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新規制定 の 地盤工 学会基準案 「岩盤 の せ ん断試験方法」 に つ 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

「岩盤 の せ ん 断試験方法」 に 関す る もの で あ る。原 案は

「岩盤 の せ ん 断試験方 法 基 準化委員会」 （委員会構成 ：表

一 1） 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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  ダイヤ コ ン サ ル タ ン ト　 ジオ エ ン ジニ

ア リン グ事業部

基 礎 地盤 コ ン サ ル タン ツ   地質部

独立 行政法人土 木研究所　材料地盤研究
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ー
プ

　な お ， こ こ に 公示す る基準案 に つ い て の 意見は，平成

14年 11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 せ ん 断試験方法 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
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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，…
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

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

プ （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 2｝
。 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 リソ グ

方 法 基 準 化 委 員 会 の 3委 員 会 が設 立 さ れ た。

　 「岩盤 の せ ん 断試験方法」 の 基 準化検討 に つ い て は，

「岩盤の せ ん 断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 で本基 準 の 原案 が作成 さ れ た。

　 こ こ に 公 示 す る 「岩盤 の せ ん 断試験方法基準案」 は

「岩 盤 の せ ん 断試験方 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。

3． 基準案の位置付け と概要

　岩盤 の せ ん 断 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 せ ん 断強度特性 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

土 と基礎，5｝− 9 （536）
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た試験 で あ る
4〕。

　 しか しながら，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，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，M ．　 総則」 か ら 「7． 報告事項」 まで，

