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1.はじめに 

骨材の点載荷試験は骨材の破壊強度を推定する上で、最も有効な手段の一つであり、骨材の破壊強度を推

定する指標が各所で提案されている 1) 2) 3)。一方、いずれの破壊強度指標においても、破壊荷重と骨材の形状

から破壊強度を算定しており、得られた破壊強度のバラツキが大きい事が報告されている 4)。その要因が材

料物性の不確実性及び、骨材形状の複雑性にあることは言うまでもないが、点載荷試験における載荷接触面

の大小が破壊強度のバラツキに大きく影響を及ぼしている事も考えられる。本研究では、点載荷試験におけ

る載荷接触面の大小が破壊強度に及ぼす影響を明らかにすることを目的として、形状が単純且つ、材料物性

の不確実性が骨材よりも極めて小さいモルタル供試体を用いて、点載荷試験を行った。そして、等価連続体

化法による変形解析を行うことにより、得られた実験結果に対して、解析的検討を行った。 

2．モルタル供試体による点載荷試験4) 

本研究で用いた試料のモルタルは、水セメント比 0.45、砂セメント比 1.5

で材齢３日のものとした。形状は角柱供試体で立方体に整形されており、一

辺の長さ 2cm 、3cm、4cm のものを用いた。試験は載荷部分が凸（先端

r=5mm）になっている試験機を用いて、点載荷試験を行い、破壊荷重を測定

した。一方でφ-2cm×4cm、φ-3cm×6cm、φ-4cm×8 の供試体を用いて、

割裂試験を行い、それぞれの供試体におけるモルタルの一軸引張強度を測定

した。なお、試験数は、角柱供試体に対して、2cm(30 個)、3cm(49 個)、4cm(29

個)、3 クラス合計 108 個、円柱供試体に対して、φ-2cm×4cm(10 個)、φ-3cm

×6cm(16 個)、φ-4cm×8cm (15 個)3 クラス合計 41 個試験に用いた。これらの試験結果より、表‐1 に示

した各提案式 1) 2) 3)を使って、破壊強度指標を算出し、圧裂引張強度との関係を図‐2 に示した。但し、角柱

供試体の一辺の長さと円柱供試体の直径の長さが等しいものを一つの座標値として、プロットしている。図

‐2 において、どの提案式においても、破壊強度指標が大きくなるにつれ、圧裂引張強度に対する破壊強度

指標の比はシステマティックに増加する傾向が得られた。言い換えれば、載荷部接触面の長さと角柱供試体

の一辺の長さの比が大きくなるにつれ、提案式より得られる破

壊強度指標は、過大評価されるといえる。そこで、本研究では、

点載荷試験において、これらの比が大きな影響を及ぼすと考え、

解析的検討を行った。 

3．点載荷試験結果の解析検討 

3．1 等価連続体化法 5) 

等価連続体化法は、図‐3 に示すように 2 次元連続体平面を複数の平面格子(格子幅 bi、格子の軸剛性 EiAi) 
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図‐ 1   点載荷試験の簡略図   
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表‐1 各提案式概要 

平松1) Broch2) Brook3)

提案式 Sｔ=0.9P/D2 Is=P/D2 Is=P/De
2

引張強度Sｔ（N/mm2) 破壊荷重P(N) 載荷点間距離D(mm)

点載荷強度Is(N/mm2) 等価コア径De(mm) De2=4×断面積/π
記号 0 1 2 3 4 50
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図‐2 破壊強度指標σと圧裂強度 Stとの関係
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に置き換えた構成則であり、応力σは最終的に{ } [ ]{ }εσ D= と表わされる。ここで、連続体の 2 次元平面の応

力‐ひずみマトリクス[D]は次の式のようになる。 

但し、 ( )2　　
i

ii
i b

AE
r =  

なお、今回記したものは簡略したもので、格子

部材の構成則の記述は省略している。詳細は文献 5)を参照されたい。 

 3．2 解析による点載荷シミュレーション 

今回、行った解析モデルを図‐4 に示す．図‐4 のように解析パラメーターを a、ｄとし、a(端部から載荷

中心部までの距離)、ｄ(載荷接触面の長さ)を変化させた時の鉛直変位と鉛直荷重の関係を図‐5 に示す。図

‐5(a)より端部から載荷中心部までの距離 a を変化させても、鉛直変位と鉛直荷重の関係に変動は見られず、

破壊荷重は殆ど変化しない。表‐1 の各提案式においても、載荷点の位置を表わすパラメーターは含まれて

おらず、各々の提案式の妥当性はある程度示唆していると思われる。一方、図‐5(b)において、載荷接触面

の長さｄの値が大きくなるにつれ、破壊荷重は増大することが解析的に示された。即ち、図‐2 における各

提案式から得られた破壊指標と圧裂引張強度の関係は解析的にも妥当であることを示唆している。 

4.まとめ 

本研究は等価連続体化法による解析的検討を行った。点載荷試験において、載荷点の位置を変化させても、

破壊荷重は変動しないが、載荷接触面の長さが大きくなる、即ち、載荷接触面の長さと角柱供試体の一辺の

長さの比が大きくなるにつれ、破壊荷重は増大する結果が得られた。以上の事より、点載荷試験における載

荷接触面の大小が破壊強度に及ぼす影響は非常に大きいといえる。今後、供試体寸法や載荷幅を変えて、更

に詳細に実験的検討を行うことは言うまでもない。 
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図‐4 点載荷試験における解析モデル   
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図‐5 鉛直変位と鉛直荷重の関係 
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図‐3 格子平面 
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