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１．はじめに 
周知の通りであるが，コンクリートは水，セメント，

粗骨材，細骨材で構成された複合材料の一種であり，そ

のせん断強度（τ）は圧縮強度（fc’）の 1/6～1/4 とされて

おり，fc’が大きくなるに従ってその値は小さくなるとさ

れている 1)．また，コンクリートのせん断強度は粗骨材

による影響が大きいと指摘されながら 2)，その大きさを

変数に選んだ既往の実験は著者らの知る範囲では見られ

ない．さらにコンクリートジベルにモルタルを用いた付

着せん断強度は，コンクリートのそれと比較して 40～
50%低下すると報告されている 3)． 

そこで，本研究では 5～10mm，10～15mm，15～20mm
の三種類の粗骨材を用いたコンクリートの二面せん断実

験 4)を行い，粗骨材の径が二面せん断特性に与える影響

について，実験的に検討することを目的としている． 

 

２．実験方法 
 まず，載荷方法を図-1に，載荷状況を写真-1にそれぞ

れ示す．これは，上の載荷板に荷重を与え，上下載荷板

より供試体にせん断力を与える二面せん断載荷法である． 

供試体の形状は B100×D100×L225 の直方体であり，

それぞれの粗骨材径 1 回の実験で合計 6 体載荷を行い，

最大と最小を除いた 4 供試体の結果を平均（τave）した．

また，コンクリートの配合は W / C = 50%とし，細骨材率

を 41%，スランプを 150mm 程度とした．なお，供試体

は 1 回の配合で圧縮強度（fc’）と引張強度（ft）を測定し，

モールの応力円により表-1 に示す純せん断強度（τb = 
0.5・(fc’  ft )0.5）を推定した．  
 測定項目は，せん断強度（τ），ならびにせん断力作用

方向変位（δ）である．なお，供試体一覧を表-1に示す． 
 

３．実験結果と考察 

(1)破壊形式 
モルタルの破壊形式は最大耐力に到達後ひび割れが

発生し，二面せん断破壊に至った．一方，コンクリート

では，載荷点近傍でひび割れが入り，モルタル同様二面

せん断破壊形式であるものの，粗骨材のかみ合いにより

急激な破壊を抑制する傾向が観察された．なお，詳細は

後述のせん断応力-変位関係を参照されたい． 
(2)せん断応力-変位  

図-2 にせん断応力（τ）と変位の関係を示す．なお，

縦軸はせん断力（τ）をコンクリート強度（fc’）で無次元

化している． 

Test
Specimen

195

100

P

P/2 P/2

P/2 P/2

 
図-1 載荷方法 
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写真-1 載荷風景 
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図-2 せん断応力と変位 
 

同図より，モルタル(▲)は変形が進行するに従って最

大強度到達後，破壊に至った．一方，コンクリート供試

体においては，骨材が入ることにより，最大強度到達後，

モルタルのように急激に耐力低下を起こすことが無く，

勾配を変え 1mm 程度まで変形が進行し破壊に至った．

すなわち，骨材のかみ合い効果により，じん性が確保さ

れたことが理解できる．  
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表-1 供試体と実験結果 

a f c ' f t τ b τ ave

(mm) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)
1 Mortar - 36.3 2.9 5.1 8.55 1.67 0.24
2 Mortar - 30.0 2.5 4.3 8.83 2.04 0.29
3 Concrete 5-10 27.4 2.8 4.4 8.33 1.90 0.30
4 Concrete 10-15 28.9 3.0 4.7 9.23 1.98 0.32
5 Concrete 10-15 22.5 1.7 3.1 7.25 2.34 0.32
6 Concrete 10-15 30.5 2.7 4.5 9.00 1.98 0.30
7 Concrete 15-20 32.4 2.9 4.8 11.80 2.43 0.36
8 Concrete 15-20 23.0 2.7 3.9 8.13 2.06 0.35

No. Tag. τ ave  / f cτ ave  / τ b

 

 
 (3)せん断強度 

  表-1に実験で得られたせん断強度を示す．また，実験

せん断強度( τ )は，下式から求めた． 
 

τ = P / 2 / (BD)       (1) 
 

ここで，P : 最大荷重，B : 供試体の幅，D :供試体高さを

それぞれ示す．  
図-3に全供試体のせん断強度（τ  / fc’）と粗骨材径(a)

を供試体高さ(D)で除した値の関係を示す．ここで，図

-3a)は実験値を，図-3b)は対数正規分布により整理した

ものである．粗骨材径（a）とは，それぞれ供試体の骨材

径の小さい径を指しており，例えば骨材径が 10～15mm
なら a=10mm としている．ただし，モルタルの場合の骨

材径は 0 としていることに注意されたい． 
同図より，粗骨材径（a / D）とせん断強度（τ  / fc’）の

関係を，最小二乗法で近似することにより(2)式を，対数

正規分布により整理することにより(3)式を，それぞれ得

ることが出来る． 
 

τ / fc = 0.26 + 0.63(a / D)           (2) 
τ / fc = 0.26 + 0.67(a / D)           (3) 

 
ここで，fc’: コンクリート強度，τ: せん断強度，a:粗骨

材径，D: 供試体高さ(=100mm)をそれぞれ示す．(2), (3)
式より，骨材径とせん断強度の関係の推測が概ね可能で

あると思われる．  
 

４．まとめ 

本研究では 5～10mm，10～15mm，15～20mm の三種

類の粗骨材を用いたコンクリートの二面せん断実験を行

い，粗骨材の径（大きさ）が二面せん断特性に与える影

響について実験的に検討したものである．結論づけられ

る事項を以下に列記する． 
(1) 破壊形式は上下載荷点を結ぶひび割れが発生する

せん断破壊であった． 
(2) モルタル供試体と比較してコンクリート供試体は 
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b)対数正規分布による強度 
図-3 せん断強度と粗骨材の大きさの影響 

 
骨材のかみ合いにより，変形性能が上昇した． 

(3) 二面せん断強度（τ  / fc’）と粗骨材径（a / D）には線

形関係が見られた．したがって，粗骨材径を変数に

選んだせん断強度推定式を提案した． 
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