七 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。

　本基準案 で は，試験の 目的 を 原位置 に お け る岩盤の せ

ん 断 強 度特 性 を 求 め る こ と と して い る 。 こ こ で 対象 と し

て い るの は ，軟岩 か ら硬岩 ま で の 様 々 な様相 を 示 す 原位

置岩盤 で あ り，そ の 中 に は 比 較的厚 さ の あ る 断層，破砕

帯，シーム な ど も含 ま れて い る。

　岩 盤 の せ ん 断 試 験 に は ブ ロ ッ クせ ん 断試 験 とロ
ッ クせ

ん 断試験 が あ り，岩盤 の 特徴や 設計条件な ど を考慮して

使 い 分 け ら れ て きた 。い ず れ の 方法 と も数多 くの 実績 が

あ る の で，本 基 準 案 で は，ブ ロ ッ ク せ ん 断試験 と ロ
ッ ク

せ ん 断 試験 の 両 方 法 に つ い て 記 述 した
。 な お 両 方法 の 使

い 分けな ど に つ い て は ， 「基準 の 解説 （以下 ， 解説 と略

記）」 に説明して い る。

　   　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

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。

　 対象 とす る岩盤 の 強度 ・変形特性や 試験 目的 に応 じて

試験装置 に要 求さ れ る条件 が 異な るた め，基 準案お よび

付帯条項 で は それ らの 条件 に つ い て具体的 に記述 す る こ

とを 避 け，解説で 例 示 す る こ と と した。

　 （3） 試 験 体 の 作製

　 岩盤 の せ ん断試験 に お い て は，「試験体 の 作製 」 と

「試験装置の 組 み 立 て 」 が試験結果 を大 き く左右す る重

要な ポイ ン トと考 え て，こ れ らを そ れ ぞ れ 独立 の 章 とし

て 記述 し た。

　 試験体 の 形状お よび 寸法 に つ い て は，ブロ ッ クせ ん 断

試験，ロ ッ クせ ん断試験 に お い て，現在
一

般的に 採用 さ

れ て い る値 を標準値 また は 目安値 と して 示 した 。 す な わ

ち，想定 せ ん 断 面 は 「縦60CIn× 横 60　cm の 正 方形 を 標

準」，高さは 「30〜40cm とす る 場合 が 多い 」，傾斜角度

は 「1se程 度を 標準」 と した 。ま た ，しば しば問題 とさ

れ る試 験体相 互 の 間 隔に つ い て は ，「中 心 間 で 2m 程 度

以上 とす る こ とが 望 ま しい 」 と付帯条項 に 記述 した 。

　（4） 試験装置 の組 み立 て

　試験装置 の組 み 立 て に 際 し，試 験 の安 全 性 お よび 得 ら

れ る結 果 の 信 頼 性 を確 保 す るた め に不 可欠 な 事 項 を規 定

し た 。 変位計配置 の 例 と して ， 垂直変位 4 点 ， せ ん 断

変位 4 点，側方変位 2 点 の 配置図を 付帯条項 に 例 示 し

た。

　   　試験方法

　初期 の 垂直荷重 に つ い て は ，こ れ ま で の 実績 を考慮 し

て 「2 種類あ る い は 4 種類 」 と した。

　載荷過程 を 「本載荷」 と 「予備載荷」 に 分 け て 定 義 し，

本載荷 の 載荷パ タ
ー

ン に つ い て は，従来は載荷 と保持を

繰 り返 す 段 階載荷が
一

般 的 で あ っ た が，試験装置 の 性 能

向上 を考慮 して 「漸増載荷 を 基 本 」 とし た。「残 留強 さ」

と 「摩擦抵抗 」 に つ い て は，本載荷終了後 に オ プシ ョ ン

と して 実施 す る 過程 で 得 ら れ る もの と し て 付帯条項で 定

義 した 。

　   　試験結果の 整理

　 ク
ーロ ン の 破壊規準 に よ るせ ん断強度特性の 表示 方法

を付帯条項 に 示 した。

　 （7） 報告事項

　 試 験結果 に つ い て ，  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 ぺ き事項 ，を 記 載 す る こ と とした。
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Method 　for　In−situ 　Direct　Shear　Test　on 　Rocks

1． 総　則

　 1．1 試験 の 目的

　この 試験は．原位置に おい て 岩盤の せん断強度特性を求め

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） ブ ロ
ッ ク せ ん 断 試 験 と は，試 験対 象 の 岩盤 上 に コ ン ク

