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鉄筋コンクリートはり・柱部材のせん断終局耐力について

坪井善勝・田中尚・末永保美

従来鉄筋コンクリート部材の終局せん断耐力については国内，外を問わず十分な理論解析が行

なわれていない．本報告は筆者らが数年前に発表したはりのせん断理論式を基として，簡略な

半理論式への導入，およびせん断力と軸力，曲げモーメントを受ける柱の終局耐力式を導出し

た．鉄筋コンクリートはり・柱部材のせん断破壊は多くの実験的事実をもってしても，なお，

不明の点が多く，せん断破壊に影響する要素が非常に多く，かつその要素が互いに関連し合っ

ている．ここでは，はり・柱部材がShear　Compression　failureする場合について述べる．

　　1．鉄筋コンクリートはりのせん断耐力理論式

　（1）　筆者の既往理論式

　1）　仮定および記号

　a）　コンクリートは引張に働かない．

　b）　コンクリートのせん断強度はコンクリートの圧縮

強度Fcのk倍，　kFeである．

　c）　せん断力kFcはコンクリートの圧縮部分のみに働

く．

　d）　ウェブ筋と引張主筋は降伏している．

　記号：　b：はり幅，d：はり有効せい，　ブ4：応力中

　　心間距離，θ：斜材と材軸との角，ad：せん断スパ

　　ン，Pt：引張主筋比，　Pw：ウェブ筋の鉄筋比，　Fc：

　　コンクリート強度，F。：鉄筋の降伏強度

　2）　式の誘導

　第1図のように亀裂が発生したとき，第2図に示すよ

うに，はり内部にαなる角をなす破壊面を考え，終局

耐力式は曲げの場合と同様に力の釣合式のみを使って導

かれる．
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　　W＝＝1）wF，8（2ブー1）（cosθ十sinθtanα）bd

　　S　＝・　2kFc（1一ブ）bd

　　研”＝2PwFs（1－」）cosθbd

　また第3図より

　　W”＝1）wFs（2ブー1）cosθbd

B点のまわりのモーメントの釣合から

　　T＝PtFsbd－Wsin　e　tan　ex

　　Sノ＝・　feFc（2ブー1）bd

A点のまわりのモーメントの釣合から

告一［P・Fs－P・Fs（・in2θ・・n2α一・・S2θ）コブ

　　÷麦P渦（・in2θ・・n2α一・・S2θ）

鉛直方向の釣合から

券2［P・・Fs・in2θ…α一kF・］タ＋2kFc

　　－pwFs［Sin2θtanα一SinθCOSθ］

（7），（8）式より

ブー［2kFc－pwFs（・in2θt・nα一・i・θ…θ）コa

　　　［PtFs－Pω」F8（sin2θtanα一COS2θ）］

一去P渦（・i・・θ・・n・α一・・S2θ）

（1）

（2）

（3）

（4）

））56（（

（7）

（8）

　　十2［kFc－PwFe　sin2θtanα］a

∴（8），（9）式より

（9）
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第3図

P　＿［ptFs　一　pw．17s（Sin2θtan2α一COS2θ）］［kFc

bd　　［P亡F3－P”」F8（sin2θtan2α一COS2θ）］

　十P”F8　sinθCOSθ］＋PtFs（ゐF6－P”F8　sin2θtanα）

　　十2［kFe－PwFs　sin2θtanα］a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

上式はブ≧1／2の範囲で，すなわち（9）式より

　　　　　　　　PtF8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）’　　α≧
　　　2［kFc十1）ωFs　sinθcosθ］

