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新規制定の地盤工学会基準案 「剛体載荷板 に よる岩盤の

平板載荷試験方法」 に っ い て

地盤工 学会基準部
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1．　 ま え が き

　今 回 公 示 す る 学 会基 準 案 は，新 規 に 制 定 を 提 案 す る

「剛体載荷板 に よ る 岩盤の 平板載荷試験方法 」 に 関す る

もの で あ る。原案は 「岩盤の 平板載荷試験方法基準化委

員会」 （委員会構成 ： 表
一 D に お い て 作 成 さ れ，岩 の

試験 ・調査規格 ・
基準検討委員会 お よび 基準部 に お い て

審議 を重 ね て きた もの で あ る。以下 に ，基準案作成 に 至

る経緯な らび に 本基準の 位置づ け，留意事項 に つ い て述

べ る 。
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青 木　謙 治　 京都 大学大学院 　工 学研究 科　資源工 学
　 　 　 　 　 専攻

鍜 治　義和 　 中央開発  　東 京支社 　地 盤技術部

石 田　　 毅 　 山 口 大学ユ 学部　社会建設 ］二掌科

稲葉　武史　 鹿島建設  　技術研究所　土木技術研究部

小早川博亮 　   電力 巾央 研究所 　我 孫子 研究所 　地 圏
　 　 　 　 　 環境部

鈴木健
一・一
郎　   大林組　技術研究所 　地 盤 岩盤 研究 室

鈴木 　康 正 　 東 電設 計  　第
一

土木 本部 　地下環境 技
　 　 　 　 　 術 部

瀬戸　政 宏　 独立 行政 法人　産業技術総合研究 所 　企

　 　 　 　 　 画本部

田 中 　達 吉 　 応用 イ ンタ
ー

ナシ ョ ナ ル  

徳 永 　朋 祥　 東京大 学 大 学 院　工学 系研究科 　地球 シ

　 　 　 　 　 ス テ ム 工 学専攻

得丸 　昌則 　   ダイヤ コ ソサル タ ソ ｝
・

情報 シス テ ム部

中本　雅 文　 電 源開発  　茅ヶ 崎研 究所　技術 サ ービ

　 　 　 　 　 ス研究 室

　な お，こ こ に 公示 す る 基準案に つ い て の 意 見 は，平成

14年 ll月末 日ま で に書面 に て 地 盤工 学会基準部宛 に ご提

出 い た だ きた い 。 こ の 基準案 は ， 会員 か ら意見 が 出され

た 場合に は ， それ らを岩盤の 平板載荷試験方法基準化委

員会および岩 の 試験 ・調査規格 ・基準検討委員会 で検討

した後 ，基 準 部 お よ び理 事 会 に お け る 所 定 の 審議手 続 き

を経 た上 で 学会基 準 と して 制定 され る予定 で あ る。

2． 基準案作成の経緯

　岩 の 試験 方法 の 基 準化 に 向け て，地 盤 工 学 会 と して取

り組 む べ き方向 と内容 を 検 討 し，そ の 後 に 引 き続 い て 組

織 す べ き基準化委員会 の 取 り組 み 方や 方針案を作成 す る

目的 で ，平 成 5 年度 に 「岩 の 試験方法 検 討委員会 （平

成 5〜6 年度，委員長 ： 吉中龍之進 埼 玉 大学教授 （当

時））」 が 設 立 され た。

　 同委員会 で は ，地 盤工 学会 と して 基準化 を は か る べ き

岩 の 室内試験方法 な らび に 原位置試験方法 を抽 出 し て 基

準化 の 優先度 を 判 断 す る た め に，国内外 の 学会 お よ び 関

係 機関 で 用 い られ て い る 基準や 指針類 の 実態 を調査 す る

と と も に 実務面 で の 利用 度 や 新た な基準の 必 要 性 等 につ

い て の 検討 が 行 わ れ た 。 2年間 に わ た る検討 の 結果 ， 実

務に お い て 多 用 され て い る 重要 な試験 で あ る が，軟岩 か

ら硬岩 ま で の 多様な性状 を 示す岩を包含す る形 で の 諸基

準 が な く，新 た な 基準 作成の 必 要 性 が 高い 岩 の 試 験 法 が

抽 出 され た 1）。

　同委員会 で の 検討結果を受 け，岩石 の 室内試験 とし て

現在 まで に，超音波速度測定方法，吸 水 膨張試験方法，

密 度 試験方 法 お よび含水 比 試験方法，一
軸圧縮試験方法，

引張 り強 さ 試 験方法 ，三 軸圧 縮試験方法 （UU ，　CU ，　CU ，

CD ） が 基準化 さ れ て い る。

　
一一

方，原位置試験 と して は，岩盤 の 内空変位測 定方法

が 基準化 さ れ て い る もの の ，「岩の 試験方法検討委員会

（平成 5〜6年度）」で 検討 さ れて 以降，新 た に 研究開発

され た試験方法や，研究開発段階か ら実用段階 に移転 し

た試験方法が あ る た め，再度，基準化 をは か る べ き岩の

試 験 方 法 を 検 討 す る 必 要 性 が 生 じた。そ こ で ，岩 の 試

験
・
調査方法の うち，原位置試験法の 基準化 に 向け て 地

盤 工学会が取 り組 む べ き方向 とそ の 内容に つ い て検討す

る た め に，岩 の試験 ・調 査規格 ・基準検討委員会 に 「原

位置試 験方法検討ワーキ ン グ グル ー
ブ （平成 12年度）」

が設 立 さ れ ，国 内外 に お け る 岩盤の 原 位置調査
・
試験方

法 の既往 の 基準等に 関す る調査等 を行 い ，基準化 の 対 象

とな る試験項 目の 検討お よび 各試験項 目に 対 す る 基準化

の 必要性 の 検討 が行われた u〕。その 結果，平成 13年度 に

は，岩盤の 平板載荷試験方法基準化委員会，岩盤 の せ ん

断試験方法基準化委員会，軟岩の チ ュ
ーブサ ン プ リ ン グ

方法基準化委員会の 3委員会が設立 され た。

　 岩盤 の 平 板載 荷試 験方法の 基 準化 に つ い て は ，「岩盤

の 平板載荷試験方法基準化委員会」 に お い て ，試験実施

の 現状や問題点，国内外 の 基準や 指針 の 現状 を検討 した

上 で ，剛体載荷板を用 い る平板載荷試験方法 に つ い て の

基 準原案 が作成され た 。

　 こ こ に 公示す る 「剛体載荷板 に よる岩盤 の平板載荷試

験方法基準案 」 は 「岩盤 の 平板載荷試験方法基準化委員

会」 で 作成 さ れ た 原案 に 対 し 「岩の 試験
・
調 査規格

・
基

準検討委員会」 お よ び 「基準部」 に お い て 審議を 重ね ，

基 準 案 と して の 成 案 を得 た も の で あ る。
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3． 基準案の 位置付 け と概要

