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コ ン ク リ
ー ト圧 縮試験体の 載荷面平面度の 影響 に関 する研究

　　　　　　　　　　（そ の 2　三 次元 解 析 ）

1　 序

正 会 員 平 居 孝 之
’1

　本報では、 10 φ X20cm シ リ ン ダー
試験体 の

場合 に っ い て 、三 次元 の 弾性解析を行 い 、載荷面の

平面度の 影響 に つ い て 考察する。

2 癬析 方法 　　　　 　　　　　　 塩

2 − 1　 数 値計算方法

　 コ ン クリ
ー

トの 試験 体を均質等方性 で線形弾性で

あ ると仮定 し、無 限体 の
一

点 に 集中荷重 の 作用す る

基本解 を重 ね合わせ る境界要素法に よ り、数値計算

を行 っ た 。 使用 した電算機、基本 OS 、境界要素法

の ソ フ ト1・2 ，
は、前編そ の 1 と同じである。

2 − 2 　解 析モ デル

　図 1 の よう に 直径 10cm 、高さ 200m の 円柱

形 シ リン ダー
で、上 面 の 載荷面 が平面度 0 ．05m

m の 凸面お よび 凹 面 の もの を解析の 対象とした。ヤ

ン グ係数 は 2 × 105kgf ／cm2 、ボ ア ソ ン比 は 0 ．2

5 と した。図 2 の よ うに 要素 を 設定 し、応 力 度 の 計

算結果は図 3 の 斜線 の 位置 に つ い て 表示 した。

　 載荷面 の 拘 束状態 は、図 4 の ように面 に 平行な方

向に は 反力が 0 で あ る ロ ー
ラ
ー

支持と、面に平行な

方 向の 変位 が O であ る固定支持 とした 、 凹凸の ある

上面で は、そ の 1 二 次元解析に お い て荷重が増加す

る に つ れて接触部分が大き くな っ てい く過程を解析
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0．01283c皿

」一．．

モ デル ．132 　　　 モ デル 　133 　　　 モ デ ル　142
凸面 ロ ーラー支持　　　　凸面固定支持　　　 凹面 ローラ

ー
支持

図　 3　計算結果 を

　　　　表示する位 置

　 　 　 0。01127c皿

工

モ デル 　 143
凹面固定支持

竡 ・下面・接脇 面・轍 方・・ 境界条件 ｛耄斈鵬 §耋1縁 難
力

：81誌 痔魍
　　　　　　　　　　　　　　 図　4　計算 モデル の境界条件

　　　　　　　　　　　＊ 1大 分大 学教授　工 博　　＊ 2 日本文理 大 学助教授　　＊ 3 大分大学大学院生

5

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

したが、こ こ の 三 次元解析 で は、軸方向の 垂直応力

度が 1COkgf ／c 皿
2

程度に なる場合 の 図 4 に示す よ

うな載荷面 の 変位 を境界条件で 与 え る 1種類 だけを

解析 した。

　 3　解析結果 と考察

3 − 1　計算精度

　載荷面に 凹 凸の 無 い モ デル で、上面に 0 ．01c

m の 変位を ロ ーラー支持 で 与 えて 計算 した結果を図

5 に 示す 。 こ の 場合 の 軸方向応力度は 一100 が理

一150

　
　
　

oo
　
　

 

50

　
　
　

畷

　
　
　
　
c
　一

軸
方
向

垂
直

痞
力

度

〃

　
　
　

　
　
　
　

　
 

凸 凹 の 無 い 平 面 で

載 荷 し た 場 舎

RR　 8 ？ ？R？

OZ ＝19
△ Z ＝ 18
● Z ＝ 16
▲ Z ＝14
［］Z 嵩 12
臨 Z ＝11

論値 であ り、誤差は最 大で約 10 ％である。なお今

回 の よ うな聞題で は、利用 し た プ ロ グ ラ ム の 計算結

果 に 含 まれ る誤差 はたかだか 10 ％程度で あ る こ と

が知 られ て い る
D 。
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　　図　 5 　計算精度
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図　6　上面に垂直に作用す る荷重の 計算結果
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図　 7　 モ デル 132 （凸面、ロ ーラ ー支持）の 応力度 の 計算結果
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3 − 2 　凹凸面の 接触部分 の 軸方向荷重