の範囲で，tanαは複雑であるので，便宜上tanαとし

てつぎの形を与える．

　（kFc）2≧PωFs　sin2θ（1）tFs十Pw．F’s　COS2θ）

tanα＝
kFc－1／（kFc）2－Pw、Fs　sin2θ（PtFs十PwFs　COS2θ）

　　　　　　　　PwFs　sin2θ

．’ D（11）を（10）式に代入すると

（11）
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　第16巻　第7号

ヱ＿＝＝2（PtFs十Pw・Fs　cos2θ）（kFc十1）wl7s　sinθcosθ）

bd・　　　　　　　　　　　　2〔PtFg十1）wFs　cos2θ十2（kFe

十PtFs［kFc十レ／（kFc）2－PwFs　sin2θ（P¢F8

　　十V／爾「評琵一Pω1ア8sin2θ（1P炉西

　　十1）ω17s　COS2θ）］

　　＋P．．F8　COS2θ）］a

また（12）式の／『を簡略にするために，

（12）

／一≒肌一恥in2θ（P_＋P・F・　C°S2θ）

として，（12）式に代入すると

　P　　＿（PtFs十Pu，Fs　COS2θ）（kFc十PwFs　sinθCOSθ）
　bd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（jF）tFs十PwFs　COS2θ）

＋叫凪一Pω凡sin2θ（1）tFs十1）wFs　COS2θ2々Fσ）］

＋2［脇ノω瓦sin2θ（鵠ナP”凡c°s2θ）］・

水平方向の釣合より

　　・－2（、≒）［P・F・＋P・Fs・・s2θ

　　　一PwF3（2ブー1）sin2θtan2α］

臨」より・

　　PtF8十1）wFs　cos2θ≧Pω」F8　sin2θtan2α

そこで，

　　1）tFs十1）w」Fs　COS2　e＝PωFg　si112θtan2α

として，（13）を（10）式に代入

　　1）　PtFs
　　bd　　2a

（12）≧（14）の条件は

　　　　　　　　PtFs
　　a＞
　　－2（kFc十PwFs　cosθsinθ）

（12）’

（13）

（14）

（15）

となり，（10）tと同じ範囲になるので，（12）式の方が大

きく，（12）式が成立する．

　　a〈

の範囲では

　　a＝

一2（んFσ十Pw．Fs　s三nθcosθ）

1）tFs

PtFs
　　　2（んFo十1）wFs　sinθcosθ）

の値を採用して，（10）式より

　　券凪＋PwFs・i・θ…θ

以上まとめると

　　a＞
　　』2（kFc　十　PwFs　smθcosθ）

（12），（12）ノ式

かっ燭2≧脇㎡θ（P‘Fg＋脇㎡θ） l

ノ

（16）

（17）

かつ燭2≧照㎡θ（P‘Fs＋脇㎡θ） ^
　　　　　　　　P・Fs　　rこ対して
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（17）式，をとる．

　（2）既往理論式の簡略化

　1）仮　定

　前理論式の簡略化をはかるこめに（1）節の仮定の外

に，つぎの仮定を設ける．

　e）圧縮部コンクリートは降伏し，その応力は矩形分

布とする．

　2）式の誘導

　第2図において，コンクリートの圧縮力をCcとし，

水平方向の釣合より，

　　2（1一ブ）270＝＝1）tFs十PwFs　cos2θ

　　　一1）ωF8（写一1）sin2θtan2α

（7），（18）式よりtan2αの項を消去して

藷一（P・Fs＋P・Fs・・S2　・一・Fc）ブ

　　　＋（瓦一者P汎一P・Fs・・S2θ））

（19），（8）式より

．一
EPωF・　sin2　…nα＋（2・k－・）Fc＋去P・F・

ノ＝ @－2aPwFs　sin2θtanα十（2ak－1）Fc十、P，Fg

（18）

（19）

十PwFs（COS2θ十a　sinθCOSθ）

十1）wFs　COS2θ

・　　P　＿Pw．Fs　sin2θ（PwF8　COS2θ一Fc）tanα

”　　bd　　－2aPwFg　sin2θtanα十（2ak－1）Fc

（20）

十々』9c1）ナFs－←1）盟F8　sinθCOSθ（PtFs十PwF3　COS2θ一Fc）

　十1）tFs十1）wFs　COS2θ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）

上式のP／bdは，　tanαについての双曲線函数となるの

で，つぎの形を与える．

　ノ4〈0のとき，（第1，3象限）．

　tanα＝4Fc－a1）wFs　sin2θ．　　　　　　kFc

　　　　2akFe十1）wFs　sin2θ　pwFs　sinθ（sinθ＋cosθ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

