鉄筋が降伏してさらに剛性が低下した．その

後，せん断力は緩やかに増加し Vmax=238kN となった． 

Vmax時まで軸方向鉄筋の降伏は接合面付近に限定され 

るが，接合面近傍のせん断補強鉄筋の降伏は中央部ま

で伸展することを確認した．そのため，せん断補強鉄筋 
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図－1 解析モデル概要 

(a) 平面図 (b) 断面図 

(c) インターフェース概要図 

表－1 解析モデル入力情報 

表－2  解析ケースと材料諸元 
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の降伏により荷重が低下したと考えられる． 

D13_10 は，V=200kN 付近で剛性が低下した．V=287kN

で軸方向鉄筋が降伏し，さらに剛性が低下した．その後， 

せん断力は増加し Vmax=330kN となった．D13_30 と同

様に，せん断補強鉄筋の降伏により荷重が低下したと

考えられる． 

D16_30 は，V=150kN 付近で剛性が低下した．V=234kN

で軸方向鉄筋が降伏し，さらに剛性が低下した．その後，

δ=10mm の時に Vmax=246kN となった．δ=10mm まで荷

重が増加し，せん断補強鉄筋の降伏もわずかであるこ

とから，破壊には至っていないと考えられる． 

また，D13_10 の Vmax はせん断伝達耐力 Vcwd を 1.08

倍上回るが，D13_30 および D16_30 の Vmax は Vcwd を

0.78 倍および 0.80 倍下回った． 

図－4に，せん断力と軸方向鉄筋に沿ったひび割れ幅

ωLの関係を示す．D13_10 では，D13_30 に比べて ωLの

増加割合は抑制されたが，D16_30 では，D13_30 と概ね

同じ傾向となった．これは，せん断補強鉄筋を接合面に

近づけたことにより接合面のずれが拘束されるが，接

合面とせん断補強鉄筋が離れているとせん断補強鉄筋

の太径化による接合面の拘束効果は十分に発揮されな

かったためと考えられる．一方， D13_30 および D16_30

では V=150kN 付近でωLの増加割合が高くなり，D13_10

も Vmaxが Vcwdを上回っているにも関わらず V=200kN 付

近で，同様の傾向を示した．図－3 および図－4 より，

ωL の増加割合が高くなったことにより，解析モデルの

剛性が低下したと考えられる．Vcwdの算定式は，マッシ

ブなコンクリートを想定しており，一方，軸方向鉄筋に

沿ったひび割れの発生は考慮されていない．軸方向鉄

筋に沿ったひび割れにより剛性が低下するため，限界

状態において軸方向鉄筋の付着や定着が影響するよう

な部材性能は低下する可能性がある．したがって，接合

面を有する梁の耐力の評価は，Vcwdの照査のほかに，軸

方向鉄筋に沿ったひび割れの有無の確認が必要である．

そして，このひび割れが発生している場合は，耐力は既

存の算定式ではなく，有限要素解析のようなひび割れ

の影響を考慮した方法での評価が必要だと考えられる． 

図－5 に，D13_30 および D16_30 では Vmax，D13_10

では Vmax および Vcwd での最小主応力分布を示す．軸方

向鉄筋に沿ったひび割れが発生していない側の鉄筋付

近のコアコンクリートの圧縮応力が高くなっているた

め，この部分で接合面のずれに抵抗していると考えら

れる． 

なお，接合面上の軸方向鉄筋からかぶりコンクリー

トに沿って圧縮力が流れていることも確認した．  

４．まとめ 

軸方向鉄筋に沿ったひび割れの抑制やせん断耐力に

は，接合面－せん断補強鉄筋間の距離が影響すること

が分かった．棒部材ではせん断耐力がせん断伝達耐力

を上回る場合でも，軸方向鉄筋に沿ったひび割れが発

生することで部材の性能が低下する可能性があるため，

限界状態の照査には，せん断伝達耐力の照査のみでな

く，軸方向鉄筋に沿ったひび割れの影響を考慮しなけ

ればいけない可能性を示した．  
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図－3 せん断力と変位の関係 図－4 せん断力とωLの関係 

図－2 Vmax時の最大主ひずみ分布 図－5 V
max・V

cwd
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