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岩石破壊により地震発生のメカニズムを探究する
～簡易型一軸圧縮試験装置作製の工夫～

宮古 昌 岡本 研

比較的入手しやすい材料を利用した簡易型一軸圧縮試験装置の作製について検討した。ここでは，

その作製と装置を用いた探求の方法について紹介する。
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はじめに

地震は地下深部における岩石破壊現象であり，

直接体験することのできない地下深部の現象で

ある。その理解を深める目的で，実験室内の岩

石試料を対象とする岩石破壊実験を通して，地

震が発生するときのエネルギーを体感するとと

もに，地下の岩石が受けている応力と歪から断

層の形成を理解し，災害の発生メカニズムを探

究する目的として，比較的入手しやすい材料を

利用した簡易型一軸圧縮試験装置の作製につい

て検討した。ここでは，その作製と装置を用い

た探求の方法について紹介する。

１ 簡易型一軸圧縮試験装置の作製

Ａ 反力枠の作製

準 備

六角ボルト（10(D)×450(L)mm），六角ナッ

ト（10(D)mm），鋼板（100(W)×600(L)×9(D)mm），

塩ビ管（100(D)mm)

方 法

(1) 鋼板を長さ210mmに切断し，ドリルで四隅

に直径12mmの穴を開ける。同様のものを合計

６枚作製し，これらを鋼板Ａとする（図１）。

図１ 鋼板Ａ 図２ 下部プラテン

(2) 鋼板を長さ150mmに切断し，これを鋼板Ｂ

とする。

(3) 鋼板を長さ100mmに切断する。同様のもの

を合計２枚作製し，これらを鋼板Ｃとする。

(4) 方法(1)の鋼板Ａを３枚重ねて下部圧力板

とし，残り３枚を重ねて上部圧力板とし，こ

れらを六角ボルトで図３のように固定する。

(5) 方法(4)で固定した下部圧力板の底部に方

法(2)の鋼板Ｂを貼り付ける。

(6) 方法(4)で固定した上部圧力板の底部に方

法(3)の鋼板Ｃを貼り付けて，上部プラテン

とする。

(7) もう一枚の方法(3)の鋼板Ｃの中央部に長

さ25mmに切断した塩ビ管を貼り付け，下部プ

上部圧力板

下部圧力板

上部プラテン

鋼板Ｂ

図３ 圧力板の固定
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ラテンとする（図２）。

参 考

鋼板の切断及びドリルによる穴開けは，ホー

ムセンターで鋼板を購入する際に有料で行って

もらうことができる。

Ｂ 反力枠固定台座の作製

準 備

六角ボルト（10(D)×60(L)mm），六角ナット

（10(D)mm），ジョイント金具27型Ｌクローム

（200(L)mm），鋼板（100(W)×600(L)×9(D)m

m），合板（450(W)×600(L)×10(D)mm）

方 法

(1) 合板にジョイント金具27型Ｌクロームを用

いて反力枠を固定するための穴を開ける。

(2) 六角ナットを用いて，ジョイント金具27型

Ｌクロームを合板に固定する（図４）。

(3) 方法(2)で作製した合板の底に別の合板を

貼り合わせ，六角ナットの出っ張りを解消す

る。

(4) 長さ150mmに切断した鋼板を４枚貼り合わ

せて，反力枠に油圧ジャッキを載せるための

補助台とする。

Ｃ 防御盤の作製

準 備

透明アクリル板（600(W)×900(L)）（３枚）

方 法

(1) 透明アクリル板の１枚に，油圧ジャッキの

レバーハンドルを可動できるように幅30mm，

長さ450mmの長方形の穴を開ける。

(2) 方法(1)の透明アクリル板の両側に別の透

図４ ジョイント金具27型Ｌクロームの固定

明アクリル板を透明テープで貼り合わせ，防

御盤とする。

Ｄ 簡易型一軸圧縮試験装置の組み立て

準 備

油圧ジャッキ（３トン），反力枠，反力枠固

定台座，防御盤

方 法

(1) 油圧ジャッキ，反力枠，反力枠固定台座，