A＞0のとき，（第2，4象限）．

　tanα＝417c－2aPwFs　sin2θ．　　　　　　　1

　　　　2akFc－1）wFs　sin2θ　　　　　　　　　　　　　　kPwFs　sinθ（sinθ十COSθ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）’

以上まとめると，（21）式のtanαは

　　1）tFs十1）ω27g　COS2θ＞Fe

かつ

　　PwFs（2a　sinθcosθ十cos2θ）＜Fc（1－2ak）

また

　　PtFs十1）wFs　COS2θ＜Fc

かつ

　　PuJ7s（2a　sinθcosθ十cos2θ）＞Fc（1－2ak）

のとき，（22）式を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
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　　PtFs一ト　PwFs　COS2θ＞Fc

かつ
　　pwFs（2a　sinθcosθ十cos2θ）＞Fc（1－2afe）

また

　　1）tFs　十　PωFs　COS2θ＜Fc

かつ
　　1）wl7s（2a　sinθcosθ十cos2θ）＜Fc（1－2ak）

のとき，（22）’式をとる゜

（3）　圧縮鉄筋を考慮した理論式

　1）仮　定

　前理論式の仮定のほかに，つぎの仮定を設ける．

　f）　圧縮鉄筋の応力は降伏応力Fsのμ倍，μF・と

する．

2）式の誘導

第2図において，A点のまわりのモーメントの釣合か

ら，圧縮筋の被り厚をd，dとして，、

㌃α一［P・Fs－P・Fs（・in2θ・・n2α一・・S2θ）一・Ptp・F・コ

　　・ブ＋去咄（・in2θ・・n2α一・・s2θ）＋（・－d・）μ脇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

鉛直方向の釣合から

券・（P・Fs・in2θ・・nα一kFc）」＋2kFc

　　－pwFs（sin2θtanα一sinθcosθ）　　　　　　　（24）

水平方向の釣合から

　μ1）cFg十2Fc（1－」）＝1）tFs十1）ωFs（2ブー1）（cos2θ

　　一sin2θtan2α）十2PwFg（1一タ）cos2θ　　　　　（25）

（23），（25）式より

　P・a　　　＝＝（PtFs十1）wFs　COS2θ一μ1）cFs－Fc）ブ十Fc

　bd
　　＋（旦＿dl2）μ脇一券P・瓦一P諏・s2θ（26）

（24），（26）式より

　　（2ak－1）Fc－aPwl7s（sin2θtanα一sinθcosθ）
」＝

　　　　　　　　（2ak－1）Fc－2aPooFs　sin2θtanα

　　＋PwFs・…θ＋去P・瓦一（旦＿d12）PtP・Fs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）　　＋P”．P’。　cos2　e＋PtFs一μP。F。

（27）を（24）式に代入して

毒「一｛PωFs・in2θ［PwF・C・S2　e－Fc

　　－2（1－d、）μP。F。］tanα＋feFc［PtFs

　　十（1－2d，）μ1）cFs］十Pw1Fs　sinθcosθ（PtFs

　　十pwFr　cos2θ一Pα1）cFs　一　Fe）｝／｛－2αPωF8　sin2θtanα

　　＋PtFs一μPσFs十Pwl7s　cos2θ十（2ak－1）Fc｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）

となる．　したがってP／bdはtanαについての双曲線
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函数となる．よってtanαは前節〔（2）〕におけるζ同