　図 4 の ような変位を与 えた場合 の 上面の軸方向の

荷 重 の 計算結 果 を、図 6 に 示す。図 6 の 斜線 の 部分

は 試 験 機 の 載 荷板 と 接触 しな い 部分で あ る 。 荷重 の

合計は、7375 〜9546kgf で、平均 の 圧縮

応力度 （軸方向店 力度 ）は 約 一95 〜− 120kgf ／

cm2 に なる ．平均 の 圧縮応 力度 を 一100kgf ／c皿
2

に で き な か っ た の は、凹凸面 の接触非接触の 面の 区
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3 − 3 　応力度 の 分布

　応力度の 計算結果 を図 7〜 10 に示す。凸面 で は

中心 軸付近、凹面 で は側面 の 近くで、軸方向応力度

が大 きくな っ てお り、妥当な結果であ る。凹面では

凹面 の 載荷 面 の 近傍 で、非接触部分に 大 きな 引張応

力度 が発生 し、凸面 では凸面 の 載荷面か ら3cm 程

度入 っ た内部に か な りの 引張応力度が発生 してお り、
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図　8　モ デル 133 ．（凸面、固定支持）の 応力度の 計算結果

口

　 　 　 　 　 　 9
2　9　RQ

・

　 　 ・ 　　　o 　●

2
　 　 　 　 　 　 A
　 　 A

　 　 　 　 ▲ 　▲

一1・5L
＿ ＿ ＿ 三 ＿

O

▲▲

▲

●△
り

●

○

●

A）O9
●

　
　

　

（

2

ー
皿

00
　

　
コ

ヨ

ん

33
f
　冖
　一

 　

　

5

Ω

　
OQ

　
●

▲

▲

0247011112＝

　
＝

　＝
　＝
　＝

79ZZZ

冖
乙

O
△

●

ム

ロ口

50
　

　

　

00

　

　

　

50

弓

　

　

　

d

　

　

　
←

　

軸

方

向

垂

直

応

力

度

ム

　

6

●

・
Q6

口

O

・

　

（

O
△

　

　
●

　

　
　
　
▲

O

△

　

　

　
●

　

　

　

▲

O

△

　

　

　

O
　

　

　

▲

〜

謡
ー
0
ー

ー
⊥

国

0

50

5

0

50

　

　

　

　

　

　
　

　

　

　

　

　

　

15

c6

　
　

5
　

1
　

　

　
　

　

　

　
　一
　

i

ゆ

　
半

径

方
向

垂

直

応

力．
度

．

』
OOワ

65
一

−

　
　

0　　　1．0　2．Q　3．0　4．0　4．9037　　0　　　1．0　2，0　3．0　4．0　4，9037　　0　　　i．0　2．0　3，0　4．0　4，9037
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y 座 標 ern　　 　　　 　　　　 　　　 　 Y 座 標 c厠　　　 　　　 　　　　 　　　 Y 座標 c顧

　　　　　　　　 図　 9　 モ デル 142 （凹面、ロ ーラ ー支持）の応力度 の 計算結果

7

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

こ れ はそ の 1 二 次元解析の結果 と同様 で ある。

　図 11 〜 13 は、凹 凸の 載荷面 か ら3c 皿 程内部

の 位 置 の 応力度 を表 してい る 。 凹面の 場合に発生す

る引張応力度 はそれ ほ ど大 き くな い が、凸面 の 場合

に は、 20kgf ／c皿
2

前 後の 引張応 力度 が 発 生 し てお

り、平均の 圧 縮応力度が一100kgf ／cm2 程度に な

る軸方向の荷重の 大 きさに 対応させ る と、か なり大

き い と考 え られ る 。
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