　岩盤 の平 板 載荷試験 は，ダム基礎，地 下発電所 空洞，

原子力発電所基 礎 な どの 重 要 な岩盤 構造物 の 設 計 ・施 工，

あ る い は 安定性評価 に 必要 とな る岩盤 の 変形特性，支持

力特性 を 求 め る試験 で あ り，国 内外 を 問わず実績 の 多い

試験 で あ る3）。ま た ，試 験方法 に つ い て も あ る程 度確立

され て きた試験 で あ る
4）。

　 国 際的 な 各種原位置岩盤試験法 の 基準化 の 動 きを 考 え

る と，岩盤 の 平板載荷試験方法 の 基準化を図 る意義は我

が 国 に と っ て極 め て 有用 と考 え られ る 。 そ こ で，今後の

本試験法 の 実施 に 対す る 「基準 」 を 定め る と と もに ， 新

しい 研究成果や試験結果 の解釈 に つ い て ，「基準 の 解説」

に お い て 事例 を示 す こ とで詳 細 な 説明 を 加 え た。

　本基 準案 は ，「1． 総 則 」 か ら 「5． 報告事項 」 ま で，

五 つ の 章 か ら構成 さ れ て い る。以 下 に 各章の 概要 と留意

点 お よび 検討内容 を 述 べ る 。

　（1） 総則

　総則 で は，試験 の 目的，適用範囲を 規定 し，本基準案

で 使用 す る用 語 の 定義 を 行 っ た 。

　 試 験 の 目的 お よび 適 用 範囲 を軟岩 か ら硬 岩 ま で の 岩 盤

の 原位 置 に お け る変形 特 性 を求 め る こ と と した 。

　本基準案 で は ， 変形特性 （変形係数，弾性係数）を 求

めるため の平板載荷試験方法 に限定して 基準原案を作成

した。そ の 理 由は ，  岩盤の 原位置で の 変形特性 を求 め

るた め に は平板載荷試験 が実施 され る場合が多い こ と，

  岩盤 の 支持力 を 求め る試 験（支持 力試験），長期 ク リ
ー

プ特性 を 求 め る 試験 （長期 ク リ
ー

プ試験），岩盤 の 地 震

時の 変形特 性 を 求め る試験 （動的載荷試験）な どで は，

そ の 試験装置や 試験方法 が一
般 的 に行 わ れ て い る平板載

荷試験 と異な る こ と，に よ るもの で ある。

　 平 板載荷試験 は，荷重強 さ を 載荷面 内に 均等 に分 布 さ

せ る 「等 分 布載荷法 」 と載荷 面 内の 変 位 を 同一に して 載

荷す る 「等変位載荷法」 が あ る 。 「等分布載荷法」 は ，

  実施事例が少ない こ と，  使用す る 装置が実施事例 ご

とに 異な っ て い る こ と，な どの 理由に よ り，本基準で は，

実施 事例 が 多 い 剛体載荷板 を用 い る 「等変位 載荷法」 に

つ い て 基準案を 作成 した。、

　 な お ，支持力試験 と 長期 ク リ
ー

プ試験 に つ い て は ，

「基準 の解説」 で 「基準 以外の試験方法」 と して事例 を

示 し た 。

　   　試験装置

　 試験装置の 構成 を 規定す る と と もに ，載荷板や ジャ ッ
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キ な どの 載荷装置 と荷重計や変位計などの 測定装置の 具

