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研究成果の概要（和文）：フラットプレート構造のパンチングシア破壊に関する実験を行った。スリットを設けること
によって柱側面でのねじれ抵抗のみを抽出した試験体の結果から，RC規準が定めるせん断応力度が適切であることが分
かった。しかし，スリットの無い試験体の結果より，RC規準で想定されている領域よりも広い範囲でねじれ抵抗してい
ることが分かった。実験結果をもとに，パンチングシア強度を算定する方法を提案した。

研究成果の概要（英文）：To investigate punching shear strength of reinforced concrete slab, two types of s
pecimens are tested: specimens with/without slits. In a specimen, slits are used so as to resist bending m
oment only by the torsional resistance of concrete slab. The test result shows that the maximum shear stre
ss used in the Japanese standard is appropriate. However, a specimen without slits show that the area resi
sting torsion is larger than that assumed in the Japanese standard. Based on the test results, a method to
 evaluate the punching shear strength of concrete slab is proposed.
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１．研究開始当初の背景 
（１）フラットプレート構造は従来, 倉庫な
どの限られた用途のみに使用されてきたが，
近年では遮音性能向上の目的で集合住宅に
使用される例が増加してきている。 
 
（２）フラットプレート構造で注意すべき破
壊形式はパンチングシア破壊であるが，この
破壊に関して日本の規準（ＲＣ規準）と米国
の規準（ＡＣＩ－３１８）では以下のような
大きな相違がある。 
①日本ではせん断補強筋の効果を無視して
いるが，米国では考慮している。 
②日本では柱側面のねじり抵抗が米国の規
準に比べて大きい。 
 
（３）日本の規準では柱周りの曲げモーメン
ト, せん断力，ねじれモーメントを加算する
設計法が採用されているが，これらの性能が
同時に発揮されるという考え方は力学的に
無理がある。 
 
２．研究の目的 
（１）パンチングシア破壊に関する曲げ，せ
ん断，ねじり抵抗の寄与を定量的に把握する。 
 
（２）パンチングシア破壊に対する強度を合
理的に計算する方法を提案する。 
 
３．研究の方法 
（１）正方形断面の中柱を対象とした実験を
行う。加力はスラブの端部に上下方向に荷重
を与え，柱内に配置した PC 鋼棒を緊張する
ことによって自重に相当する軸力を作用さ
せる（図１）。 
 

 
図１ 加力装置 

 
（２）本実験の加力方法は従来のフラットプ
レート構造に関する実験で行われてきたも
のと異なるが，図２に示すようにスラブのモ
ーメント分布は同一となるようにしている。
柱のモーメント分布は異なるが，研究対象で
あるパンチングシア破壊に対しては影響を
及ぼさない。 
 
 

 
図２ モーメント図 

 
（３）実験変数は柱前後面のスリットの有無
とし，試験体を製作した。スリットのある試
験体を図３に示す。スリットを設けた試験体
では，ねじり抵抗寄与分のみを抽出できると
考えられる。 
 

 

図３ スリットあり試験体 
 
４．研究成果 
（１）スリットの有無を変数とした実験を行
った結果，スリットのない試験体では図４の
ようにパンチングシア破壊が起こった。 
 
（２）スリットの有無により，ひび割れの発
生状況が図５のように異なっていた。スリッ
トがある試験体では柱周りにひび割れが集
中していた。 
 

 
図４ パンチングシア破壊（スリット無し） 



 
図５ ひび割れ図 

 
（３）計測した試験体の変位から図６のよう
な変形をしていることが分かった。スリット
有り試験体はねじれ抵抗だけを抽出できる
と考えていたが, スリット無し試験体の方が
ねじれ変形をしている領域が広いことが確
認された。よって, 日本の規準（ＲＣ規準）
が想定している領域よりも広い範囲でねじ
れ抵抗をしていることになる。 
 

 

図６ 変形図（変形倍率２５倍） 
 
（４）ねじれ変形の状況を定量的に把握する
ため，ねじれ角の分布を描いたものが図７で
ある。スリット無し試験体では柱付近から離
れても，ねじれ角が増加していく傾向があっ
た。 
 

 

図７ ねじれ変形角の分布 
 
（５）スリット有り試験体の変形性状からせ
ん断変形を算出すると図８のようになった。
また，実験の荷重とせん断変形の関係から，

図８中の斜線部分のせん断応力－ひずみ関
係を算出すると図９のような結果が得られ
た。これより，日本の規準（ＲＣ規準）で想
定している柱周りのせん断応力度は妥当で
あることが証明された。 
 

 

図８ せん断変形（スリット有り） 
 

 

図９ せん断応力度－ひずみ度関係 
 
（６）スリット無し試験体は図９を用いてね
じれ抵抗を算出すると，実験結果を説明でき
ない。これは，図 7で示されたように，ねじ
れ抵抗の範囲が広いからである。そこで，実
験結果をもとにねじれ抵抗範囲を図１０の
ように考えれば実験結果を説明できること
を導いた。 
 

 

図１０ ねじれモーメント算定断面 
 
（７）パンチングシア強度を式（１）で計算
することを提案した。なお，Mto は図１０に
示した追加断面が負担するモーメントを表
しており，式（２）で計算する。その他の記
号はＲＣ規準と同一である。 
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