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荷重分布測定セルについて

前田 重量

北海道大学理学部付属地震予知観測地域センター

(昭和53年11月l日受理)

On the Load Distribution Measuring Cell 

By Itaru MAEDA 

Research Center for Earthquake Prediction， Faculty of Science， Hokkaido University 

(Received November 1， 1978) 

For the rock mechanical experiments using large scale samples， it is very difficult to load 

uniformly. Then， it is necessary to measure the load distribution on sample faces. This paper 

reports a new type load cell (called stress cell) which may detect load distributions on sample 

faces and the totalload 

~1.はじめに

岩石破壊実験では試料に加えられる力が均質で、あることが望ましい.その為に，普通，岩石

試料の成形を精度良く行うことが要請される.しかし，実験に際し，一様な荷重になっているか

否かは保障されない.また，加圧が進んで試料内部のクラック分布が不均質になってくれば，実

験装置や試料成形の精度に関係なし荷重分布は一様でなくなってくる.

超大形試料を用いる場合には，試料成形精度を上げる事は著しく困難になってくる.この様に、

完全均質荷重で、ない状態での実験結果を，均質荷重で、あると仮定して解析する事には明らかに問

題がある.特に大形試料の場合には，精度良〈成形されたとしても，加圧面各点の荷重の差の絶

対値はかなり大きくなる可能性がある.実際には，上で述べた様に成形上の問題があるから，荷

重分布が実験結果を左右する可能性がある.

一般的に言っても荷重分布を測定しておく事は有意義である.そこで荷重分布を測定できる装

置を設計製作した.以下ではこの装置をストレスセルと呼ぶ.
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~ 2.装置

岩石試料を加圧するという条件から加圧面の単位面積あたりの耐荷重は 4-5 Kbar必要で、ある.

これは一般の岩石の破壊強度を考慮したものである.ストレスセル(以下単にセルと呼ぶ)の全

体としての耐荷重は，上の値に試料断面積(ニ荷重面積)をかけた値になる.例えば直径40cm 

の岩石試料を用いる場合には，単位面積あたり 5Kbarとして，全耐荷重は 6300tになる.当セン

ターに設置されているプレスの最大出力は 2500tである.これに 6300tの耐荷重は大き過ぎる様

に思われるが，同じ岩質の小形の試料を用いる場合を考慮すれば，単位面積あたりの耐荷重が十

分でなければならない.それ故，これだけの大きさの耐荷重が必要となる.普通のロードセル型

式で，これだけ大きな耐荷重のものを作るとすれば非常に大きな装置になってしまう.ロードセ

ルでは荷重分布を測定できない.

プレスの行程が有限で、あることから，これを出来るだけ有効に利用出来る様にしておくため，

セルの軸方向の長さが小さい方が望ましい 以上の点をまとめると

(1) 単位面積あたりの耐荷重 5Kbar以上.

(2) 全耐荷重=5X試料断面積t

(3) 軸方向の長さlOcm以内

(4) 荷重分布測定可能

という性能又は性質が要請される.

以上の要請を満足するものとして Fig.lに示す様なストレスセルを考えた.図中央部に示す

角柱は太さと長さの比は 1 4になっている.この角柱を精度良〈研磨された板の上に等間

隔で並べる.この間隔は各角柱にストレインゲージをはり，これからリード線を側方へとり出

す為に必要である.しかし出来るだけ狭い方が良い.並べられた状態は図下部の様である.これ

に平行度の良い研磨された板を載せる.この状態でプレス押し板と試料の聞に取りつける(Fig.2.

参照).

角柱は不連続に両側の板を押すが板厚のためカが分散し，試料側では，ぼぽ一様になる.実際

に生じる小さい分布荷重は岩石試料の実験である限り無視しでも良いであろう.測定される分布

荷重は試料と角柱の聞の板の厚さによって，その意味するものが異ってくる.例えば板庄 lcm

角柱一辺 1cm，角柱間隔1mmとすると各角柱の出力は 3cm角位の面積の荷重の重みつき平均

値程度となる.この重みは測定角柱のところでlであり，隣の角柱の外側でほぼOになる様な分

布をしている.もし板厚を広げれば出力に影響する受圧面は広がる.

