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(4) クランプ径を固定し最小粒径を変化させた解析結果 

 図-11，図-12は，クランプ径を2.75 mmに固定し，最

小粒径を変化させた圧裂試験シミュレーションの応力-

変位関係と最大引張応力-最小粒径関係である．これら

の解析のうち，Rmin = 0.3, 0.2, 0.14 mmの結果（それぞれ

r3c2.75, r2c2.75, r1c2.75）については，変形係数E, は実験

値を再現できるものの，圧縮強さUCSについては実験値

を再現できず，最小粒径が小さくなるにつれて圧縮強さ

は増大した．また，図-12より最小粒径が小さくなるほ

ど引張り強さについても増大している．クランプ径を固

定したままその中の粒子が小さくなるということは，ク 

ランプどうしの接触点数が増大することを表すので，こ

れによって接触応力が緩和されるとともにクランプどう

しの噛み合わせが強くなって耐荷力を発揮した結果，圧

縮強さや引張り強さが上昇したものと考える 

 

4． まとめ 

 粒状体解析による硬岩のモデル化において，クランプ

形状が圧裂試験のシミュレーション結果に与える影響を

検討するため，クランプ径Rcと最小粒子径Rminとの関係

を変化させた解析を実施した．解析の結果を以下にまと

める． 

1) 粒径を固定してクランプサイズを変化させると，

基本的にはクランプサイズが大きくなるにつれて

脆性度は上昇する． 

2) クランプサイズを固定して粒径を変化させると，

基本的には粒径が小さくなるにつれて脆性度は上

昇する． 

3)  1), 2)よりクランプ比（クランプ径と最小粒径との

比）を変化させることによって脆性度をコントロ

ールすることができる．ただし，クランプ比が大

きくなりすぎると，解析モデルサイズとクランプ

サイズとのバランスによって寸法効果が現れたり，

クランプどうしの接触点数の増大によって噛み合

わせが強固に現れたりする．そのため，解析対象

岩石の脆性度は表現できても，具体的な圧縮強さ

や引張り強さについては再現できない場合がある． 

4) クランプ比を固定すると，粒径を変化させても局

所的な応力低下点までの挙動は変わらない．これ

は，クランプ比が一定であれば，粒径が変わって

もクランプどうしの接触点数は概ね同数であるた

め，接触応力やクランプの噛み合わせの程度が同

じであることによると考える． 
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EFFECTS OF PARTICLE SIZE AND CLUMP SIZE ON DEM SIMULATION OF BRAZILIAN 
TENSILE TEST FOR GRANITE 

 
Kazuya TAGUCHI, Ryo KODAMA, Shinichiro NAKASHIMA and Norikazu SHIMIZU 

 
  In modeling fracture characteristics of hard rocks using distinct element method (DEM) it is difficult to 

simulate brittle failure after peak stress in Brazilian tensile test. This is firstly because the clumps inhibit 

rapid propagation of cracks, and secondly because the adjacent clumps interlock each other. Therefore, 

determination of appropriate clump size is essential. This paper studied the effects of clump size and 

particle size on numerical simulation result of Brazilian tensile test for Lac du Bonnet granite. The 

simulation results revealed that the ratio of uniaxial compressive strength to Brazilian tensile strength is 

controlled by the ratio of clump size to particle size..  
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