　リ
ー

トブ ロ
ッ ク を打設 し，そ の ブロ

ッ ク を 介 し て直 下 の 岩

　盤 を せ ん 断 す る試験 を い う。

  　ロ ッ クせ ん 断試験 とは，試験対 象の 岩盤の
一

部 を 原位置

　 で ブ ロ
ッ ク 状 に 切 り出 し，そ の 岩 盤 を コ ソ ク リ

ー
トで カ
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　　 バ
ー

した うえ で 直接せ ん断す る試験 をい う。

　（3） 試験体 とは，原位置 で打設 した岩盤上の コ ン ク リートブ

　　 ロ
ッ ク，な らびに 原位置 で 岩盤 上 の

一
部 を ブ ロ

ッ ク 状 に 切

　　 り出 しコ ン ク リ ートで カバ ー
した 岩盤 ブ ロ

ッ ク を い う。

　  　垂 直荷重 とは，垂 直荷重 用 ジ ャ ッ キ に よ り試験体 上面 に

　　 対 し て 垂 直方向か ら載荷 す る荷重 をい い ，傾 斜荷重 とは，

　　 傾斜荷重用 ジ ャ ッ キ に よ り試験 体前面 の傾斜 面 に 対 して 載

　　 荷す る荷重 をい う。

　（5） せ ん断変位 とは せ ん 断方 向に 測定 し た試験 体の 変位 を い

　　 う。

　（6） 岩盤の せん断強 さ とは，ブ ロ
ッ クせ ん断試 験，ロ

ッ クせ

　　 ん断試験 に よ っ て 得 られる破壊点で の 試験体 単位 面積 あた

L・・ 醐 ・ ・ せん ・方 ・分力籔

【付 帯条項 】

1．a．本 基 準 で 規 定 す る岩 盤 の せ ん 断 試 験 は，ブ ロ ッ ク せ ん 断試

　 験 とロ ッ クせ ん 断試 験 で あ る。

　b．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 。

　 c，本基 準 に 規定 さ れ て い な い 事項 に つ い て は ．以 下 の 指針 を

　 参照す る。

　 土木学会 編 ： 「原位置岩盤 試験法 の 指針 」

1．2a．本試 験法 で 対 象 とす る 岩盤 は ま さ な ど の 風化軟 岩や 泥岩

　 　 な どの 堆積 軟岩 を 含む 軟 岩 か ら節理 な ど の 不 連続 面 を含 む

　 　 硬岩 に 適用 す る。また ，比 較 的厚 さ の あ る 断 層，破砕帯，

　 　 シ ーム に も適用す る こ とが で き る。

　 b．ブ ロ
ッ ク せ ん断試験 とロ

ッ ク せ ん断 試験 の 試験 体 を 図
一一

1，図
一2 に 示す。

2． 試験装置

試験装置 は，載荷装置 と測定装置 で構成 さ れ る。

2．1 載荷装置

　載荷装置 は，垂 直荷重 用ジ ャ ヅ キ と傾 斜荷重用 ジ ャ ッ キ お

よび 支 柱 ，反 力 ブ ロ
ッ ク な どの 補助 器 具か ら構成 さ れ，次 に

　 想定せん断面

図
一1　 ブ ロ ッ ク せ ん 断試験体

N ：初期の重直荷重

T ：傾斜荷重

θ；想定せ ん断面と傾斜荷
　 重のなす角度

T
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　 　 想定せ ん断面

図一2　 ロ ッ ク せん断試験体

示す 条件 を満た す もの とす る。

（1） 垂 直荷重用 および傾斜荷重用 ジ ャ ッ キ　 計画最 大荷重以

　上 の 載荷能力 と変 形に 迫随で きる十 分な ス トロ ー
ク を持 ち，

　所定 の 荷重が 保持 で きる もの。

  　支柱 　十分 な 剛性 を 持 つ 鋼管 や H 型鋼 を 使用 し，端面

　 が 載荷軸 に 対 して 直角 なもの。

（3） 反 力ブ ロ ッ ク 　 試験 中に破壊 が生 じる こ との ない 十分 な

　大 き さ と強度 を持つ もの。

  　載 荷板　十 分 な 剛 性 を持 つ 鋼板。

｛5） ロ ー
ラ
ー　せ ん断変位の 拘束 やモ

ーメソ トの 発生 を防 1ト

　 す るため の十分 な剛性 を持 つ 丸 鋼棒 や鋼球 な ど。

  　球 座　十分 な剛性を持つ もの 。 垂 直荷重 用お よび傾斜荷

　重用 ジ ャ ヅ キ の 両 方 に それ ぞ れ 用 い る。

　2．2 測定装置

　測定 装置 は垂 直荷 重 と傾斜荷重 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 持つ も の 。
  　変位計　試験 申に 発生 す る変位 に 対 して 十 分な 測 定 ス ト

　ロ
ー

ク と測 定 精度 を 持 つ もの 。

濃 蹴 韈 欝 農竺一
【付帯 条項】

2．1

（1） ジ ャ ヅ キ は，油圧 な ど に よ りス ム ーズ に 荷重 増 減が で き る も

　 の を 用い る。また，ジ ャ ッ キの載 荷能 力 お よ び ス ｝ロ
ー

ク に つ

　 い て は，対 象 と す る 岩盤 の強度 ・変形特性や 試 験 目的 に 応 じて

　 適切 な容量 の もの を選ぶ。
2．2

（1） 荷 重計 は，振動 や使用環境条 件に耐 え得 る もの で な ければな

　 らない 。荷重計 の 容量 は，計 画 最大荷重以上 と し，精度 は 計画

　最大荷重の ± 1％以 内 とす る。ジ ャ ッ キ の 油圧 を測 定し て作用

　荷重 を算 出す る方法 を取る場 合に は，事前に 較正 を行 い 必 要な

　精度 が 確 保 さ れ る こ とを確 認 す る。
（2） 変位 計 に は，測 定 ス トロ

ー
ク の 0ユ％ 以 下の 読 み 取 りが 両丁能

　 な ダ イヤ ル ゲージ また は電気式 変位計を 用 い る。変位計 は，試

　 験前お よ び試験後 に 正 常 に 動作 す る こ とを確認 す る。

1
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　（2） 試験箇所 は，発破 な どに よ る緩み や損傷の あ る部分を取