備すべ き条件 を 規定 した。

　載 荷板 の 直径 に つ い て は ，30cm や 60　cm の鋼製の 円

形 剛板 を 用 い る 場 合 が 多 い が ，規 定 条 文 で は 「直 径 30

cm 以上 」 と し，付帯条項 で は実施状況 か ら 「硬岩 で 30

cm ，軟岩 で 60　cm を 標準 とす る が，必 要 とな る 最大荷

重 の 大 き さや，試験 対 象岩盤 の 岩質，硬 さあ る い は 割 れ

目の 多少 に 応 じて 設定 す る 。 」 と記載した 。

　（3） 試験方法

　試験方法 に は，  試験箇所の選定，  試験箇所 の岩盤

表面 の 成 形 とフ ェ
ー

シ ン グ，  試験装置の 設置 ，  載荷

パ タ
ー

ソ ，  荷重，  載荷速度，  荷重およ び変位の 測

定間隔 に つ い て記載 した。

　試験箇所 の 数 に つ い て は，設計 に どの よ うに 利用 さ れ

る か に よ り試験箇所数 が 異な る こ と ， 使用 す る載荷板 の

直径や 岩盤 の 非均
一

性 の 程度 に よ り試験箇所数が 異 な る

こ と，な どの理 由に よ り， 規定条文で は 「試験箇所 と試

験箇所 の 数 は ， 構造物 や 全体 の 地質 を考慮 した 試験位置

で 適切 に選定す る。」 と記載した。

　 載 荷 速度 に つ い て は，既 往 の 基 準 類 や文 献 調 査 の 結 果

か ら広 く採 用 さ れ て い る 実績 を 確認 した 上 で ，規 定 条文

で は 「硬岩 の 場合O．5MN ／rn21min ，軟岩 の 場合 0．2　MN

！m21 皿 inを標準 とす る。」 と，硬岩 と軟岩 に分 け て 規定

した。

　  　試験結果 の 整理

　岩盤 の 変形係数 （D ），弾性係数 （E ）を荷重強 さ一変

位曲線 か ら算定す る 方法 を規定 す る と と もに，ク リープ

特性 を表す 係数と し て ， 弾性 変位 に 対す る ク リー
プ変位

の 比 に よ り表 され る ク リ
ー

プ率 の 算定方法を記載 した。

　 （5） 報告事項

　報告事項 と して は，  試験箇所 の 位置 図，  試験箇所

の 岩 盤 状 況，  試 験 方法 ，  試 験結果 ，  本基 準 と部分

的 に 異 な る 方法 を用 い た 場合 に は その 内容，  その 他特

記 す べ き事項，を記載 す る こ と とした。

　 　 　 　 　 　 　 　 参 　考 　文　献

1） 土 質 工 学 会 　岩の 試 験 方 法検 討委 員会 ： 「岩の 試 験 方法

　　検討委 員会　委 員会総括報 告書」，1995．
2） 地 盤工 学会　岩 の 試験

・調査 規 格
・基準検討 委員会 ：

　 　「原位置試験 ワ
ー

キ ン グ グル
ープ　 総括 報 告 書」，2001 ．

3） ISRM ： 岩盤 の 原位置変形試験法 の 指針，1983．
4）　 土 木学 会 ：「原位置 岩 盤 試験 法 の指 針」，2000 ．

73

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnical 　Society

資料
一578

剛体載荷板に よ る岩盤 の 平板載荷試験方法　（JGS 　3521− 200X）

Method 　for　ln−situ　Rigid　Plate　Loading 　Test　on 　Rocks

一一・一一

1
　 　1．1 試験 の 目的

