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Abstract: This paper reexamines the equations in The AIJ Standard for Prestressed Concrete Structures for predicting the ultimate 

shear strength by replacing the arch mechanism with the mechanism that plane sections remain plane. The validity of the 

reexamination was verified by making the comparison with the test results of 178 prestressed concrete specimens that failed in shear.  

 

1. はじめに 

 本報告では，アーチ機構式の代わりに，前報(その

2)で誘導した曲げ耐力式を用いて PC 技術基準式 1)の

再評価を試みることによって，前々報その 1で述べた

仮説(2)の検証を行う． 

 

2 トラス機構のせん断耐力 

2.1 臨界せん断補強筋比 

 主筋を弦材とする 45°トラス機構のせん断耐力 Qt，

圧縮ストラット応力 σct，軸方向力 Ntは，Fig. 1 中の

△ABC と△DEF での X，Y 両方向の釣合いより，それ

ぞれ(1a)式～(1c)式のように求まる． 

 rwywt jbfpQ =  ------------------------------------- (1a) 

 wywct fp = 2  ------------------------------------------ (1b) 

 rwywtt jbfpQN ==  ------------------------------ (1c) 

   ここに，jr = 上端筋から下端筋までの距離 
 

 曲げ危険断面（Fig. 1 中，部材左右端）の Qtによる

曲げモーメント Mtは，(2)式で与えられる． 
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一方，この位置における軸方向力の釣合条件より， 
 
 ttt NTC −=  ---------------------------------------------- (4) 
 

 (4)式を(3)式に代入し，この式に(1c)式を代入したも

のを(2)式に等置し，主筋の引張力 Ttについて解くと， 
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 (5)式左辺を主筋降伏荷重 Tyに等置し，pwについて解 

   

くと，(6)式のようになる． 
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pwcrは主筋とせん断補強筋が同時に降伏するときの

せん断補強筋比（以後，臨界せん断補強筋比）である．

pw< pwcrではせん断補強筋の降伏が先行し，pw ≧ pwcr

では主筋の降伏が先行する．  

 

2.2 PC部材と PCaPC部材のトラス機構のせん断耐力 

pw < pwcr の部材 トラス機構せん断耐力 Qt とコン

リート圧縮ストラット応力 σctは(1a)式，(1b)式による． 

pw ≧ pwcrの部材 PC鋼材に丸棒が用いられている

場合は，トラス機構によるせん断耐力 Qtとコンリート

圧縮ストラット応力 σctは，(1a)式，(1b)式中のせん断

補強筋比 pwを臨界せん断補強筋比 pwcrに置換したもの

で評価できる．すなわち， 

 rwywcrt jbfpQ =   ------------------------------- (7a) 

 wywcrct fp = 2   ------------------------------------ (7b) 

  PC 鋼材により線または異形 PC 棒鋼が用いられてい 
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Fig. 1 Truss Mechanism 
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る部材は，主筋だけでなく PC 鋼材によってもトラス

の形成されることなる．このような部材のトラス機構

のせん断耐力 Qtは(8)式で，コンクリート圧縮ストラ

ットの応力 σctは(1b)式によって評価できる． 

 })({ pwprwcrwyt jpjjpfbQ +−=  ------------- (8) 

 

3 トラス機構残余分の耐力 

ここでは，仮説(2)に従い，トラス機構の残余耐力と

して，アーチ機構式の代わりにアンボンド部材として

の曲げ耐力の極値 Qbuを用いる． 

Fig. 2 のような応力状態を想定すると，せん断力は，

以下のように求まる． 
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(9)式の極値は， 0/ = nb xQ を満たす 2/Dxn = を

(9)式に代入することによって，(10)式のように求まる． 
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上式中，コンクリート有効係数 ν は，以下に示すよう

に PC 技術基準式に従う． 

 )1( grL  +=    ---------------------------------- (11) 

ここに， 1/60 = B     1)2/( = DQMLr     

ただし, 165.0     fwy  390N/mm2     pw 012.0  
 

 (10)式中，σct は，トラス機構の圧縮斜材の応力であ

り，(12)式による． 

 wywct fp = 2  --------------------------------------- (12) 

ただし，pw > pwcrで PC 鋼材に丸棒鋼を用いている部材

では pwを pwcrに置き換える． 

 

4. 実験結果との比較 

 検討には，文献 2)中の 220 体の試験体の内，せん断

破壊が先行した 178 体を用いた． 

 Fig. 3 は(1)式～(12)式を用いたせん断耐力式の計算

精度Qeu / Quと諸要因の相関の有無について検討したも

のである．これらの図より，以下のことが指摘できる． 

1) Qeu / Quは，いずれの要因にも依存しておらず，系

統的な誤差は見られない． 

2) Qeu / Quは，平均値 = 1.154，変動係数 = 12.46%であ

り，計算精度は比較的良好で安全側の評価であるとい

える． 

 3) せん断補強筋比ゼロの試験体 58 体を除外した

120 体の試験体に関する計算精度について検討してみ

ると，Qeu / Quは，平均値 = 1.132，変動係数 = 10.59%，

であり，計算精度が若干向上する． 

  4) 以上より，仮説(2)が成立し得ることを示すこと

ができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

 アーチ機構式の代わりに下界定理を用いた曲げ耐力

の極値式を PC 技術基準のせん断耐力式に組み入れ，

178体のせん断破壊型にPC試験体との比較検討を行っ

た．その結果，この式の実験結果に対する適合性が比

較的高いことが分かった．これにより，仮説(2)が成立

し得ることを示すことができた． 
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Fig. 2 Concrete Compressive Stresses due to Flexure 
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Fig. 3 Verification of Proposed Equations  
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