　　 り除 くた め掘 り下 げる。

　（3） ブ ロ ッ クせ ん 断試験 の ブ ロ
ッ ク を 打設 す る 都分お よ び そ

　 　の 周囲 は，浮 き石 を 除去 し，大 きな凹凸が 無 い よ うに手掘

　 　 りに よ っ て 入 念 に仕 ．Eげ る。

　  　 ロ
ッ ク せ ん断試 験 の 試験岩盤 プ ロ

ヅ ク は，カ ッ タ
ー

ま た

…　 は ラ イ ン ド リ リン グに よ っ て切 り出 した 後，緩めな い よ う

　 　 に 手掘 り に よ っ て 入 念 に 仕上 げ る 。
… （5） コ ソ ク リ

ー
トプ ロ

ッ ク ま た は カ バ
ー

コ ン ク リートは，卜

墜讐
有

∴
う

∵
敷 　

塋 1劃
【付 帯条項 】

3．1 試 験位 置 は 地 質 状況 や 設 計 条件 な ど を考 慮 し て 選 定 し，ま

　 た，傾斜 荷重 の 載 荷方 向は ，構造物 を 建設 した場 合 に せ ん断

　 応力 が 作用 す る方向や岩 盤の 性状 な どを 考慮 して 楚め る。
3．2 試 験箇所の 岩盤 の 性 状が 同

一
で あ る こ とを 地質 観察 やそ の

　 他の 方法に よ り確認す る。
3．3 不 連 続面 の影 響な ど を考慮 す る必要 が あ る場合 に は，3．3〔1）

　 お よび （2）に示 した 寸法 よ り大 き くして もよい 。
〔1） 試 験 体 は ，図一 tに示 す よ うな 形状 で，高 さ30〜40cm とす

　 る場 合 が 多 い 、

（2＞a，試 験 体 は，図
一2 に示 す よ うな形 状で ，カ パー

コ ン ク リ ー

　　トを含 め 高さ 30〜40cm とす る場 合が 多 い 。

　b．試 験岩盤 ブ ロ
ッ ク は 厳密に 60× 60CIu の 寸法 で 切 り出す こ

　　とは 不 可 能で あ るた め，切 り出 し後 に 形 状を 測定 す る。
  a．傾 斜角度は lsq程 度を 標準 とす る。

　b． こ の 部分 の 下
．
面は，岩 盤 と密着 しな い よ うに縁 切 りを確 実

　　に 行う。

3．4 試 験箇所 が 地 下水 位 よ り下 に位 置 し湧 水 が あ る易合 に は，

　 排 水 溝 を 試験 箇所 周 辺 に設 け，試 験体 周 辺 4）排 水を 確 実 に 行

　 っ て お く。

  a．試 験 装置 の 設 置 お よび 作業 上 の 影響 が試 験箇所 に 及 ば な い

　　よ う十 分な間隔 とす る。

　b．各試験体相互 の 間隔は 中心 間 で 2m 程度以上 とす る こ とが

　　望 ま し い 。 た だ し，隣接す る試 験体 へ の影響や作業 ヒの 支 障

困 rt　iLIE！u：1
囮 ］1 ピ ッ ク掘削

飜 ：手の み掘削

劃設面 （盛 り上け るよっに整形）

（単位 ：cm ）

図
一3　 試験箇所 の整 形範 囲
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　　が な い 場合 には 2m 以下 と して よい 。

