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Abstract: Finite element analysis are conducted for investigating reinforcing effects on the shear strength of reinforced concrete 

perforated beams. The analysis represent well the actual behavior of test specimens with difference in the amount of stirrups beside the 

opening. Further, the analysis demonstrated that the amount of stirrups affects the shear strength prominently compared with the yield 

strength of stirrups. 

１． はじめに 

鉄筋コンクリート造建物では階高を下げ，コストを

削減するために梁に設備配管用の貫通孔を設けること

が 多い。しかし，開口を設けると梁の構造性能は低下

し，特にせん断強度の低下が著しいとされている。こ

れまでの研究で，開口際のあばら筋や開口周辺の斜め

筋がせん断強度の上昇に有効であることが分かってい

るが定量的な効果は十分解明されていない。 

そこで本研究では，あばら筋による補強を行った RC

有孔梁のせん断破壊実験に対して有限要素法(FEM)に

よる非線形解析を行い，開口際のあばら筋の補強量と

降伏強度がせん断強度に及ぼす影響を明らかにするこ

とを目的とした。 

 

２． 解析対象試験体 

藤井らの実験 1）を対象とした解析を行う。試験体は

スパン中央に偏心のない 1 個の開口を有する有孔梁で，

孔径は 100mm(梁せいの 1/3)，載荷方法は逆対称曲げ方

式の 1 方向単調載荷である。Table.1 と Fig.1 に材料諸

元と試験体情報を示す。 

藤井らは 6 体の試験体に対して実験を行ったが，こ

こでは，基本的な性状を把握するためにあばら筋のみ

で補強されている B-1，B-2 試験体を解析対象とする。

試験体 B-2 は試験体 B-1 対し，開口際のあばら筋を 2

組束ねて配筋した試験体となっている。 

 

３． 解析モデル 

Fig.2 に解析モデルを示す。試験体は 3 次元でモデル

化し，対称性を考慮して，梁幅方向の 1/2 をモデル化

した。コンクリートと載荷板は六面体要素，主筋とあ

ばら筋は線材要素でモデル化した。主筋とコンクリー
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ト間の付着すべりは接合要素を挿入することにより考

慮した。材料構成則は Fig.3 に示すとおりである。 

 

４． 実験結果と解析結果の比較 

Fig.4 に B-1，B-2 のせん断力－変位関係を示す。B-

1，B-2 ともに解析結果は実験結果と良好に対応してい

る。また，Fig.5 に B-2 の最大耐力時のひび割れ図を示

す。ひび割れ図から解析は実験と同様に開口部の上下

でせん断破壊していることが確認できる。B-1 につい

ても同様の結果が得られた。 

 

５． パラメトリック解析 

 孔際のあばら筋の降伏強度を変動因子としたパラメ

トリック解析を行う。開口際のあばら筋の補強筋量が

B-1 に対して 2 倍の B-2 と awσy(aw，σy：開口際のあば

ら筋断面積，降伏強度)が同じになるように，開口際の

あばら筋の降伏強度を B-1に対して 2倍の 594(N/mm2)

とした仮想解析試験体 B-3 を新たに構築し，両試験体

の比較を行う。 

 Fig.6 に B-3 の最大耐力時の解析のひび割れ図，Fig.7 

に B-1，B-2，B-3 の解析結果のせん断力－変位関係を

示す。ひび割れ図より B-3 も B-1，B-2 同様に開口部で

せん断破壊していることが確認できる。また，B-3 の最

大耐力は B-2 よりも低い値を示した。 

Fig.8 に最大耐力時の B-2，B-3 の鉄筋の降伏図を示

す。B-3 は B-2 に比べ，開口際のあばら筋の降伏した

要素が少ないことが分かる。このことから，B-2 は鉄筋

の降伏が先行し，その後せん断破壊したのに対し，B-3

はコンクリートの破壊が先行したと考えられる。 

以上より，B-3では，あばら筋のひずみが大きくなり，

開口近傍でひび割れ幅が拡大し，コンクリートの破壊

が早まり，そのため，B-3 の最大耐力が B-2 に比べて

低くなったと思われる。 

 

６． まとめ 

実験結果に対して解析結果が良好に対応しているこ

とを確認した。また，パラメトリック解析を行い，あ

ばら筋の補強量を増やした場合と，降伏強度を上げた

場合では，補強量を増やした場合の方が最大耐力は上

昇することが分かった。 
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