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1. はじめに 

岩盤は，複雑な載荷を受けた自然材料であり，断層

や節理などの多くの不連続面を含む複雑な構造を有し

ている．そのため，その力学挙動は不連続面の配置状

態とそれにまつわる亀裂の進展による構造変化に支配

される．したがって，岩盤の力学挙動の把握には，そ

うした破壊が強度特性に与える影響を把握する事が重

要である．本稿では破壊現象が強度特性に与える影響

を把握する試験方法の構築を目指す． 

2.  試験方法 

本研究では，単一不連続面を有する石膏供試体を用

いて一軸圧縮試験(図-1)を行う．亀裂の計測には，

AE(Acoustic Emission)計測，写真撮影，クラックゲー

ジ・ひずみゲージの使用を考えた．供試体には単一不

連続面の角度を変化させて配置し，亀裂の進行状況が

その圧縮強さにどのような影響を及ぼすかを検討する．

試験は 0.01MPa/secの荷重制御で行う． 

試験用の供試体と作製した供試体の一例を図-2 に示

す．供試体の寸法は 160×88×40(㎜)とし，中央部に単

一不連続面を設ける．単一不連続面の寸法は 20×

0.9(㎜)の開口亀裂とし，水平からの角度を 15度～60度

までの 15度間隔で変化させた 4種の供試体を準備する．

供試体は石膏:水を 7:5 の重量比で混ぜ合わせて作製す

る．この材料特性値は，ヤング率 5.84GPa，ポアソン比

0.24，圧縮強さ 10.86MPa，引張強さ 2.03MPaであった． 

3. 亀裂の各種計測方法 

(1) AE計測 

 材料の破壊過程を把握するには，AEの発生する頻度

の特性を調べることが有効な方法とされている．しか

し，計測する周波数と音波速度の関係から，その精度

は 5cm 程度の誤差を含んでいる．そのため今回の供試

体には適さないので，AE計測は断念した． 

 

図-1 一軸圧縮試験の様子  

 

図-2 供試体 

 

(2) デジタル一眼レフカメラによる撮影 

デジタルカメラは CANON 5D:(1280 万画素)を用いる．

撮影範囲は供試体の上部 2/3 とする．載荷が開始して

から10秒毎に亀裂進展の様子や既存不連続面周りの変

形を撮影する． 

(3) クラックゲージによる計測 

カメラによる計測だけでは，精度の良い結果を得ら

れないことは容易に想像できる．そこで，クラックゲ

ージによる亀裂進展距離の計測を並行して行う．本試

験では，不連続面から進展する亀裂の長さを測定する

ために図-2 のように不連続面の上部に貼り付けた．し

かしながら，供試体の寸法による原因か，本実験では

クラックゲージにより有効な結果を得られなかった． 
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(4）ひずみゲージによる計測 

ひずみゲージの計測値には，亀裂の発生を前後して

何らかの変化が得られるはずである．そこで，図-2 の

ように不連続面の下部に 3枚貼り付けた．1枚は不連続

面先端に貼り，残りは不連続面中心から下方に 30㎜と

60㎜の所に水平に配置する． 

4. 実験結果の検討 

本実験では，写真とひずみゲージでしか有効なデー

タが得られなかった．そこで，それらのデータを組み

合わせることで，破壊現象を捉えることとする． 

4.1 撮影したデジタル画像による検討 

 デジタル画像より単一不連続面から発生する亀裂長

さを測定した．図-3 に圧縮荷重と亀裂長さの関係を示

す．ある荷重に達すると亀裂長さが急激に生じること

がわかる．単一不連続面の配置角度が大きいほど，そ

の圧縮荷重は大きくなる． 

4.2 ひずみゲージによる検討 

 図-4にひずみゲージの計測値と圧縮荷重の関係の例

(配置角度 15°)を示す．初期段階では，計測値が線形的

に推移するが，亀裂が生じるとひずみが非線形的に増

加する．この結果から，均質材料であっても石膏など

の材料の場合，破壊進行領域が形成されることがわか

る．これら 3 つのゲージで亀裂が発生する荷重に注目

して，それぞれの角度と各箇所での亀裂発生荷重の関

係を図-5 に示す．既存不連続面周辺での亀裂発生の荷

重は 30°で最も小さくなる．一方で，2 つ目のゲージ

で亀裂発生が計測される荷重は，配置角度が大きくな

るほど大きい．このことから，配置角度によって亀裂

進展速度に違いがあり，配置角度が大きいほど急激に

亀裂が進展する事がわかる．3つ目のゲージについては， 

30°で最も早く亀裂が発生しており，各種供試体に関

するピーク荷重と同様の傾向を示している． 

5．まとめ 

本実験結果により，写真により定性的な傾向を抑え，

ひずみゲージで精度の良い局所的なデータを得ること

で，破壊現象を捉えることができた．亀裂進展挙動は

単一不連続面の角度の違いにより，亀裂発生荷重や亀

裂の進展速度に違いが生じることがわかった．そうし

た破壊挙動の違いから，ピーク荷重の違いが説明でき

る可能性を示した．今後は，亀裂進展に影響を及ぼす

メカニズムについて考察を深め，強度特性評価の構築

を目指したい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 圧縮荷重と亀裂長さの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 圧縮荷重とひずみ測定値の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 亀裂発生時の載荷重 
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