〔2）a，図
一．3の よ うに，深 さ20〜30cm 程度 は除去 しなけ れ ばな

　 　らない 。

　b，試験 体変位 の 拘束防 1L，作業ス ペ ー
ス の確保，試験位 置の

　 微 修 止 を考 慮 して，図一3 に示 す ように ，試験 体 の 周 囲30

　 cm 程 度以 ltの範 囲 を掘 り ドげ る こ とが 黒ま しい 。

（3）a、打設面の 周闘 15cm 程度 は打設面 と同様 に 仕上 げ，凹 凸 は

　 最大 ± 5cm 程度 とす る こ とが 望 ま し い 。

　b．打設面 の 仕上 げは，せん断 面を確実 に 岩盤 内に形 成 させ る

　 　ため に，わずか に盛 り上 げ る よ うに 整形 す る。

  a．コ ソ ク リ
ートブ ロ ッ ク の 着 岩面 に はモ ル タル を塗込 む こ と

　 　が 望 ま しい 。

　b．配筋 は，一般 に直径 9〜20mm の 鉄 筋が 使わ れ る こ とが 多

　 　い 。

　 c．カ バ ー
コ ン ク リ

ー
ト と試 験 岩 盤 ブ ロ ッ クの 周 辺 岩盤 との 縁

　 切 りを確実 に行 う。

「奮瓢
一

　
1

〔1嘘 繭 朝 沂 。 キ は 睡 爾 動 作囎 が試験 体お よ 1
　　び 載 荷板の 中心 軸 と

一致す る よ う に設 置す る。

　  　傾 斜荷重用 ジ ャ ッ キ は ，傾 斜荷 重 の 作 用 線 と垂 直荷重 の

　　作用 線が，想定 せ ん 断面 の 中 心 で 交差 す る よ う に設 置す る。

　〔3） 載 荷板 は，載 荷方 向 に対 して 垂 直 に 設置す る。

　〔4） 支柱 お よび 垂 直反 力 プ 卩 ッ クは ，垂 直 荷重 に対 して 確実

　　に反 力が取れ る よ うに設置 す る。

　（S） 傾 斜反 力ブ ロ ッ クは，傾斜荷重に対 して 確実に 反 力が 取

　　れ る ように設
．
置す る 。

　（6＞ 試験体 と垂 直荷重用 ジャ ッ キ の 間に ，
ロ
ー

ラ
ー

を等間 隔

　　に 設置す る 。

　 4．2　測定装置

　 （1＞ 変位計 は，基 準梁 に確 実 に 固 定 す る。

　  　変位計 は，垂 疸変位，せ ん 断 変位 お よび 側方変 位 を測 定

　　で き る よ うに適 切 に配 置 す る。

　（3） 荷重計 は，荷 重の 作用線 と荷重計 の 中心 軸 とが
一

致す る

　 　 ように設置 す る。

　（4） 基準梁 は，試 験体 とは独立 し て設 置し，基準梁 支持台に

　 　 固定す る。

飃 欝
瀚 ら 蹴 麟 羅

【付帯条項 】

4．1 載荷装置 の組 み 立 て 例 を 図
一4 に示 す。

（t） 試 験体 の 巾心 軸 とは，想 定せ ん 断面の 中心 を 通 る法 線を 指す。
（4） 支柱 および垂 直反力 ブロ ッ ク は，転倒 ま た は 落下 す る こ との

　ない よう，組 み 立て に あた っ て は
．．
卜分留意 す る 。 また，支 柱は

　垂 直荷重 の 作用 線上 に 設 置す る。

（5） 傾 斜反 力プ ロ ヅ クの 浮 き hが りが 予 想 さ れ る場合 は，浮 き 上

　 が り防止 用 ジ ャ ッ キ を 入 れ る 。
  　大 き な せ ん 断 変 位 に 対す る垂 直荷 重 の 垂 直 性 を 保 つ た め，

　 ロ
ー

ラ
ー

の 摩擦は 極 力少な い こ とが 望 ま しい 。
4．2　測定 装置

  　変位 計 は，図一5 に 示 す よ うに，垂 直変位 4 点，せ ん 断変

　 位 4 点 ，側 方 変 位 2 点 に 設 置 す る の が 標 準で あ り，各面 に 対

　 して 垂 直に 設 置 す る。こ れ らの 位 置 以 外 に も，試 験 体 周 辺 岩盤

　 の 沈下 や 浮 き上 が りを 測定 す る 必 要 が あ る場 合 は，適 切 な 位 置
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（側面図）

