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本研究では，まず，岩石の一軸圧縮試験を実施してポアソン比を求める．ポアソン比の値はひずみの増

加に伴って大きくなることを示す．次に，弾性波速度で求められる岩盤の動ポアソン比をPS検層によって

求め，動ポアソン比の値はせん断波速度の増加に伴い低下すること，また，動ポアソン比の値は大きくば

らつくことを示す．さらに，岩盤の初期地圧という観点から岩盤の動ポアソン比に関して考察を行った結

果について述べる． 
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1. 緒言 

 

ポアソン比は基本的な物性値の一つであるが，岩石や

岩盤のポアソン比に関する研究例は少ない．瀬崎ら１）

は岩盤物性に関するデータベースを作成し，データベー

スの項目の一つに岩石のポアソン比を取り上げ，岩石の

P波速度（Vp）との相関を検討している．ばらつきは大

きいものの，Vpが増加するに従って岩石のポアソン比の

値は小さくなっていくことを報告している． 

大見ら２）は含水状態を変えた岩石のポアソン比を，

弾性波速度の計測結果から求め，飽和度が上昇するに従

ってポアソン比の値は大きくなることを報告している．   

村原ら３）はレーザホログラフィーを応用した岩石の

ポアソン比の計測方法を提案している．一軸圧縮試験時

にひずみゲージを用いてポアソン比を求める方法に比べ

て，レーザホログラフィ―を応用した方法は，任意の位

置のポアソン比を求めることができる点で優れていると

報告している． 

岩石や岩盤のポアソン比に関する研究が少ない理由の

一つとして，以下のことが考えられる．すなわち，岩盤

中にトンネルを掘削する場合，掘削によって生じる壁面

変位は式(1)で表わすことができる４）． 

 ap
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1                 (1) 

ここで，uaは壁面変位，はポアソン比，Eはヤング率，

pは岩盤に静水圧状に作用している地圧およびaはトンネ

ル半径である．壁面変位は(1+)に比例して大きくなる．

ポアソン比が0.1と0.2で２倍変化した場合でも(1+)の値

はは9％程度しか変化しない．このため，トンネル掘削

時の計測管理に使用する壁面変位に，ポアソン比が及ぼ

す影響は小さく，ポアソン比に高い推定精度は要求され

ないものと考えられる． 

一方，岩盤の初期地圧を考える場合，水平方向の変位

を許さない条件における弾性理論解から求められる静止

土圧係数は式(2)で表わされる５）． 

   10K                  (2) 

ここで，K0は静止土圧係数である．この場合，ポアソ

ン比の値が0.1と0.2の場合の静止土圧係数は，それぞれ

0.11および0.25であり，ポアソン比の値が2倍変化すると

静止土圧係数の値は2倍以上変化する．斎藤ら６）は応力

解放法による岩盤の初期地圧の計測を行い，水平方向の

最小水平地圧MINは自重のみが作用する岩盤が水平方向

に拘束された場合に得られる関係である式(3)にほぼ従

うものと考えられることを報告している． 

   1ghMIN
                    (3) 

ここで，は岩盤の単位体積重量，gは重力加速度，h 

は土被り厚さである．よって，岩盤のポアソン比を精度

良く推定することは，岩盤の初期地圧を把握するうえで

有益であると考える． 

本研究では，岩盤のポアソン比を検討するにあたり，

まず，岩盤を構成する岩石の一軸圧縮試験を行いポアソ

ン比を求め，ポアソン比の値はひずみの増加に伴い大き

くなることを示す．次に，PS検層で求められた岩盤の

弾性波伝播速度VPおよびVsから，岩盤の動ポアソン比を

求め動ポアソン比の値は大きくばらつくことを示す．さ

らに，岩盤の初期地圧の観点等から考察を行った結果に 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ついて述べる． 

 

2. 岩石のポアソン比 

 