様に．A＜0のとき（22）式，A＞0のとき（22）’式を

とる．

　3）　圧縮鉄筋の応力PtPeF’sについて

　本節の理論式において，圧縮鉄筋の応力をはり降伏時

にμF，に達すると仮定したので，　このμ値を実験結

果より計算すると第1表のようになる．

　　　　　　　　　　第　1　表

試験体i・i平均値11試験体 ・1平均値

100～104

111～114

115～119

120～123

0．166

0．325

0．303

0．12

　　　130～133

　　　140～145

　　　150～156
0．202　　　211＊～214

0．02

0．35

0．24

0．035

　＊　中型試験体，その他小型．

　小型試験体ではμ値として平均値0．202となってい

る．中型試験体ではμはほぼ0となり，圧縮筋のせん

断力に対する直接の効果は，少ないことを示している．

この程度の影響は試験体によっては危険側の誤差が大と

なることも考えられ，また式がかなり煩雑になることを

考えれば，無視した方がよいと思われる．

　（4）　実験値と各理論値との比較

　前述の理論式を実験結果にあてはめ比較検討するにあ

たり，筆者らによる実験，その他諸外国の諸実験を引用

した．第4図は理論値と実験値との比較を行なったもの

1．4

1．0

O．6

0．2

1

1

1
1 1

Pユ／P。 P、／P。 P2／P。 P3／P。

（Pw＝0）　　　（Pw十〇）　　　（Pw十〇）　　　（Pw≠0＞

　　　　　（a）小型試験体

1．4

Pi／Pb

t

　　　1’°　　　　Pi／P’
　　　0，6

　　　　　　P1／Po　　　　　P1／PD　　　　　P，／Po

　　　　　（Pvv＝0）　　　（Pwキ0）　　　（Pw半0）

　　　　　　　　（b）大型試験体

　　　　　第4図　理論値と実験値との比較

であり，’ ｯ図中でPo値は実験時の最大荷重を表わす．

またP，，P，，　P，値はそれぞれ（1），（2），（3）節の

各理論式より求めたものである．P4Poについて考察す

ると，小型試験体ではP、／PoはPw・・oのときo．　849

～1．036の範囲にあり，PωキOのときは0．176～0．685



　　第16巻　第7号

の範囲となる．

　P2／poはPωキ　oでo．546～1。11であり，　P3／poは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d
O．656・’vl．252の範囲である．中型試験体ではP，／Poは