防御盤を図５のように組み立て，簡易型一軸

圧縮試験装置とする。

Ｅ セメントコアの作製

準 備

インスタントセメント，ＯＨＰシート，パイ

プ（直径30mm），紙粘土，紙皿，カッター，耐

水ペーパー（200番）

方 法

(1) ＯＨＰシートを幅100mmに切り，パイプに

巻き付けて円筒形の筒を作る。

(2) 紙皿に紙粘土を土台として置いた後，この

紙粘土の土台に方法(1)の筒を埋め込む。

(3) 方法(2)の筒にインスタントセメントを高

さ65mmまで流し込む（図６）。

図５ 簡易型一軸圧縮試験装置

図６ セメントコア
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(4) 半日後，方法(3)のインスタントセメント

がある程度固まった後，ＯＨＰシートをはが

し取り，耐水ペーパーを用いて固まったイン

スタントセメントの断面を平らにし，セメン

トコアとする。

参 考

インスタントセメントの代わりに，石こうと

砂を１対１の割合で混ぜ合わせたものを使用す

ると，亀裂の生じる様子が観察しやすくなる。

また，岩石切断機を用いて，大理石を20×20

×40mmに切断して，岩石試料として使用するこ

ともできる。花崗岩等の火成岩は強度が大きい

ため，この簡易型一軸圧縮試験装置では使用し

ない。

２ 簡易型一軸圧縮試験装置を用いた実習

準 備

簡易型一軸圧縮試験装置，岩石試料，セメン

トコア

方 法

(1) 岩石試料を，簡易型一軸圧縮試験装置に置

く。

(2) 油圧ジャッキを操作し，岩石に徐々に圧力

を加える。

(3) 衝撃とともに岩石が破壊される様子を観察

する（図７）。

(4) 岩石の破断面（断層）の様子を観察する。

(5) 岩石が破壊されるときの圧力から，岩石の

強度を計算する。

３ 結果

(1) 地震のエネルギー

図７ 破壊の瞬間

「地震」とは，断層やプレート境界での滑り

などによる地下深部で起こる岩石破壊による現

象である。通常，地震では，この岩石破壊によ

り開放されたエネルギーをゆれとして感じるが，

この簡易型一軸圧縮試験装置を用いた実習では，

この岩石破壊により開放されたエネルギーを空

気の振動すなわち音波として感じることができ

る。

(2) 横ずれ断層

岩石が破壊されるときの様子を観察すると，

岩石に加えた圧力の方向に対して斜めに２方向

の破断面が形成されて飛び散っていくことがわ

かる（図８，図９）。このような破断面とそれ

を形成させる圧力の関係から，東西方向の圧縮

力を受けて発生する横ずれ断層は，北西から南

東方向の断層は左横ずれ断層になり，北東から

南西方向の断層は右横ずれ断層になることを理

解することができる（図10，図11）。濃尾地震，

平成７年兵庫県南部地震などの震源の浅い地震

は，このパターンに当てはまる。

図８ ２方向の破断面を形成して飛び散って
いく様子

図９ 破壊された岩石試料
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図10 圧力と横ずれ断層の関係

図11 圧力と破断面の関係

圧力

圧力

(3) 一軸圧縮強度

油圧ジャッキの圧力計を利用して，岩石が破

壊されるときの圧力を調べることにより，岩石

の一軸圧縮強度を計算することができる。

おわりに

この簡易型一軸圧縮試験装置の反力枠の作製

にかかった費用は約7,000円である。また，３

トンの油圧ジャッキは約10,000円で購入できる。

この装置を用いることにより，直接体験するこ

とのできない地震発生時の地下深部の現象を，

実験室内の岩石試料を対象とする実験から実感

を伴って理解することができる。この簡易型一

軸圧縮試験装置の作製を進めるにあたり，ご指

導いただいた独立行政法人産業技術総合研究所

主任研究員 高橋学氏に心から感謝いたします。
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