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１．はじめに 

 岩盤亀裂発生装置は、積雪寒冷地における大規模岩盤崩落の原因の一つである、亀裂進展の機構解明に関

する実験を行うために製作されたものである。本装置を用いた実験は、表面亀裂を有した岩体などに遠心力

を作用させることにより自重を増し、その状態で亀裂に水圧や凍結圧を作用させて、岩体が破壊に至るまで

の亀裂の進展機構を究明しようとするものである。ここでは、装置の主な仕様と特徴、および装置の性能確

認を兼ねた遠心力載荷による自重破壊実験について概要を報告する。 

２．装置の主な仕様と特徴 
表－１ 遠心力載荷装置の諸元 

項 目 ２号機仕様 １号機仕様 備 考

装置本体の諸元 形式 円盤形フレーム ビーム型

3.5m 2.5m回転半径 有効半径

9.5m 6.0mピット内径

6.0m 3.0mピット深さ

100G 200G最大遠心加速度

搭載質量 模型槽込み2500kg 30kg
250G-ton 60G-ton最大容量

160rpm 267rpm最高回転数

168h 8h最大連続稼働時間

主ビーム 形式 ４本柱 ２本柱

フレーム固定型水平設置方式 スィングプラットホーム方式試料容器設置方式 方式

1400 1400 1800mm載荷最大寸法 × ×

駆動装置 駆動システム 直流電動機 直流電動機

300KW 132KW電力

1280rpm 1708rpm最高回転速度

冷凍システム システム 空気強制通風式

（ ）媒体 不凍液 供給温度 ℃MIN-30
試験目標温度 ～ ℃ 約６時間 表面温度+20 -10

 本装置の主な仕様を表－１に示す。また、図－１に装置の外観を示す。当研究所においては、遠心力載荷

装置１）として本装置が２号機となる。１号機は、現在土質基礎研究室が保有している平成６年３月に導入さ

れたもの２）である。表－１には、１号機の仕様も参考値として示した。遠心力載荷装置の規模を示す値とし

ては、一般に最大遠心加速度にその加速度での最大積載質量を乗じた容量（G-ton）がある。この値を比較す
ると２号機は、１号機のおおよそ４倍の規模をもつ装置であることがわかる。 
本装置の特徴は、試料容器の設置方式としてフレーム固定型水平設置方式を採用したこと、装置の構造形

式を円盤形フレーム形式としたこと、および試料容器内の供試体を凍結させる冷凍システムを導入したこと

にある。 
 本装置の試験対象である岩体は固結して強度が大きく、これに遠心力をかけて破壊させるためには、供試 
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体を大型化する必要がある。このような供試体を用いて、例えば遠

心力により引張荷重を供試体に作用させる場合には、従来のつり下

げる方式を用いると大きな岩体を宙吊りにして設置しなければなら

ない。本装置では、実験の簡素化と岩体破壊時の耐衝撃性の向上を

図るために、フレーム固定型の試料容器水平設置方式を採用した。 

 遠心力載荷装置では、装置が高速回転する時の最も大きな抵抗は

空気である。本装置では、この空気抵抗を少なくすると伴に、さら   

にコマの原理である回転慣性モーメントを生かして、小電力化が期

待できる円盤形フレーム形式を採用した。 

 積雪寒冷地における岩盤斜面の崩壊原因には、冬期間に亀裂表面

付近の水が凍結することによる凍結圧や、岩盤の凍結融解による岩

質劣化などが考えられる。この現象を実験的に究明することを目的

に、試料容器内冷凍システムを設けた。システムは、実験室内に設

置した冷凍機と、遠心力載荷装置の試料容器背面に設置された熱交

換システムとの間に、ロータリージョイントを介して冷却した不凍液  図－１ 遠心力載荷装置の外観 
（ブライン）を循環させ、試料容器内に冷気を挿入するものである。 

３．遠心力載荷実験 

 図－２は、今回実施した実験の供試体寸法と亀裂位置を示したも

のである。遠心力載荷実験は、供試体の亀裂深さ方向に遠心加速度

を与えるせん断破壊実験とした。実験では、亀裂深さが 25,30,35cm
の供試体を各２個作製し、亀裂側面をシールして亀裂内に水を充填

する実験と充填しない実験を行った。供試体の材質は、目標強度等

を設定して配合決定した人工材料（モルタル供試体）である。 
 写真－１～３は、小型 CCDカメラで撮影した連続映像で、水を充
填しない実験供試体が、遠心力載荷により破壊する瞬間を示したもの 図－２ 供試体寸法および亀裂位置図 
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である。ここで注目されることは、写真－２の破壊過程で既設の亀裂先端から新たな亀裂が発生した段階で

は、亀裂を挟んだ上下のブロックに水平移動が見られず、次の写真－３で１メモリずれていることである。

今後、この現象と実現象を比較検討すると共に、数値解析によるシミュレーションを試みる予定である。 

   写真－１ 破壊前        写真－２ 破壊過程        写真－３ 破壊後 
４．あとがき 

 遠心力載荷装置を用いた岩盤の実験は、現在基礎的実験が開始されて間もない状態である。今後、これら

の実験結果を踏まえて実際の現場条件に近い実験を行い、防災工事などの現場に役立つ研究成果を出せるよ

う努力する所存である。 
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