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１．緒 言 

 新鮮な岩石や熱水変質岩，風化岩などの変質岩の強さは，

一般に，一軸圧縮強さによって評価される．しかし，岩体

には断層や節理やクラックなどがあるため，露頭から一軸

圧縮試験片を作製できる大きさの試料を得られないことも

ある．このようなときでも，点載荷強さ試験は，一軸圧縮

試験に比べて小さな試料で，不定形で，フィールドでもお

こなえ，岩石の強さを迅速に評価できるので，非常に有効

である．さらに，点載荷強さから一軸圧縮強さを算出でき

れば，非常に便利であるとともに，コスト縮減にもなる． 
 点載荷強さと一軸圧縮強さとの関係は，後者が前者の

12.3～15.0 倍 1)，20～25 倍 2) および 24 倍 3) であることが過

去の研究で報告されている．しかし，いずれの事例も硬岩

には成立するが，軟岩や中硬岩では全く成立せず，また，

載荷方向，供試体の形状や寸法，点載荷強さの計算方法な

どが統一されていない． 
 この研究発表では，代表的な軟岩および中硬岩である熱

水変質岩の円柱(縦)点載荷強さと一軸圧縮強さとの関係を

明らかにすることを目的としておこなった試験結果につい

て報告する． 
２．研究試料 

 研究試料である熱水変質岩は，北海道遠軽町生田原地域，

北見市留辺蘂町旭西地域および弟子屈町奥春別地域(図－

１)における古熱水地域の地表からハンマーなどを使って

採集した砕屑岩，火砕岩およびデイサイト(石英安山岩)で

ある．熱水変質鉱物は主に粉末 X 線回折試験によって同定

し，熱水変質帯は，熱水変質岩の鉱物組合せに基づくと，

15 帯に分類できる(図－２)． 
３．研究方法 

 試験装置は，点載荷強さ試験装置(図－３A)および万能試

験機を使用した．点載荷強さ試験供試体は，直径 50 mm 程

度，高さ 20 mm 程度の円柱に(図－３B)，一軸圧縮試験供

試体は，直径 50 mm 程度，高さ 100 mm 程度の円柱にそれ

ぞれ成形した．供試体個数は，点載荷強さ試験 1,747 個，一

軸圧縮試験 326 個である(表－１)．なお，ここでの強制乾

燥状態は膨潤性粘土鉱物であるスメクタイトなどの結晶水

が脱水されないと考えられる 60 ± 3°C で供試体を一定質量

になるまで乾燥させた状態であり，強制湿潤状態は供試体

を蒸留水に一定質量になるまで浸した状態である． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ 試料採集地域の位置図 

 
 
 
 
 
 
 
 

図－２ 熱水変質帯の分類（Utada, 19804），一部修正・加筆） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－３ 点載荷強さ試験装置(A)および供試体形状(B) 
 
 点載荷強さ Isは，破壊荷重 P を等価コア径Deの 2 乗で除

した式から算出した(図－３B)． 
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４．結果および考察 

 熱水変質岩の点載荷強さは，強制乾燥状態におけるアル

ーナイト－石英帯デイサイトが 4.85 MPa で最も大きく，次

いでカリ長石帯細粒凝灰岩が 4.64 MPa で大きい．一方，強

制湿潤状態におけるスメクタイト帯軽石凝灰岩が 0.06 MPa
で最も小さく，次いでクローライト／スメクタイト混合層

鉱物帯細粒凝灰岩が 0.09 MPa で小さい．また，点載荷強さ

および一軸圧縮強さは，強制湿潤状態の方が強制乾燥状態

より小さく，膨潤性粘土鉱物を含む試料は特に小さい．こ

れは，スメクタイトなどの膨潤性粘土鉱物が強制湿潤状態

によって膨潤したことが強さ低下に影響を与えたと考えら

れる． 
 円柱(縦)点載荷強さ Isと一軸圧縮強さ quとの関係は線形

であり，強制乾燥状態および強制湿潤状態におけるこれら

の関係式は，それぞれ，qu = 13.5 Isおよび qu = 15.3 Isである

(図－４)．また，強制乾燥状態および強制湿潤状態におけ

るこれらの相関係数はそれぞれ 0.79 および 0.86 であり，い

ずれの状態においても非常に高い相関が見られる． 
 強制湿潤状態における円柱(縦)点載荷強さと一軸圧縮強

さとの関係は，一軸圧縮強さが 67.14 MPa のアルーナイト

－石英帯デイサイトを除くとほぼ直線関係にあるが，強制

乾燥状態においては，点載荷強さが 1.5 MPa 以上になると

これらの関係にばらつきが見られる．そこで，点載荷強さ

が 1.5 MPa 以下のこれらの関係に注目すると，関係式は，

qu = 12.8 Isであり，相関係数は 0.80 である(図－４)．また，

強制湿潤状態においては，点載荷強さが1.5 MPa以下では，

qu = 13.1 Isであり，相関係数は 0.96 である(図－４)．したが

って，点載荷強さが 1.5 MPa 以下では，強制乾燥状態およ

び強制湿潤状態における点載荷強さと一軸圧縮強さとの関

係がほぼ同一であることから，両含水状態における試料を

一括して扱った場合の関係式およびこれらの相関係数は qu 
= 12.9 Isおよび 0.90 であり，非常に高い相関が見られる．さ

らに，点載荷強さが 1.5 MPa 以下では，フィールドにおけ

る自然含水状態においてもこの関係式は適用できると考え

られる． 
 点載荷強さ試験および一軸圧縮試験のばらつきは変動係

数に基づいて評価され，ほとんどの供試体は，その変動係

数による供試体個数を満足しているため，試料における岩

石の強さの特徴を正確に捉えていると言える． 
５．結 言 

(1) 強制乾燥状態および強制湿潤状態における円柱(縦)点

載荷強さ Isと一軸圧縮強さ quとの関係式は，Is = 1.5 MPa 以
下では qu = 12.9 Is であり，この関係式はフィールドにおけ

る自然含水状態においても適用できると考えられる． 
(2) 今後，熱水変質岩以外の様々な軟岩および中硬岩領域

の円柱(縦)供試体，さらにフィールドにおける不定形試料

についての点載荷強さと一軸圧縮強さとの関係式が確立さ 

表－１ 点載荷強さ試験および一軸圧縮試験の供試体個数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 熱水変質岩の円柱(縦)点載荷強さと一軸圧縮強さとの関係 

 

れると，点載荷強さ試験は，一軸圧縮強さ評価や岩盤分類

に応用でき，また，地すべり(狭義)や崩壊などのハザード

マップを作成する際にも岩石の強さの面からその精度をよ

り高くすることができると考えられる． 
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