　　こ の 試験 は，原位置 に おい て 岩盤 の変形特性 を 求め る こ と

　 を 目的 とす る。

　　1．2 適用 範囲

　　本基準
．
は，軟岩か ら硬岩ま で の 原位 置岩盤 を対 象 とす る。

　 　 1．3　用語 の 定義

　（1） 等変位載 荷法 とは ，剛 性 が 高 くた わ ま な い 載 荷 板 を 用 い

　　て 岩盤 に載 荷す る方法 を い う。

　  　荷 重 強 さ とは，単 位 面 積当 た りの 荷重 を い う。

　（3） 変形 係数 とは，新規載荷荷重 に お け る荷重 強さ
一
変位曲

　　線を包絡す る直線の 勾配を 用 い て算定す る値を い う。

　（4） 弾性係数 とは ，最大荷重 の 繰 返 し載 荷時 の 荷重 強 さ
一
変

　　位 曲線か ら算定 す る値 を い い ，荷重 強 さ
一
変位 曲線 の 最大

　　荷重繰返 し載荷部の 直線部分 の勾配 か ら算 定 する 接線弾性

塞鍵轡
繭 　

墜 轡
【付 帯条項 】

1．a．本 基準 で 規定す る平 板載荷試験 方法 は，剛体載 荷板 に よる

　 等変位 載荷法 で あ る 。

　 b，本基準 で は，予備 載荷 の後，階段荷 重，最大 荷重 を載荷 す

　 　る試験 と，必要 に応 じて 行 う持続荷重 を載荷 させ る試験 に よ

　 　 っ て，岩 盤の 変形特 性 を求 め る方法 を規定す る。な お，こ こ

　 　で 規定 す る 試験 で は，持続 荷重 の 載荷 時間は 数 時間程度 とす

　 　る。

　 c．本基 準 と部分 的 に 異 な る方法 を用 い た場 合 に は，そ の 内容

　 　を報 告事項 に 明記 しなけ れば な らな い 。

　 d．本基 準に 規定 されて い ない 事項 に つ い て は ，次の 基準 を 参

　 　照 す る。

　 　JGS　1521− 1995 「地盤 の平板 載荷試験 」

Ll こ こ で い う変 形特 性 とは，変形 係数 お よび弾性 係数 とす る 。

　 た だ し，持続 荷重 を載荷 す る試験 を行 っ た場 合 に は，変形 特

　 性 として ク リ
ープ特 性を表す係数 が求め られ る 。

　測定装置は 荷重 を測 定 す る荷重 計，変位 を 測 定す るた め の

変 位 計 ，基 準梁，基 準 梁支 持台 で構 成 され ，次 に 示 す 条件 を

満 たす もの とす る。

（1＞荷重計　十 分 な容 量 お よび 精度を 有す る もの 。

  　変位計　最大荷重 に 対す る変位 を 想定 し，†分 な容量 お

　　よび 精度 を有 す る もの。

（3） 基準 梁　たわ み が 生 じない よ うに，十分 な剛性 を持 っ た

　 　 もの。

  　基準 梁支持台　 基 準梁 を確 実に 支持で きる もの。

2． 試験装置

　試 験装 置は，載 荷装置 と測 定 装置 で 構成

　2．1 載荷装置

　載 荷装置 は，載 荷板，ジ ャ ッ キ，支柱，球座お よび 反力部

で 構 成 され，次に 示す条件 を満 た す もの とす る 。

（1） 載荷板　直径30cm 以 上 で ，十 分な 剛 性 を 有す る鋼製の

　　円形剛板 。

  　ジ ャ ッ キ　最大 荷重以 上 の 加 圧 能力 と，変形 に追 随で き

　 　 る十分 な ス トロ ー
ク を もつ もの。

（3） 支柱　最大 荷重 に対 し 十 分 な 強 さ を有 す る もの 。
（4｝ 球 座 　最大 荷 重 に対 し 十 分な 強 さ を 有す る もの 。

