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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

　本研究は，一面せん断試験法による実せん断強度を基本理念として，通常の圧縮試験法による圧縮強度と

せん断傾斜角とから，簡易なせん断強度の推定式とせん断試験法を提案するものである。なお，普通強度コ

ンクリートのせん断応力について論じた報告 1)もあるが，現今の高強度コンクリート化に対応し得る

120N/mm2程度に拡張して考察するものである。

２．圧縮応力場におけるせん断破壊２．圧縮応力場におけるせん断破壊２．圧縮応力場におけるせん断破壊２．圧縮応力場におけるせん断破壊

　Navier説によって，図－1に示す応力状態を想定するならば，式(1)を満すときにすべり面が形成される。

　　　（τ-μσ)max　≡τu　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (1)

　ただし、σ＝Ｐ/Ａ（cos２θ）、τ＝Ｐ/Ａ（sinθ･cosθ）

　ここで，μ：すべり面上の見掛けの摩擦係数，τu：せん断強度

　そこで，Ω≡τ-μσ＝(sinθcosθ-μcos２θ)Ｐ/Ａを得るので，∂Ω/∂θ＝０よ

り，μに対する摩擦角をφとすると，次式が成立する。

　　　cot２θ＝－μ＝－tanφ＝cot(π/２＋φ) 　　　　　　      (2)

     　    θ＝π/４＋φ/２                 　　　　　　　  　  (3)

　したがって，せん断強度τu　は式(1)～(3)より，次式となる。

τu＝ｆc'・cotθ/２                                      (4)         図－１　圧縮部材内力と図－１　圧縮部材内力と図－１　圧縮部材内力と図－１　圧縮部材内力と

  ここに，ｆc’：コンクリートの圧縮強度　 　　　                       　　 　　　 すべり抵抗力すべり抵抗力すべり抵抗力すべり抵抗力

　すなわち，理論的にはコンクリートの圧縮強度ｆc'とせん断傾斜角θcを実

測すれば，せん断強度τuが推定できることになる。

３．供試体の材料および寸法３．供試体の材料および寸法３．供試体の材料および寸法３．供試体の材料および寸法

　供試体のコンクリートには，普通ポルトランドセメントと最大寸法 20mmの

粗骨材を使用し，高強度コンクリートにはシリカフューム，混和剤を加えた。

材令は 28日とする。圧縮試験に用いる供試体は形状効果の影響を考慮し，円

柱(φ100×200mm)，短角柱(□100×200mm) および長角柱(□100×400mm)

の３タイプとした。また，一面せん断試験用供試体には，図－２に示すように

各供試体にスリットを挿入した。                                                                                                                        図－２　一面せん断試験用図－２　一面せん断試験用図－２　一面せん断試験用図－２　一面せん断試験用

４．圧縮試験および一面せん断試験方法４．圧縮試験および一面せん断試験方法４．圧縮試験および一面せん断試験方法４．圧縮試験および一面せん断試験方法                   　                         　  供試体供試体供試体供試体

　　　　圧縮試験は，コンクリート圧縮試験法 JIS A 1108の規に基づき，荷重載荷速度を毎秒 0.6 N/mm2で行い，

圧縮強度 fc’と破壊傾斜角θcを計測した。また，一面せん断試験は基準とする実せん断強度τurを算出する

ために行うこととし，図－２に示す供試体を用いた圧縮試験により，一面せん断強度Ｐとせん断破壊面積Ａs

を実測した。

５．実せん断傾斜角と実せん断強度の関係５．実せん断傾斜角と実せん断強度の関係５．実せん断傾斜角と実せん断強度の関係５．実せん断傾斜角と実せん断強度の関係

　圧縮試験によるコンクリートの圧縮強度とせん断傾斜角との関係を図－３に示す。圧縮試験より得たせん
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文献　１

文献1)：τur/fc'=-0.0020fc'+0.24(γ=0.98)

実験値：τur/fc'=-0.0014fc'+0.22(γ=0.96)

実験値
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文献 2)