 試験には花崗岩，安山岩，砂岩，凝灰岩および大理石

を用いた．各岩石ともブロック状の試料を用意し，異方

性が試験結果に及ぼす影響を排除するためコアドリルで

同一方向に円柱供試体を切りだした．供試体の寸法は，

凝灰岩を除いては直径35mm，高さ70mmとした．凝灰岩

は単位体積重量が他の岩石に比べて小さく，ポーラスな

材料であったため寸法効果が試験結果に及ぼす影響を考

慮して，直径50ｍｍ，高さ100ｍｍと大きな供試体にし

た．上下両端面の平行度および平坦度は特に留意して整

形し，1/100ｍｍ以内に収めた．供試体成形後3ヶ月間室

内で自然乾燥した後に一軸圧縮試験に供した． 

供試体のひずみの計測方法の概念図を図-1に示す．軸

ひずみaは測定間隔50mmの軸ひずみ計を対面上に2個取

り付け，その平均値を軸ひずみとした．周ひずみcは供

試体の周囲にチェーンを巻きつけ，チェーン端部の変位

から，供試体が同心円状に均一に変形しているものと仮

定して求めた．ポアソン比は式(4)で求めた． 

ac             (4) 

一軸圧縮試験は応力速度一定の条件で実施した．応力

速度は凝灰岩を除いては0.1MPa/s，凝灰岩では0.01MPa/s

とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 それぞれの岩石の産地，単位体積重量，一軸圧縮強さ

および弾性波伝播速度（Vp）の値を表-1に示す．また，

ひずみレベルごとにポアソン比の値を求めた結果を図-2

に示す．ポアソン比の値は各岩石ともひずみが増加する

に従い増加することがわかる．これは，ひずみの増加と

ともに微視的な破壊が進行し，周方向に変形しやすくな

るためと考えられる．後述するPS検層から求められる

ポアソン比は，ひずみレベルが小さい領域の値と考えら

れる．今回試験を実施した5種類の岩石ではひずみレベ

ルが小さい領域のポアソン比の値は0.1～0.3の範囲であ

った． 

 

3. 岩盤の動ポアソン比 

 

(1) 算出方法 

 2章では一軸圧縮試験から求めた岩石のポアソン比に

関して検討した．岩盤については一軸圧縮試験を行って

ポアソン比を計測するためには巨大な供試体で試験を行

わねばならず，実用的でない．一方で，PS検層は比較

的簡単にデータを取得でき，PS検層から得られるVpおよ

びVsに基づく動ポアソン比は，式(5) により求められる
７）． 
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 ここでは岩盤の動ポアソン比について検討する．検討

に用いたデータは，防災科学技術研究所が公開している

KIK-NET観測点のPS検層のデータ８）であり，692地点の

データから動ポアソン比を算出した．上記地点のうちデ

ータ数が比較的多かった，花崗岩，安山岩， 砂岩，凝

灰岩，泥岩，頁岩，片岩，花崗閃緑岩および粘板岩の9

種類の岩盤のデータを整理した． 

 

岩種 産地 単位体積重量 一軸圧縮強さ 弾性波速度

(kN/m3) （MPa） Ｖｐ(km/s)

花崗岩 茨城県笠間市 25.7 196.8 4.86

安山岩 山梨県甲府市 26.7 256.4 5.30

砂岩 インド 25.2 161.5 5.71

凝灰岩 栃木県大谷町 16.1 15.6 2.76

大理石 イタリア 26.7 159.9 6.31

図-1 ひずみの計測方法の概念図 

供試体 (φ 35×70ｍｍ)
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表-1 岩石の物理的性質 

図-2 一軸圧縮試験で得られたポアソン比 
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(2) 算出結果 