  　反 力 部 　最 大 荷重 に対 し十 分 な強 さ を 有す る も の 。

　2．2　測定装置

【付帯条項 】

2．　 試験 装置の 構成例 を 図
一1に 示す。

2．1

（1） 載 荷板 直径 は，硬岩 で 30cm ，軟岩 で 6ec 皿 を標 準 とす るが，

　必要 とな る最大荷重 の 大 きさや，試験対象岩 盤の 岩質，硬 さあ

　 るい は割れ 目の多少 に 応 じて設 定す る。載荷 板は，岩盤 の 変位

　 に対 して 載荷板 の たわみ が無視 で きる十分 な剛性 を持つ こ と が

　必要 で あ る。

  　ジ ャ ッ キ は，ス ム ーズ に 荷重 の 増減 がで き る も の を用 い る 。

　 ジ ャ ッ キ の 容量 は，最大荷重 を考慮 し選定 す る、

  調査 坑な どで岩 盤に 反 力を と る場合，反 力部は ，支圧板 を モ

　ル タ ル な ど で反 力部の 岩盤 に密 着 させ て作製 す るの が
一般 的 で

　あ る。調査坑 以外 の 場 所 で は反 力 桁 を用 い ，こ れ を重 量 物 や ア

　 ソ カ
ー

で 固定 す る。

2．2

（1） 荷重計 は，支柱 の 継 ぎ手 間な どの 位置 に 設置す る 。 荷重計は，

　容量が最大 荷重以上 の もの で，最大荷重 の 1％以 下 で読み 取 り

　が 可 能な もの を用 い る 。 荷重計 とし て は，ロ ー
ドセ ル が 用 い ら

　 れる 場合 が多い 。

（2） 変位計 は，0．01mm 以下 ま で 読み とれ る も の を 用 い る 。 4 個

　以 上 を載荷板 端部 に 等 間 隔 に 配 置 し，載 荷 板 の 変位 を正 確 に測

　定で き る よ う に載 荷板 に垂 直 に設 置 す る。

　　試験に伴 う載荷板の 傾斜を 考慮し て，変位計の 先端 が 接触す

　る 面は，ガ ラ ス 板を 接着す るな どし て，適切な 広 さ の 平 滑面 と

　な る よ うに す る 。

（3＞ 基準梁は変位測定時の 不動点の 基準 となる た め，梁はた わ み

　 に くい も の を 用い ，振動 や 温度変化 に よ る変位 を生 じ に くい 方

　法で 基準梁支 持台 に設 置す る。

反力部

　　球座

　　　支圧板

ト
　 支柱

．
　 　 ロ ードセル

油圧ポンプへ

ジャ ッ キ

基準梁支持台 基準梁

〆

変位計

フ ェ
ー
シン グ 載荷板

！

図一一1　 試験装置の 例
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（4）基準 梁支持台は．載荷に よ る岩盤 変形の 影響を受け ない よ う