 式(7)  ：θr　=cot-1(-0.0028fc'+0.44)

文献2)：θc=0.059fc'+59.2

文献 2）

本実験

式(7)

本実験：θｃ　=0.136fc'+55.2(γ=0.87)

°

°

°

°

°断傾斜角は，コンクリートの圧縮強度が 10～120 N/mm2の範囲での

相関式は式(5)として与えられる線形関係にある。

　　　θc＝0.136fc'＋55.18  (γ＝0.87)　　　　　　　　　(5)

  ここで，θc：せん断傾斜角(°)，fc’：コンクリートの圧縮強度

(N/mm2)，γ：相関係数

　形状効果に対しては本実験では，ほとんど影響ないことがわかる。

よって，常用管理供試体を使用する妥当性が示される。

６．実せん断強度と圧縮強度の関係６．実せん断強度と圧縮強度の関係６．実せん断強度と圧縮強度の関係６．実せん断強度と圧縮強度の関係

　一面せん断試験より求めた実せん断強度τurと圧縮強度 fc’との関

係を図－４に示した。その時の相関式は次式となる。

　　　τur/fc'＝－0.0014fc'＋0.22　(γ＝0.96)　　　　　　　(6)　　　　 図－３　圧縮強度と破壊傾斜角図－３　圧縮強度と破壊傾斜角図－３　圧縮強度と破壊傾斜角図－３　圧縮強度と破壊傾斜角

式(4)，(6)より，実せん断傾斜角は式(7)として与えられる。

　　　θr＝cot-１（－0.0028fc'＋0.44）　　　　　　　 　　  (7)

  これらのデータによれば，供試体寸法と端面拘束等の影響を受け

て強度差が生じている。したがって，簡易せん断試験法を提案する

ためには，圧縮試験法によるせん断傾斜角θc を実せん断傾斜角θr

に補正する必要がある。図－５に補正傾斜角と圧縮強度との関係を

示す。これによれば，実用的には 10.0°～11.5°の範囲で，Δθc

≒10.0°(＝const.)の補正が必要となる。よって，本研究の圧縮試験

より求める“補正せん断強度”は式(8)，(9)で与えられる。なお，補

正傾斜角と圧縮強度との関係を図－３に併記する。

　　　τuc＝1/2cot(θc+Δθc)・fc'              　 　    　(8)   　 　 図－４　実せん断強度と圧縮強度図－４　実せん断強度と圧縮強度図－４　実せん断強度と圧縮強度図－４　実せん断強度と圧縮強度

　　   　≒1/2cot(θc+Δ10.0°)・fc'　  　    　　  　  　(9)

　また，供試体形状寸法比によるせん断傾斜角の影響をマクロ的に

評価すると，全平均傾斜角は 64°となる。それ故に，近似的には式

(9)を用いるならば圧縮強度のみの関数で表され，式(10)で与えられ

ることになる。

                    τu ≒cot(64°+10.0°)/2×fc'＝0.143fc'≒1/7fc' 　   (10)

  実測傾斜角に図－５の補正せん断傾斜角Δθを加えて求めた補正

せん断強度τuc は，一面せん断試験より得られた実せん断強度との

等価直線上によく収束している。   　　　　　　　　　　　　　　　　 図－５　補正傾斜角と圧縮強度図－５　補正傾斜角と圧縮強度図－５　補正傾斜角と圧縮強度図－５　補正傾斜角と圧縮強度

７．まとめ７．まとめ７．まとめ７．まとめ                         

①圧縮強度試験より，せん断強度を求める場合は，厳密には式(8)で求まる。また，概略的には式(9)または式

(10)を適用することができる。

②普通強度コンクリートの場合のせん断強度は圧縮強度 fc’の 1/６(τu＝fc'/６）によっても推定できる。

③高強度コンクリートの場合のせん断強度は圧縮強度 fc'の 1/７(τu＝fc'/７)によっても推定できる。

④せん断試験専用型わくを使用しなくても，圧縮試験と同時に斜めすべり角を実測し，補正することにより

せん断強度の推定が可能となった。
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