pw　＝Oのとき0．772～1．214，　pwキOのとき0．728～

0．889の範囲にあり，P2／poはPω・￥Oで0．961～1・02

1）3／’poは0．982～1．071の範囲となる・

　大型試験体については，前二者よりもむしろよい傾向

を示している．P・／Po×Pw＝　Oのときo．85～1．25，

1）w≒Oでは0．74～1．11となり，　P2／Poは1）ω≒0で

0．73～1．17の範囲となる．

　（5）むすび

　1）　（2）の簡略式はあばら筋がない場合に成立しない．

あぽら筋のある場合は実験値とよく一致し，実用式とし

て成立する．

　2）　圧縮筋の効果は，小型試験体では20％，　中型で

は3．5％であり，大型試験体では，　ほとんど無視でき

る．

　以上まとめると，あぽら筋がない場合は（12）式を採

用する．あばら筋を有する場合は（12）式または（12），

式をと6，この式が成立しないか，または略算でよい場

合には（21）式を採用する．

　　2．鉄筋コンクリート柱のせん断耐力理論式

　（1）せん断応力と軸力とを受ける柱材のせん断終局

理論式の誘導

　1）仮定
　1－（1），はりの場合と同様である．

　2）式の誘導

　第5図のように亀裂が発生したとき，第6図に示すよ

うに，はりと同様に力の釣合式のみから導く．
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第5図

s　　　C3

N
ミ帽「喬）

　　　　　　4

f　翻　　　　　　w

Cc、｝

一一一u7T
（2ノー1）d

tanα

P
αd

　　　　　　　　第6図

τ7＝PωFs（2ブー1）tanα・bd

S　＝　2kFc（1一ブ）・bd

（29）

（30）

B点のまわりのモーメントの釣合より

　T＝PtFs・bd－　w　tan　a

　S’＝kFc（2ブー1）bd

A点のまわりのモーメントの釣合より

霊（N　十Ptl7s　一　PwFs　tan2αbd）」

　　＋S（P・・Fg・・n・α一券）

鉛直方向の釣合より

　P
　bd

197

（31）

（32）

（33）

　　π＋P・・Fs　一　P・F・　t・n2α＋2（kF・－PwF・t・nα）a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（35）

（35）を（34）式に代入して）

PkFe（秦＋・P・F・・一・P・Fs・・n・α）－P・Fs

　bd

一＝2（PωFg　tanα一kFc）・ブ十2kFc－1）！〃Fs　tanα

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（34）
（34），（33）式より

　　　（2kFc－P・Fs・・nα）a＋i（券一PwFs・…α）

7＝ Q＞

券＋P・F・・一・PwFs・・n・α＋・（kFc

・PwFs　tanα
　　一Pω．F。　tan　a）・a

（36）式をtanαについて微分して

∂（　∂狽≠祉ｿ）（看）一含

とおけば

A　＝　Pw17s（2akFe　一　1）tFs）

（36）

　　・（P・Fg・・n・α一2kFc…α＋券＋P・Fs）（37）

B＝1）w．Fs　tan2α十2aPwFs　tanα

　　《券＋P・Fs＋2・kF・）　　　　（38）

∂（　∂狽≠祉ｿ）・（島）一・

よりA＝0とおいて

PwFs…2α一2kFc・・nα＋券＋P・F・　・・

tanα＝

feF・　一　1／（kFc）・－P・Fs（券＋P・Fs）

（39）を（36）式に代入して

1）w．Fs

P一脇［々F・／㈹・一・PeaF・（券＋P・F，）］

（39）

bd@kFc一ノ（kFe）・一画音蔵）

　　＋ll－PtFs・PwFs

　　十aPwFs

上式はP。，F。　＝Oに対して分母が0になるので，分母，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
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分子にkF。＋／一を掛けて

PkFc（音＋P・Fs）＋音P，F・（kFc＋／一）

bd 券＋P・Fs＋a（る．Fc＋／）

（40）式の／一を簡略化するために，

　　　　　　　　PwFs（券＋P・Fs）

　　〆一≒kF。－　　　　　　　　　　　　kFe

として，（40）式に代入して

PkFc（券＋P・F．）＋P・Fs

bd @　券＋P・Fs
　　・［脇一號（券＋P・Fs）］

　　＋［2kFc一讐（毒＋P・Fs）］・a

（41）において，N＝・　n・Pとおいて

P　　2P・Fs（2kFc－Pω謡εF8）

　bd

（40）

（41）

ただし

〆び＋P・F・＋（kFe－P睾ξ亡F8）・（2・－n）

C＝＝
mP・Fs＋（kFc－tth’ktftFs）（2・－n）］2

＋4・P・F・　（・一讐・）（・kF・－P”蟹‘F8）

（42）

したがって（42）式はつぎの範囲に対して成立する．

また

あるいは

　　券≧曙一P・Fs　　　（45）

の場合は

差「一脇

となる．

（2）前節，（1）式の簡略化

（46）

　1）仮　定

　前節の仮定のほかにつぎの仮定を設ける．

　e）　コンクリート圧縮帯は降伏し，その応力は矩形分

布である．
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　2）式の誘導

　第6図のような釣合状態のとき，コンクリートの圧縮

帯応力をCcとして，水平方向の釣合より，

　　P・n　　　　＝PwFs（2ブー1）tan2α十2Fc（1－」）－Pt」Fs
　　bd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（47）

上式においてN＝n・Pとおけば

　　P音（・－2ブ）P・・F”s・・n・α＋P・Fs・」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（48）
　　bd　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　a－n’7＋7π