1　 讖 ． 啣
　　 反力ブ ロ ッ ク

懸 翻

慧
1　　 三

叢．

画

黶 ． 基準

　　　　　　　雌 計

愚
　　 傾斜荷重用
　　　ジャ ッ キ

　　　　支持

『
図丁4 ．せ ん 断試験 装置 の組 立例

平 面図

脚

．
背面図

（平画 図）

¶
退

⊥
」

側毒図

¶　 　　　　 〔単泣 ：cm ｝

！l＋ ：変嬾 置

丁
一

爵一5・変位計配置の 例

　 に 変 位計 を設置 す る b

（3） 荷重計 は で きる だ げ試 験体 に 近 い 位置 に設置 す る こ とが 望ま

　 しい 。た だ．し，垂 i　 re重 用 の 荷重 計は ，試験 装置の 全体 配置や

　測定作業 の 都合上，支柱 と支圧板 の 間 に設 置 して も よ い 。
（4） 基準梁 は，試験 中に 振動や温 度変化 の影響 を 堂け な い よ う留

　 意 す る。
  　華準梁 支 持 台 は．試 験 中 に周 辺 岩盤 が変 形 して も影 響 され な

　 い ような位 置 に設 け る。
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N

TCQSθ；せん断方向分力

T

Tsinθ：畢直方向分力
グ　

、 
丶

ここ に，　 N ；初期の 垂直荷重

　　　　 T ：傾斜荷重

　　　　 θ：想定せ ん断面 と傾斜荷葷：のなす角度

図
一6　 荷重 の 種類

5． 試験方法

　5．1 荷重 の 種類

ω　荷重 は，．垂 直 荷重 と頑斜荷重 の 2種

  　初 期 の 垂 直荷重 は，2種類 あ る い は

　5．2 載荷過程

　5．2．1 予備載荷

〔ゆ　予 備載荷は 垂 直荷重の み と し，最大荷重 は各試験体 の 初

　期 の 垂 直荷重 の 範 囲 内 とす る。

  　予 備載荷 は繰 返 し載荷 とす る。載荷 パ タ
ー

ン は対象 岩盤

　 の状 況 に応 じて設 定 す る。

　5．2．2　本載荷

  　予 備載 荷終 了後 に初期の 垂 直荷重 を載 荷 ・保 持 し，破 壊

　点 に 至 る まで の傾 斜荷重 に よ る 載荷 を 本載 荷 とす る。

  　載荷は 漸増載 荷 を基本 とす る。載荷パ タ
ー

ンは 対 象岩盤

　 の 状 況 に 応 じ て 設 定 す る。

（3） 破壊点の 確認 後，本載荷 を 終 了す る。

　 5、3　荷重 お よび変位の 測 定

　予備載荷時 と本載荷時 に，垂 直荷重 お よび傾斜荷重 とそれ

　 れ に 応 じた 試 験 体 の 変位 を 測 定 す る。

【付 帯 条項 】

5．1

  　図
一6 に示 す よ うに，傾斜 荷重 は垂 直方向分 力 とせ ん 断方 向

　分 力に 分解さ れ る。

  a．初期 の 垂 直荷 重は，傾 斜荷重を載荷す る直 前 か ら試験終了

　　ま で の 問，その荷重 を
一

定 に保持 す る必要 があ る。初期 の垂

　　直荷重 は，試 験体破壊時の 応 力状 態が 構造 物が実際 に 受 け る

　　応 力状 態 の 前後の 値 とな る ように 定め る。

　b．各 試 験 体 の 初 期 の 垂 直荷重 を 2 種 類 と す るか 4 種 類 とす る

　　か に つ い て は，それ ぞれの 場 合の 以下 の よ うな特徴 を考慮 し

　 　 て 選 択 す る。

　　  　設 計で検討す る応力範囲 内に お い て ，特 に；岩盤の 粘着

　　　力 c の ば らつ き を評価 す る 場合 に は，2種類 の 初期 の 垂 直

　　　荷重 で複数 の 試験 をす る こ とが有効 で あ る 。

　　   広 い 応 力 範 囲に お け る岩盤 の せ ん 断強度特性 を 評価 す る