　な位置 に設 置す る。

3． 試験 方 法

　　3．1 試験箇所の 選定

　（1） 試験箇所 と試験箇所 の 数は，構造物 や全体 の地 質を考慮

　　した 試験位置で 適切 に選 定す る。な お，試験位 置 とは 試験

　 　箇所 お よび周辺岩盤 を含 む広 が りを持 っ た領域 を 示す も の

　 　で あ る e

　  　調 査坑 内で 実施 す る場合，調 査坑は十分 な断面 を有 す る

　 　 とともに，試験箇所 は坑 内の位 置や地質 を考慮 して 選定 す

　 　 る 。

　 　3．2 試験 箇所の 岩 盤表面 の 成 形 とフ ェー
シ ング

　（1） 試験箇所の 岩盤表面 は ，掘 削，その 他 で 緩んだ 部分 や 損

1　 　傷 を 受け た 岩石 を 取 り除 き，著 し い 凹 凸 が な い よ うに 平 ら

1　 に仕上 げ る。

1 

。警繧難 蒲 懲緲 31懸 欝 ！
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　 エ

ー
シ ン グを行 う。

　 　3．3　試験装置 の 設置

　 　設置 され た載荷 板 と反 力部 の 間 に ジ ャ ヅ キ
・支柱 ・ロ ー

ド

　セ ル な どの 載荷 お よび荷重測 定装置，載 荷板の 変位 を 測定す

　 るた めの 基準梁，変位計 を設 置す る。載 荷装置の組み 立て に

　 お い て は 各部材 の 中心 を合 わ せ て 緩 み の な い よ うに 固定 し，

鑓 以外 萌 向で 試験 を行 う駘 に は 載荷装置 支駘 鞭 用 ；

　 す る。

　 　3．4 載荷試験

　 　3．4．1 載荷 パ ター
ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

　　載 荷パ タ
ー

ン は試験 の 目的 に よ っ て，予備荷重，階段荷重，
．

　 最 大荷重 の 繰返 し，持 続荷重 を組 み 合わせ て 用 い る。

　 　 3．4、2 荷重

　（1＞ 予 備荷 重 の 荷 重強 さは 階段 荷重 の 1 段 目の 荷重強 さ を

1　 超 え ない 範囲で 設定 す る。

1   　最大荷 重の 荷重 強さ は 試験箇所 の 状態 と構 造物 の 設計 応　．
　　力 を考慮 し て設定 す る。　　　　　　　　　　　　　　　 i
　（3） 階段 荷重の 各段 階の 荷重 強 さ は 最大 荷重 強 さ を適切 に 分　i

　 　 割 して設 定す る。

　 （4） 持続 荷重の 荷重 強 さは最大荷 重強 さ と同一を 原則 とす る。1

　　3．4．3　載荷速度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
l　 載 荷，除荷 の 速 度 は，硬岩 の 場 合O．5　MN ！m2 ／min ，軟 岩

i の場 合O．2　MN ／m21min を標準 とす る。
ヨ
　 　 3．4．4　荷重 および変位 の測定 間隔

…　 荷重 お よび 変位 の 測定 は載荷 パ タ
ー

ソ に 応 じて 適 切 な 測 定

｛時間 間隔を 定 め る。
1L
　＿．．一　　　　　　　　　一．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 一．．一．．　　　　　 一一．．，

【付帯条 項】

3．1a

．試験位 置は，構造 物基礎 全体，または試験偵 を求 め よ うと し

　て い る対 象岩 盤 を代 表す る よ うに 選 定 され な け れ ば な らな い 。

　ま た 複 数 箇所 で 試 験 を行 う場 合 の 試 験 箇 所 相 互 の 間隔 は，載 荷

板 中心 の距 離 を 載荷板直径 の 3 倍 以 上 とす る こ とが 望 ま しい 。
b．対 象 と す る試験 箇所 の岩 盤 に，地 層 の境 界や 断 層破 砕帯，変

　質部 な どが あ る場 合 に は，分布状 況 を よ く把 握 した うえ で ，そ

　れ ら不 均 質部 か ら平 面 的 に は 載荷板 の 直 径 の 1．5倍 以 上 ，深 さ

　方 向に は 3 倍以 上 離 れ た 地 点 に試験 箇所を 選 ぶ 必 要 が あ る 。
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3．2

（1）a．仕上 げ範 囲は，載荷 板の 径の 1．5〜2．0倍 を 目安 とし，載 荷

　 前の 亀裂な どの 状況 を把握 して お く。

　b．試 験面 の 凹凸 は ，数 mm 以下 と し，亀裂 の 影 響 が あ る 岩

　 盤 に つ い て は数 cm 以下 に な る よ う仕上 げる。

  　フ ェ
ー

シ ソ グの範 囲 は ，載 荷板 と同 じ面積 とす る 。

3．3a
．鉛 直以 外 の 方向 で試 験 を 行 う場 合 に は ，支持 台 と載 荷装置の

摩擦 を取 り除 き，測 定 さ れ る荷 重 が す べ て載荷 板 に伝 達 され る

　よ うに しな け れ ば な らな い 。

b．岩盤 を反 力 とす る場合 に は反 力側に も鋼板 を用 い ，鋼板 と岩

　盤 の 間 にモ ル タ ル，セ メ ソ トペ ー
ス トな どを 挟ん だ 状態 で荷重

　を 加 え て 密着さ せ，岩盤 に均等に 荷重 が加 わ る よ うに す る。
c．基準梁の 支持台は モ ル タル な ど を 用い て 岩盤 に 固定す る 。