となり（47），（48）式よりtan2αの項を消去して，

券Pホ瓦（2ブー1）十2Fc（1－．タ2（a十n－7zゴ））　（49）

（34）×n＝（47）　よ　り

ブ＿－PwF・t・n2α＋nPωF・t・・α＋2（1　一　nfe）　F・　一　P・F・

　　　一2Pwll7s　tan2α十2nPwl7s　tanα十2（1－nk）Fc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（50）

（49）式に代入して

　P　　　　　　　　　．FlePωFs　tar12α一nFcPwl7s　tanα

　　　　（2a十n）PwFs　tan2α一（2a十n）　nPwl7s　tanαbd

　十PtF8（PtF8十nkFe　一　2Fc）

　　一2a（1－nk）Fc－nPtFs

（51）式をtanαについて微分して

　　∂（　∂tanα）（看）一我

とおけば

　　A　＝＝　PωFs（n－2tanα）・［2a（1－nk）Fc2

（51）

　　　十n（2a十n）PtFs。kFe－（知十n）PtFs・Fc

　　　十（2a十n）　・　（1）tFs）2］　　　　　　　　　　　　　　　　　　（52）

　　B＝（2a十n）Pω17s　tan2　a　一（2a十72）nP2〃Fs　tanα

　　　一2a（1－nk）Fc－nPtFs　　　　　　　　　　　　　　　　（53）

（51）はブ≧1／2のとき，すなわち（50）式より

　　（1－nk）270⊇≧PtFs　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（54）

のとき．P／bdはtanαについて複雑となるので，（52）

式よりA＝0とおいて

　　・・nα・9　　　　　　（55）

これを（51）式に代入して

　　1）　＿　n21）ω17”s・Fc十4PtFs（2Fc－nkFc－1）tFs）

　　bd　　　　n2（26z十n）1）wli’s十8a（1－nk）Fc十4nPtFs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（56）

（50）よりブ≦1／2のときは，ブ＝1／2の値を採用して

（49）式に代入すれば

　　券2舞n　　　　（57）
となる．以上まとめると，

　　（1－nk）Fc＞PtFs

のときは（56）式をとり

　　（1－nk）Fθ≦1）tFs

のときは（57）式を採用する．
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　（3）　圧縮鉄筋の影響を考慮した理論式

　1）仮　定　　　　　　，

　前理論式の仮定のほかに，一つぎの仮定を設ける．
　　ふ　　　　　　　　

　f）1圧縮筋の応力は，降伏応力F。のμ倍，μF。と

する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　r
　2）式の誘導

　第6図においてA点のまわりのモーメントの釣合から

　　互一P・瓦ブーP・Fs（．　11－　　　　2）・・n・α＋券（ブーS）

　　bd

　　　十μFcFs（1一ブー41）d

上式において，N－n・Pとして

　　Pp・馬一壱P必（2ブー1）・・n2α

　　bd　一　　　　・吻÷妻

　　　　十μPσFs（1－7’－d，）

鉛直方向の力の釣合から

　　差「一・kFc（・一”）＋PwFs（・ブー・）・・nα

水平方向の力の釣合から

（58）

（59）

（60）

券・Fc（1一ノ）＋P・Fs（27L・）・・n2　a－P・Fs＋PtP・Fs

2＞＝n・Pとして

P∂デー・Fc（1－」）＋・P・・Fs（勿一・）・・n2α一P・Fs

　　＋μP。F，　　　　　　　　　　　　　　（61）

（59），（61）式より，tan2αの項を消去して

pp凸（ブー去）＋Fc（・一ブ）＋PtP・F＄（書＋d・）

π＝ a＋n一勿

（60），（61）式より

　．　－PωFs　tan2α十nPwFs　tanα十2Fc（1－nk）
ノ＝＝ @　　＿2P”F，　t。n・α＋2nPwF。・t。nα

　　一PtFs十μPσFg
　　十2Fo（1－nk）’