　　　場 合 に は，試 験 体ご とに 初 期 の垂 直荷重 を変え て 試験 する

　　　 こ とが有 効 で あ る。
5．25

．2．i

｛1） 予備載荷 は，載荷装置 と岩盤 の な じみ を 確保 す る こ とや測定

　器 の 作動状態 を 点検 す る た め に行 う。予 備載荷 に お け る 最大荷

　重 は，そ の 試験 体 に 設 定 され た 初期の垂 直荷重を越 え な い 範囲

　 で 行 う。た だ し，初 期の 垂 直荷 重 の 値 が 小 さ い 場合に は その限
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　 　 　 　 　図
一8　 特 異点の 概念 図

　 　 　 　 　 　 畦 問

図
一7　 載荷 パ タ

ー
ソの

一
例

　 りで は な い 。

  　載 荷パ タ
ー

ソ は ，図
一7の よ う に 3 回 の 階段 状 繰返 し載 荷

　 を標準 とす る。載荷速度 は 岩質に よ っ て 決 定す る。載荷 速度は

　予備載荷 開始 か ら終 ∫ま で
一

定 に す る こ とが 望 ま しい 。
5．2．2

（1） 載荷速 度は 岩質 に よ っ て 決定 す る 。 載荷速 度 は 本 載 荷開 始 か

　 ら終 了ま で
一

定 に す る こ とが 望 ま しい
。

  　木 載荷 は 図
一7の よ うに 漸 増 載 荷 を 基 本 とす る が，試 験 の 諸

　 条 件 に よ っ て は載 荷 と保 持 を繰 り返 す 階 段 載荷 と して も よ い 。

（3） 本 載 荷に 引 き続 き残 留強 さ や摩擦 抵 抗 を求 め る こ ともあ る。

　 残 留強 さ とは，破 壊 点 の 確 認 後 も ジ ャ ッ キ の加 圧 操 作 を継 続 し，

　傾 斜荷重が
一

定 に な り始 め る 点 に お け る単 位面 積あ た りの 傾 斜

　荷重 の せ ん 断 方 向分力 を い うの が 般 的 で あ る 。 ま た，摩擦 抵

　 抗 と は，本載荷 終了後，あ らた め て初期 の垂 直荷重 を載荷 し，

　 本載荷 と同様 の 試 験方法 で傾 斜荷重 を載 荷 した 時，傾 斜荷重が

　 ほ ぼ
一

定値 を 示す とこ ろ の 単位 面積 あ た りの 傾斜荷重 の せ ん 断

　 方 向分 力 を い う。
5．3

　 測定 は載荷 速度 に従 っ て設 定 し た
・
定 時間間 隔で 行 う こ とを 原

則 とす る。破 壊点付近 で は，よ り正 確 な 破壊点 を把握 す るた め に

測定 間隔を短 くす る こ とが 望 ま し い 。

試験体こ とに初期の垂直荷重を変えた場合　同
一の初期の垂直荷重で複数試験を実施した場合

「
．
1
　　6．試験結果 の 整理

　　6．1 予備載荷

　〔1） 測定 データ に 基 づ い て 垂 直応カ
ー

垂 直変位 曲線を 作成 す

　　 る。

　　 6．2 本載荷

　（1） せ ん断応カ
ー

せ ん断変位 曲線，せ ん 断応 カ
ー
垂 直変位 曲

　　 線を作成 する。

　　　 試験体の 変 位軌跡図 を作 成す る。

　　　 せ ん断応 カ
ー
せ ん断変位 曲線で 破壊点 を求め る。

　　　 破 壊点で の せ ん断 応 カー垂 直応 力の 関 係を整理 し，岩盤

　　 の せ ん断強 度特性 を求 め る。

【付 帯条項 】

6．2

（1） 本載荷 時の せん 断応 力お よび 垂 直応 力は，次式 で 算 出す る。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TCOS θ

