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1．はじめに 

コンクリートは，骨材の配置や形状・セメントペース

ト－骨材間の付着・セメントペーストや骨材の材料特性

値などの様々な要因がひび割れの進展に影響することか

ら，そのひび割れ性状は極めて複雑なものとなる．この

ようなひび割れ進展挙動を数値解析上で適切に表現する

ために，準微視的領域，すなわち，上述した要因を評価

できるスケールまで対象領域を狭小化する必要がある．

そこで，著者らは，メソスケールの引張構成則を実験的

に同定することを試みてきた 1)．本研究では，その次な

る段階として，メソスケールの供試体によるせん断試験

法に関する実験的検討を試みた．すなわち，厚さ 5mmの

薄片供試体による曲げ試験を行い，逆解析的に引張強度

を同定した後，同一試験体を用いた直接二面せん断試験

を行い，せん断強度を測定した．また，既往の提案式 2), 3)

をもとに，圧縮強度と引張強度とせん断強度の関連およ

び曲げ強度とせん断強度との関係から，本実験で得られ

たせん断強度の妥当性を評価した． 

2．実験概要 

使用したセメントは普通ポルトランドセメントとした．

実験には，水とセメントと細骨材の割合が 0.5:1:3のモル

タルを用いた．なお，細骨材は 1.7mmのふるいを全通し

たものを使用した．曲げ試験用試験体の作製について以

下に述べる．まず，40×40×160mmの角柱供試体を作製

し，打設 2日後に脱型し，水中にて 40週間養生した．養

生終了後，角柱供試体内部から厚さ 5mm，幅 30mm，長

さ 70mm の曲げ試験用試験体を作製した．なお，ひび割

れを制御する目的で，幅が 20mm となるように載荷面に

両側から 5mmのノッチを設けた．曲げ試験用試験体作製

後，曲げ試験まで真空デシケータにて 2 日間静置した．

これに加えて，圧縮試験用のφ50mm の円柱供試体も 3

体作製した．力学試験は，引張強度および破壊エネルギ

ーを同定することを目的とした曲げ試験とせん断強度を

測定することを目的としたせん断試験を行った．まず，
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4)に準じて曲げ試験を行い，荷重変位曲線

から逆解析的に引張強度を同定した．なお，試験体数は

10体である．次に，曲げ試験後の供試体を用いて直接二

面せん断試験を行った．せん断試験には，曲げ試験にお

いて載荷位置で割られた 2 つの試験片を用い，ノッチタ

イプ Aおよび Bのせん断試験用試験体を作製した（図－

1参照）．タイプ Aは，上下部治具のずれ δの中心位置に

合計 4箇所のノッチが設けられており，タイプ Bは上下

部治具のずれ δ の中心位置のどちらか一方にノッチが設

けられている．いずれの場合も幅が 20mm となるように

両側から 5mmのノッチを設けた．載荷速度は曲げ試験と

せん断試験いずれも 1µm/sである． 

3．実験結果と考察 

本研究では，せん断試験法の妥当性を，①破壊が予定

破壊面において生じたか否か，②せん断強度が既往の提

案式から得られる値や強度間の関連性と類似しているか

否か，の 2点から判断する． 

3.1 破壊形式とせん断強度 

図－2 に，本実験において確認された破壊形式の種類

を示す．なお，ひび割れの観察には，デジタルカメラの

画像をもとにひび割れ図を作製し評価した．本試験では，

3 種類のひび割れ性状が確認された．本研究では，破壊

形式①はせん断破壊，破壊形式②は予定破壊面外におけ

るせん断破壊，破壊形式③はねじり破壊と分類する． 

この破壊形式をもとに，実験から得られたせん断強度

を評価する．表－1に各試験体におけるせん断強度，破 
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図－1 せん断試験用試験体とせん断試験の様子 
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図－2 破壊形式の種類 

表－1 破壊形式と実験値および計算値のせん断強度 

壊形式を示す．タイプ Aに着目すると，破壊形式③が 10

体中 1 体にのみ確認され，他は破壊形式①であった．せ

ん断強度をみると，破壊形式③が確認されたものは明ら

かに低い値を示している．一方，タイプ B では破壊形式

②が多く，試験機の限界荷重（2.5kN）を超えるものもあ

らわれ大きくばらついていた．破壊形式①が生じた試験

体は，その数は少ないが，せん断強度はタイプ Aのそれ

より大きく，ばらつきが小さいことがわかる．これらの

ことから，破壊形式②と③のせん断強度は，曲げやねじ

りの影響を大きく受けたものであり本論文では適切なせ

ん断強度ではないと判断した． 

3.2 せん断強度と既往の提案式による計算値の比較 

破壊形式①のひび割れ分布が確認されたせん断強度に

のみ着目し，既往の提案式 2)による計算値からせん断強

度の妥当性を評価する．なお，この提案式は，10cm～20cm

程度のスケールのコンクリートを対象としたものである．

本論文では，着目する 5mm の領域においても，圧縮強

度・引張強度・せん断強度の関連性は保たれているもの

として考察を進める．表－1 に実験値と計算値のせん断

強度の比を示す．また，同表には，4 つの提案式を示し

ており，それぞれ，fs1, fs2, fs3, fs4：計算値のせん断強度，fc’：

実験値の圧縮強度，ft：実験値の引張強度である．提案式

から算出された計算値は，fs1=7.23MPa，fs2=14.47MPa， 

fs3=10.44MPa，fs4=9.33MPaである．小阪ら 2)は，上記の提

案式における圧縮強度と引張強度とせん断強度との関連

を評価しており，実験値と計算値のせん断強度の比の平

均値はそれぞれ fs/fs1=1.27，fs/fs2=0.63，fs/fs3= 0.87，τ/fs4=0.97

であった．実験結果と比較すると，圧縮強度と引張強度

との関連から，本せん断試験によりある程度妥当なせん

断強度が測定できると判断できる． 

また，図－3 に実験値と計算値の曲げ強度とせん断強

度の関係を示す．なお，曲げ強度の計算値はコンクリー

トの割裂引張強度と曲げ強度の関係 3)から算出した（図

－3参照）．タイプ Aのせん断強度は，計算値のそれと比

較して若干低い傾向にあることから，曲げの影響を少な

からず含んでいる可能性がある．しかし，タイプ B のせ

ん断強度は，概ね妥当な関係を示している．今後，上下

部治具のずれ δ を適切に調節可能なシステムにすること

で曲げやねじりの影響を極力小さくし，信頼性のさらな

る向上を目指す． 

4．まとめ 

メソスケールの直接せん断試験法を開発した．破壊形

式と各種強度間の関連性の観点から，本試験法の妥当性

を判断した結果，おおむね妥当なせん断強度を得ること

ができることがわかった． 
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図－3 曲げ強度とせん断強度の関係 
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