（63）を（62）式に代入して

　P＿PwF。［Fc＋2（1－d・）PtP・Fs］tan2α

（62）

（63）

泥一e P”F。（2a＋n）tan2α

　　一・nP・，F・［Fc÷2（1－a，）μP・F・コt・nα＋［1コ（64）

　　一　nPwF。（2a＋n）tanα＋［皿］

ただし，（64）式のうちで

　［1］＝［2d，一（1－2d1）nk］Fc・μPoFs

　　十（PtFs－PtPcFs）2－（2－nk）Fc・1）tFs　　　　　（65）

　［皿］＝2a（nk－1）Fc＋n（PtP。Fs－PtFs）　　　（66）

（64）式をtanαについて微分して

　　∂（　∂tanα）（斎）一渉

とおけば

　　A－PωF。（η一2tanα）｛［Fc＋2（1－d・）PtP。Fs］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　199

　　　×［皿］一（2a十n）×、［エコ｝　　　　　　　　　　　　　　（67）

　　B＝1）ωFs（2a十n）tan2α　一　nPwFs（2a十n）tanα

　　　十［五］　　　　　　　　　　　　　　　　（68＞

よって（64）式は（69），（70）式の範囲で前節と同様の

変化をする．ブ≧1／2，すなわち（63）式より

　　（1－nk）1ア6⊇≧1）tFs一μ1：）cFs　　　　　　　　　　　　　　　（69）

（67）式より

　　［Fc十2（1－d，）μPσFs］×［皿］≧（2a十n）×［1］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（70）

A＝Oより，tanα＝n／2となり，（64）式は，つぎのよう

になる．

　　P一誓P・瓦［Fc＋2（1－d・）PtP・Fsコ＋［1コ

　　bd　　一等P”瓦（2a＋n）＋［皿］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（71＞

上式に（65），（66）式を代入して’

　P／bd＝4［2d1－（1－2dl）πん］Fc・PtPcFg

　　十4（1）tFs一μjPc278）2－4（2一π々）Fc・1）tFs

　　－　n2PwFs［Fc十2（1－d1）PtPcFs］／8a（nk－1）Fc

　　十4n（μ1）cFs－1）tFs）一　n21）wFs（2a十n）　　　　　　（72＞

（64）式でtanα→。cとしたとき

　　券一ttht2（1．＋d．）PtP　Fs　　（73＞

以上まとめると

畦∵：瓢∵∴］≧、（2。＋n）×［、コ｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（74＞

のときは（72）式が成立する．

濃：瓢∵∴］f、｛、（、。＋。）×［エコレ

また縺?Q娼Fs　／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（75）

のときは（73）式が成立する．

　3）　圧縮鉄筋の応力，μ瓦Fsについて

　圧縮鉄筋の実応力をμ・．P。Fsと仮定したので，各実

験資料よりμ値を逆算した．

　小型試験体でPw￥Oの場合，　Pt　・＝　O．71～1．15の範囲

にあり平均値0．93であり圧縮鉄筋はほとんど降伏して

いる．なお，μ値は帯筋比が大なるほぼ1．0に近づく

が偏心率とは一定の関係がない．Pω＝Oのときμ値は

一〇．OS・vO．55の範囲にあり，　この場合には主筋比にあ

まり関係なく，コンクリート強度および偏心率が大なる

ほど　μ　値は小となる．

　中型試験体ではPω≒Oの場合，μ＝0．13～1．36の範

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11
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囲にあり，その平均値はPt　＝O．　62である．　この

場合μ値はシャースパンおよび帯筋比が大にな

るにしたがって1．0に近づき，偏心率が大となる

ほどμ値は小となる．またPω一〇の場合のμ値

は一〇．18～0．32の範囲にある．

　なおμ値は前述のように分布範囲がかなり広

く，平均値を与えることが無理な場合もあるので

つぎのような式を導いた

　　　　　　0．81
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（76）　　μ＝
　　　　　　7．48eiFc
　　　　1十
　　　　　　a・（1）ωFs）2