d．坑 内で 試験 を 行 う場 合，天盤 か らの 落 石，滴水 に 注意 す る。

　ま た 屋外 で試 験 を行 う 場 合 に は，日照 な ど に よ る温 度 変化 の 影

　響 を 受 け な い よ うに 留意 す る。
3．4．1

　 以 下 の 2種 類 の 載荷 パ タ
ー

ソ を標 準 とす る。な お，い ず れ の

パ タ
ー

ン に お い て も予備 荷重の 載荷を 行 っ た後で 実施 す る。

  　階段 荷重 に 続き最大 荷重 を 1〜3回 載荷 す る もの で ，変形 係

　数 と弾性 係数を 求 め る場 合 に用 い る 。

  　階段 荷重，最大荷重 の後で 持 続荷重 を載 荷す る もの で，変形

　係数，弾性 係数 の ほ か に ク リ
ー

プ特 性 を求 め る場合 に用い る。

　 （ク リ
ー

プ 試 験）

　 な お，予備荷重 ，階段 荷重，最 大荷重，持続荷重 を組 み合せ た

載 荷 パ タ
ー

ソ の
一一

例 を 図
一2 に示 す。持続 荷重の 載荷時 間は 数時

間程 度 で あ る。
3．4．2

（2）最大荷重の 荷重 強さ は設 計応 力 の 1〜3 倍の 範 囲で 設 定 す る

　 こ とを 標準 とす る。

（3） 階段荷重の 各 段階の荷重強 さは最大荷 重 を荷重段 階数 で等分

　 し て 設定 す る こ とを 基 本 とす る。また荷重 段階数 は 3〜8段階

　の 範囲 で 設 定 す る こ とを 標準 とす る。
3．4．3

　載 荷 お よ び除 荷は
一

定 の 速 度で 行 うもの とす る e また 段階 荷重，

最大 荷 重 に お け る 各載荷，除 荷 ご との 最 大，最小荷重 は
一

定 時間

保持す る こ とを標準 とす る。

4． 試 験 結 果 の 整 理

（1）荷重 お よび 変位 の 測定結 果 に 基づ い て 荷重 強 さ一変位 曲

　 線 を作成 す る。

  　荷 重 強 さ
一
変 位 曲 線 に よ っ て ，岩盤の 変 形係数 （D ），弾

　性 係 数 （E ） を 算定 す る。

卿

謬
矧
揮

時　間

図
一2　 本基 準 で規 定す る試験 方法 の 載荷パ タ

ー
ン の

一
例
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図
一3　荷重 強 さ一変位 曲 線 と変形 係 数お よび 弾憔 係数の 求 め方