　　　 　 せ ん 断応力 　 τ
＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N ＋ Tsin θ
　 　 　 　 垂 直 応 力 　 　σ

＝＝

　 　 　 　 こ こ に，

0

凡P
±並

垂 直応力 σ　　　　　　　　　 0　　　垂直応力 σ

　 図
一9　 せ ん断応カ

ー
垂 直応力関係図

（3） 岩 盤 の せ ん 断時 の 応 カー変位 曲線上 に は，

　 の特 異 点 が あ る。

　   　浮 上 り点

　  せ ん 断 応 カ
ー

せ ん 断 変位 関 係 の 変曲 点

　   残 留状 態 を 示 す 点

  a．岩盤 の せ ん 断強度特 性 は ，せ ん 断応 カー垂 直 応 力 図 か ら

　　ク
ー

ロ ソ の 破壊規 準に よ り求 め，次式で 表示 す る こ とを標 準

　 　 とす る。

　 　　　　τf
＝C 十 σヂ tarlφ

　 　　　　 こ こ に，

　 　　　　 τ「 ：岩盤 の せ ん 断 強 さ

　 　　　　 σ ⊥ ；破壊時 の 垂 直応力

　 　　　　 C ：岩盤 の 粘 着力

　 　　　　 φ ：岩盤 の せ ん 断抵抗角

　 b．残 留強 さ，摩擦 抵抗 を求 め た 場合 は，本載荷 と同様 に ，せ

　 　ん断応 カ
ー
垂 直応力 図を用 い て 整理 し，ク

ー
ロ ソ の 破壊 規準

　 　な どに よ りそれ ぞれの 強度特性 を求 め る。

T ； 傾 斜荷 重

N ： 初 期 の 垂 直荷 重

A ： せ ん 断 面 積

　　（た だ し，せ ん断面 積 を補正 した 場合 は 補正後 の

　　面積 を 用い る）

θ ： 傾 斜荷 重 と想定せ ん 断面 （試験体底面 ）の なす角

　　度

　　　　 　　　 　　　　 　　　 　 破壊 点の ほ か に 次

September ，2002

　　7． 報告事項

　 　試験結果 に つ い て 次の 事項 を報 告す る 。

　 （1） 試験箇所 の位 置図

　   　試験箇所 の岩 盤状況

　 （3） 試験方 法

　   　試験結果

1：：；奪芸灘 黶野
獄 攤

竺
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【付 帯条項 】

7．試験結果 は，必 要な 表，図お よび 写真 を添付 し報告 す る。

（2）a．試験箇 所 の 岩盤 状況 に つ い て ，岩種 ，岩質，節理 や 亀裂 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。

　d．必 要 に応 じて，湧水 の 状 況な どを 記載す る。

〔ll） 次 の 事項 に つ い て 記 載 す る。

　  試験 の 種 別 （ブ ロ
ッ ク せ ん 断 また は ロ ッ ク せ ん 断 ）

　  　試 験 体の 形 状 と作製方法な ど

　  載 荷方法 （載荷 装置，載荷パ タ
ー

ン な ど）

　  測 定 方 法 （測 定 装置，変位計配 置な ど）

（4）a．次の 事項 に つ い て 記載 す る。

　   せ ん断応 カ
ー
せ ん 断変仇 垂直変位 曲線

　　  試験体 の 変位軌跡 図

　　  　破壊点 で の 垂 直応力 とせ ん断強 さ，お よび こ れを 用 い て

　　 　算 出 した 強度定数

　b，残 留強 さや 摩擦 抵抗 を求 め た 場 合に は，そ れ ぞ れ の 強度特

　　性 を 記載す る。
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