角柱の材質は(1)の要請を満足するものであれば何でも良い.しかし硬過ぎるものを用いればス

トレインゲージの出力が小きくなるので測定精度や感度が悪くなる また加圧面での岩石の強度が

変化した場合に，極端に硬い材料を用いると角柱に加わるカの分布が不自然に大きくなる.この

荷重集中は逆に見ると試料への荷重分布のばらつきが不自然に大きくなることを意味する.従っ

て材質は弾性領域が広<，降伏点が(1)の条件を満足し，岩石の弾性常数に近いヤング率をもつも
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Fig. 1 The schematic diagram of the stress cell 

のが良い.ただしヤング率は岩石によって異るので一意的に決めることは難しい.この条件は試

料側のあて板についてもあてはまる.ただし，あて板の場合は板の曲げであるからより硬いもの

で良い.

~3. 製作及び実測例

角柱の材質として，例えば硬質ベリリウム銅等が良いと思われるが，主に経済的理由で熱処理

された S45Cを用いた.これの熱処理後の特性は(1)の条件をほぼ満足するが，繰返し荷重(測定

器であるから)に対しての安定性については必ずしも十分な特性をもっているとは言えないかも
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知れない. 1Nij板の材質は SK3である.

大形岩石試料用として製作したものについて言うと角柱の太さは一辺 lcmで長さ 4cmである.

その数は約1200本になる.これを厳密に等長に，かつ，底面と軸の角度が直角になる様に研磨す

るのは極めて両倒な作業である.また，組立てる場合には，等間隔にこれだけの数を並べ，かっ

横ずれを防ぐために多少の工夫が要る 1mmよりわずかに薄い巾 7mm程度長さ 40cm以上ふの

板を多数作りこれを 1cm間隔て、非盤白状に組合せる.この時板には直交する板との交点を予め

切り込みを入れておしこの様にして出来たマス自を但IJ板の上に置きそこに角柱を立てていくと

いう手11債を用いて組立てた.この状態を photo.1に示す.これは小型のものである.

ストレインゲージは 2板法を用い一本づっ校正した. ただし1200本すべてにつける必要もない

し， リード線の数が多すe'る (4800本)ので，実擦には中心部，半径の半分位の所及び外周泣く

の角柱にゲージがつけられている。

実iRIJ例について述べる Fig.2にはプレスと試料の代りのスペーサ及びピストン等の配置を示

す.特にストレスセルの受庄部の大きさと押し板との大きさの関係に注意する必要がある.この

場合図下部に書いである様な荷重分布が期待される.この時の実測値を Fig.3に示す.左にある

のが測定点を示している.この番号は応力曲線の右1MIJに付けられた番号に対応している.また，

多成分計録計のためペン位置は多少ずれている. 6番の成分(外周)の感度は他の成分の半分に

なっている.この図で示した場合では，荷重の分布が半径方向にのみ依存しておらず，片押し状

態になっていることが判る.

Fig.4はFig2と同様にストレスセルをピストン直上部に置いた状態を示している.期待される
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Load-time curv巴sin the case of Fig. 4 Fig. 5 

荷重分布は図下部に示されている.Fig.2よりもセル外周での荷重集中の割合が小さいと期待さ

この時の測定値は Fig.5に示されている.測定点は Fig.3に示したものと同じで番号も同れる.

この時は片押しが解消されている.ただし各成分の感度は全部同じである.様に対応している.

以上の様に製作されたセルは所期の目的を満足する両方の場合共最大全荷重は 2500tである.

セルをとりはずしすると幾分状態が変るものであるが，角柱が厳密には固定されていないので，

様である.
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