　ここに　e1：偏心率

　上式で帯筋量が変化する場合，

7．48eiFc／a（PwFs）2≦O．1となる場合はμ≒0．95

～1としてよい．

（4）　実験値と理論値との比較

1．4

1．0

0．6

0．2

　　Pユ／P。

　　（Pw＝0）
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（P曜＝0）　　　（Pw＝0）　　（P躍÷0）　　　（P甜≠0）　　（Pw÷0）

（a）小型試験体

゜　　　＄　6　i　8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
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●　　　　　曜

，　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　第7図は諸実験資料からの実験値と各理論値とを比較

したものである．図中P・，P・，1）3はそれぞれ（1），

（2），（3）節による理論式から求めた終局せん断耐力

値である．ここらを〆1＋（1／el・D）2倍すれば，軸力と

せん断力を合成した最大荷重となる．

　図から小型試験体ではPw・・Oのとき0．76≦P・／Po≦

1・30，0・31≦P・／P・≦1．21，0．889P，／P。≦1．26，　Pω≒o

のとき，o．　63　E｛P1／Po≦o．　s2，0．　24≦P2／P，≦O．61，0．83

≦P3／Po≦1・26の範囲にあり，　P，はかなり低い値となっ

ているが，P，の値と比較してわかるとおり，圧縮筋の

影響が顕著である．

　中型試験体ではPω一〇のときo．85≦Pl／Po≦1．64，

o・　38　s｛　P2／Po≦1．　70，0．86≦f｛；　P3／P，　9　1．70，1）w≒Oのとき

0．56≦≦Pi／1）o≦1．29，　0．29≦sく　P2／Po　s9　O．96，　　0．70≦91）3Po

≦1・21となり，圧縮筋の影響が顕著である．

　なお，圧縮鉄筋の応力比，μ値として（76）式を使用

した場合の計算値と実験値との比は，中型試験体で

Pw≒Oのとき，0．84≦P，’／Po≦1．19となり，かなりよ

い値を示している．

　（5）　むすび

　1）　（1）節の（42）式はPw＝Oのときは，かなりよ

い近似値を得るが，偏心率が3以上となると危険側の誤

差が大きくなる．

　2）　（2）節の（56）式は，大略実験値の30～90％と

なりその誤差が安全側であるとは言え，誤差範囲が大き

い．

Pエ／Po　　　　　P2／Po

（Pw＝0）　　　（Pw＝0）

第7図

　P3／Po　　　　　P二／Po　　　　P2／P，　　　　　P3／P。

（Pw＝0）　　　（P胃キ0）　　　（Pwキ0）　　　（Pwl　O）

（b）中型試験体

理論値と実験値との比較

Pi／Pe

t

Pi／P。

↑

　3）　（3）節の（72）式は，かなりよい近似値を与える．

圧縮筋の応力の算入率μについてはμ一〇．5～0．7を用

いて大過はないが，（76）式を用いた方がより，一一一一層よい

近似値が得られる．

　以上，Pw－0のときは（42），または（72）式が成立

し，その他一般には（61）式が成立する．この式でμ

値は，Pt　＝＝　O．5～0．7か，（76）式を用いる．

お　わ　り　に

　以上，組合せ応力をうける鉄筋コンクリート部材・は

り・柱に関する終局せん断耐力の式について述べたが，

せん断の問題はかなり複雑であり，完全なる理論式の域

には達せない問題がある．本論は，力の釣合式により，

導出しており，式の中で，特にんおよびtanαの範囲が

問題となっておる．今後はさらに，コンクリートの破壊

限界曲線を基礎として，動力学的な考察より，さらに一

般的に妥当な理論式を導出すべく研究を進めたいと考え

ている・　　　　　　　（昭和39年5月1日受理）
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