【付帯 条項 】

4．

（1） ク リ
ープ試 験を 行 う場合 に は，時間礎 位 曲線 を作成 す る 。

  a．変形 係 数 （D ） は，．．図一3 に示 す荷重 強 さ一変位 曲線 の う

　 　ちの
．新規載 荷荷 重部 を包絡 す る直線 （ 

一
 
’
）の 勾配 か ら次

　 　式で 算定 する。

　　　　 D − （π a （1− v2）／2）・（AP ！∠1δ）

　 　 こ こ に，

　　　　　P ：変形 係数
・
（MN ！m2 ） ．

　　　　AP ・直線 （   
t

） の 荷重強さの 増兮 （MN ！mZ ）

　　　　 4 δ ：直線 （（》  つ の 変位 の増分 （価皿 ）

　 　 　　 　 v ： ボア ソン 比

　 　 　　 　 a ：剛板の 半径 （mm ）

b．弾 性係数 （E ） は ，図一3 に 示 す 荷 重 強さ謡変 偉呻線の う ち

　の階段 載 荷後 に行 う最 大 荷 重 の 繰返 し 載荷部 が ら求 め る。弾性

　 係 数 と して 接 線 弾性 係 数 （E ，） と割 線弾 性 係数 （現 ）を そ れ

　 ぞれ次の 方 法で 算定 する。

　 76

覃

鼠

最大荷重繰返し

　 　 　　 　経過時間

図
一4　 時間

一
変位曲線の 例

　 接線 弾性係 数 （E ，） は荷 重強 さ
一
変 位曲線 の うち 最大 荷重 繰

返 し載荷部 の 直線部分 （   
厂
）の 勾配か ら次式で 算 定す る。

　　　 E 、
＝（πa （1

−
v2 ）！2）・（rip！4 δ）

　こ こ に，

　 　 　　 EL ；接 線弾性係数 （MN ！m2 ）

　 　 　　 ZiP ：直 線 （  一 
’
） の荷 重強 さの増分 （MN ／m2 ）

　 　 　　 」δ ：直線 （  一 
厂
）の 変位の 増分 （mm ＞，

　 　 　 　 　 レ ：ボ ア ソ ン 比

　 　 　　 　 a ：
．剛板 0）半径 （mm ）

　 割線弾 性係数 （Es）は 荷重 強 さ
一
変 位曲線 の うち 最大荷 重 繰返

し載 荷部 の 始 点 と終 点 を結 ぶ 直線 （ 
一
 
’
）の 勾配 か ら次式で 算

定 す る。

　　　Es≡（πα （ユ
ー

v2 ）！2）・（∠IP！∠1δ）

こ こ に，

　 　 　　 Es ：割線弾 性係数 （MN ／m2 ）

　　　　 AP ：直線 （ 
一
 
厂
） の荷重 強 さの 増分 （MN 加 り

　 　 　　 ∠1δ ：直線 （  一 
厂
） の 変位 の 増分 （mm ）

　 　 　　 　 v ： ボ ア ソン 比

　 　 　　 　 a ：剛板 の 半径 （mm ）

c． ク リ
ー

プ試 験 の結 果を 整理 す る場 合，ク V 一プ特性 を 表す係

　数の 求め 方 と し て 様 ltな 方 法が 提案 され て い る が，こ こ で は，

　比較的 よ く求め られ るク リープ率 （Cg）の算 定方法 につ い て記

　載す る。

　　ク リープ 率 （C［）は，図
一4 に 示 した 時間一変位 曲線 の 持続

　荷重 時間に 対 す る ク リ
ー

プ変 泣 （δ、） と弾性変 位 （δ。） か ら次

　式で 算定 す る。

　 　 　 Cf．＝i　ti匸1δe

の 事項 を 報告す る。

i（1＞ 試 験箇所 の位 置図

［  　試験箇所 の岩盤状況
ト

亅：1犠蠶
　  　本基 準 と部 分的 に 異 な る 方法 を用 い た 場合

．
に は，そ の 内

　　 容

巴
そ の 他

榔
べ き

曁 ． ，＿ 　Ll！
【付帯条項 】

5．、試 験 結 果 は，必 要 な 表，図 お よ び 写 真 を 添 付 し報 告 す る。
5．（D　試験位 置 の 地 質 と試 験 箇所 の位 置 を 記載 す る。

　   a．試験箇所 の 岩盤 状況 に つ い て，岩種，省質，節理 や亀 裂

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 土 と基 礎，50一τ9 （536）
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　 な どの 不 連続面の 状 況を 記載 する。

　b．岩盤分 類 が 行 われ て い る場 合 には，試 験箇所 の 岩盤分類

　　と適用 し た岩 盤 分類基準 を 記 載す る 。

　 c．試験 前後 の 試験 面の ス ケ ッ チ 図，写真 を 記載 す る。ま た，

　　こ れ らの 寸法 が分 か る よ うに ス ケ
ー

ル な どを 併記す る。

　d．必要 に 応 じて ，湧水 の 状況 な どを 記載す る 。

（3） 試験 装置，載荷板 寸法， 荷重 計と変位計の 容量 と精度 ， 載

　荷パ タ
ー

ン な どに つ い て記載 す る。

  a，次の 事項 につ い て記載 す る。

　  荷 重強 さ
一
変位曲線

　  変形係数，接 線弾性 係数 割線弾 性係数

　  ク リ
ープ試 験 を行 っ た 場 合 に は ，時 間一

変位曲線 とク

　 　 リ
ー

プ特 性 を 表わ す 係 数

b，本基 準 に 規定す る試験に よ り降伏応 力を 求め た場 合に は，

　岩盤の 降伏応 力を 記載 す る。

c．試験対象岩盤 の 特性 を 示 す 他の 試験が行わ れ て い る場合

には ，そ の 試験結果 を 併記 し て お くこ とが 望ま し い 。
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