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１．はじめに  

 2017 年に制定されたコンクリート標準示方書［設計編］1)（以下，示方書」）では，棒部材のせん断耐力算定にお

いて，せん断スパン比の低い領域でも高い領域に準じてせん断補強鋼材量の効果の上限についての推奨が追記され

た．一方，著者らのグループではせん断スパン比を考慮してせん断耐力を算定しているため 2)，せん断スパン比毎

のせん断補強鋼材量の効果の上限値を定める必要がある．そこで，せん断スパン比を変数とするせん断補強鋼材量

の効果の上限値の設定を目的とし，既往文献からせん断スパン比に応じたせん断補強鋼材量の効果について検討し

た． 

２．検討方法 

今回対象とした支持条件は両端固定支持におけるせん断スパン比 a/d=1.0～2.0 の範囲である 3)，4)．単純支持でせ

ん断補強鋼材量の効果𝑝′𝑤が大きい条件でのせん断耐力を実験により検討した例 5)は少なく，両端固定支持で a/d，

𝑝′𝑤が共に大きい実験結果も乏しいため，本検討では対象外とした．はじめに，両端固定支持における𝑝′𝑤と a/d を

変数とするせん断耐力の算定値𝑉𝑦と既往の実験値𝑉𝑢を比較し，𝑝′𝑤がせん断耐力の算定値に及ぼす影響を把握する．

次に，a/dと𝑝′𝑤の関係を定式化し，a/dから求まる𝑝′𝑤の上限値𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚を適用した場合のせん断耐力の算定精度を検証

する．式(1)に，せん断耐力𝑉𝑦を示す． 

𝑉𝑦 = 𝑉𝑐𝑑𝑑 + 𝑉𝑠𝑑𝑑 (1) 
ここに，𝑉𝑐𝑑𝑑はコンクリートが受け持つ耐力，𝑉𝑠𝑑𝑑はせん断補強鉄筋が受け持つ耐力を示す．式(2)，(3)に𝑉𝑐𝑑𝑑と𝑉𝑠𝑑𝑑

を示す．また式(4)に，𝑉𝑐𝑑𝑑の算出時に用いる𝛽𝑎，式(5)に，𝑉𝑠𝑑の算出時の𝑝′𝑤の上限値を示す． 
𝑉𝑐𝑑𝑑 = 0.65 ∙ 𝛽𝑎 ∙ 𝛽𝑑 ∙ 𝛽𝑝 ∙ 𝛽𝑛 ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑/𝛾𝑏 (2) 

𝑉𝑠𝑑𝑑 = 2 ∙ (𝑎/𝑑 − 0.5) ∙ 𝑉𝑠𝑑 (3) 
𝛽𝑎 = (𝑎/𝑑)−1.166 (4) 

𝑝′𝑤 = 𝑝𝑤 ∙ 𝑓𝑤𝑦𝑑/𝑓′
𝑐𝑑

≤ 0.1 (5) 
ここに，𝑝𝑤：せん断補強鉄筋比，𝑓𝑤𝑦𝑑：せん断補強鉄筋の設計引張強度，𝑓′

𝑐𝑑
：コンクリートの設計圧縮強度を示

す．𝛽𝑎，𝛽𝑑，𝛽𝑝，𝛽𝑛，𝑏𝑤，𝑑については文献 1)を参考にされたい．  

３．検討結果 

 図-1に，両端固定支持条件でせん断スパン比 a/d=2.0 における，せん断補強鋼材が受け持つせん断耐力の実験値，

算定値の結果を示す．図の横軸は，せん断補強鋼材量の効果𝑝′
𝑤
を示し，縦軸は既往の実験から得られたせん断耐力

𝑉𝑢，a/d を変数とするせん断耐力の算定値𝑉𝑦をコンクリートが受け持つ耐力𝑉𝑐で除した値を示す．図の実験値から，

せん断補強鋼材が受け持つ耐力𝑉𝑢/𝑉𝑐は，𝑝′
𝑤

=0.2 以上で一

定値に収束する傾向がある．一方，算定値は𝑝′
𝑤
に比例して

𝑉𝑦/𝑉𝑐が大きくなり，せん断耐力を過大評価する．これは，

𝑝′
𝑤
が大きい場合，せん断破壊より前に圧縮域のコンクリ

ートの破壊が生じるためである 3)．図のせん断スパン比

a/d=2.0 においては，𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚を 0.2 程度でせん断耐力を過大に

評価しないと考えられる．以上から，𝑝′
𝑤
が大きい場合，a/d

を変数とするせん断耐力算定式においてもせん断補強鋼

材量の上限値𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚を適用する必要がある． 
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図-1 せん断補強鋼材が受け持つ 

せん断耐力の実験値，算定値の関係 
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図-2に，せん断スパン比 a/d=2.0 における，𝑝′
𝑤
と実験値と

算定値の比𝑉𝑢/𝑉𝑦の関係を示す．図には，せん断耐力を算出す

る際に，𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=0.10，0.15，0.20，100 とした結果を示す．

𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=100 は，せん断補強鋼材量の効果の上限値が設定されて

いない結果である．図から，𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=100 の場合，せん断耐力を

50%程度過大に算定する．一方，𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=0.20 以下にすることで

せん断耐力の算定値は実験値に近い値になる．算定値を全て

安全側に求めるには𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=0.10 とする必要があるが，最大で

せん断耐力を 50%程度に過小評価する．一方，実験値を精度

よく算定するには，𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚は 0.15 で妥当であると考えられる． 

図-3 に，𝑝′𝑤，a/d 共に大きい領域での，𝑝′𝑤の上限値に関

する既往の結果を示す 6)．図から，a/d=3.0 では𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=0.10，

a/d=1.5 では𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚=0.15 とできる可能性がある．a/d=2.0 におい

ては本検討の結果と近い傾向がある．なお，示方書は実用性

を考えて a/dの影響を排していることを踏まえて，a/dによら

ず𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚が一定値としていることに留意されたい 1)，6)． 

以上の結果と本検討を合わせて，式(6)に，a/d<3.0 の𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚の

算定式を示す． 

𝑝′𝑤
𝑙𝑖𝑚 = min(0.15 0.25 − 0.05𝑎/𝑑) (6) 

図-4に，a/d=1.0～2.0 の実験値と式(6)を適用して算出した

せん断耐力の算定値と実験値の関係を示す．図の横軸は算定

値𝑉𝑦，縦軸は実験値𝑉𝑢を示す．図から，算定値は実験値と概

ね一致する．算定値に対する実験値の比の平均値は 1.03，変

動係数は 0.08 であることから，a/dが 1.0～2.0 以下において

は式(6)を用いることでせん断耐力を高精度に算定できる． 

４．まとめ 

 せん断スパン比に応じたせん断補強鋼材量の効果の上限

値について検討した結果，以下の結論が得られた．1)a/dを変

数とするせん断耐力式においてもせん断耐力を過大に評価する場合があり，せん断補強鋼材量の効果の上限値を定

める必要がある．2)せん断スパンに応じたせん断補強鋼材量の効果の上限値を提案した式を用いて定めることで，

せん断耐力を過大に評価せず，高精度に算定することができる．また，今回の対象範囲外における提案式の適用の

可能性については数値解析を用いて検討したので参考にされたい 7) ． 
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図-2 𝑝′𝑤
𝑚𝑎𝑥毎のせん断耐力の精度検証 

図-3 せん断スパン比と𝑝′
𝑤
の関係 6) 
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図-4 提案式におけるせん断耐力の算定精度 
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