 全岩種の動ポアソン比の値を求めた結果を図-

3(a),(b)に示す．瀬崎ら１）はばらつきが大きいもののVp

が増加するに従って岩石のポアソン比の値は小さくなっ

ていくことを報告している．表-2には図-3(a),(b)に示

したVpおよびVsと動ポアソン比dとの関係を最小自乗法

で直線近似した式と相関係数を示した．本研究でも瀬崎

ら１）と同様の傾向が得られたが，今回の岩盤のデータ

ではVpと動ポアソン比との相関は低く，Vsの方が相関が

強いことがわかる． 

 岩盤のような地盤材料は，圧縮応力が増加していくと

せん断破壊をする．岩盤はせん断破壊に先立ちせん断変

形を伴う．圧縮応力が小さい領域においてもせん断変形

が生じ，作用する応力に垂直な方向のポアソン比分のひ

ずみが発生するものと考えられる．せん断波速度Vsは微

小なせん断変形時の弾性波伝播速度であることから，粗

密波であるP波に比較して動ポアソン比との相関が強い

ものと考えられる． 

岩種ごとにVsと動ポアソン比との関係を求めた結果を

図-4(a)～(i)に示す．各岩石ともVsが大きいほど動ポア

ソン比の値が小さくなる傾向がみられる．動ポアソン比

の値に岩種が及ぼす影響は特に確認できず，各岩種とも

ほぼ同様に比較的大きなばらつきを示すことがわかった．

また，動ポアソン比の値はほぼ0.2～0.5の範囲でばらつ

いていることがわかる． 

 

4. 考察 

 

(1) 動ポアソン比のばらつき 

 3章ではVsの増加に伴い動ポアソン比は低下していく

ものの，動ポアソン比の値のばらつきが大きいことを示

した．ここでは同じ地盤材料である土についても同様の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

傾向があるかを調べてみた．検討に用いたデータは防災

科学技術研究所が公開しているK-NET観測点のPS検層の

データ８）であり，1043地点のデータから動ポアソン比を

算出した．上記地点のうちデータ数が比較的多かった，

砂質土，礫質土，シルトおよび粘性土の4種類の土のデ

ータを整理した．全種類の土の動ポアソン比の値を求め

た結果を図-5(a)に示す．動ポアソン比の値は図-3(b)と

同様に大きくばらつくことがわかる．図-3(b)の岩盤の

場合には横軸は4000m/sまでで図を作成したが，図-5(a)

の土の場合には横軸は1500m/sまでと岩盤に比べて土は

弾性波伝播速度が小さい．また，K-NETの土質データは，

深度20mまでと浅く，含水飽和地盤と不飽和の地盤のデ

ータが混在していると考えられる．ここでは，含水飽和

地盤のデータを抜き出す目的で，Vpが水のVpである

1500m/s以上のデータに限定しデータを整理した．整理

した結果を図-5(b)に示す．図-5(a)に比較してデータの

ばらつきが小さくなった．よって図-5(a)のばらつきの

原因は不飽和地盤のデータを含んでいたためと考えられ

る． 

 図-5(b)に示した含水飽和地盤では，Vsが500m/sまでは

ばらつきは小さく，500m/sを超えると急激にばらつくよ

うになる．これは土粒子の結合力に起因しているものと

推察される．すなわち，Vsが小さい土では土粒子同士の

結合力は岩盤に比較して弱く，一方向に圧縮されると土

粒子間にずれ変形を生じ，圧縮された方向に垂直な方向

へ土粒子が容易に移動すると考えられる．このため，水 

図-3 弾性波速度と動ポアソン比との関係 

表-2 弾性波速度と動ポアソン比との関係式 

関係式 相関係数

Vp ν ｄ＝-0.0000177Vp +0.442 -0.31

Vs ν ｄ＝-0.0000631Vs +0.466 -0.64
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図-4 せん断波速度と動ポアソン比との関係 

(a) 花崗岩 (b) 安山岩 (c) 砂岩 

(d) 凝灰岩 (e) 泥岩 (f) 頁岩 

(g) 片岩 (h) 花崗閃緑岩 (i)  粘板岩 
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図-5 土のせん断波速度と動ポアソン比との関係 

(a) 全データ (b) Vpが 1500ｍ/ｓ以上のデータ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

のポアソン比である0.5に近い値を示すとともに，ばら

つきが小さいものと考えられる．一方，Vsの値が500m/s

を超えると，岩盤ほど強固ではないにしろ，土粒子間に

セメンテーション作用が生じるようになり，上述したよ

うな圧縮された方向に垂直な方向への土粒子のずれ変形

が抑制されると推察される．このため，動ポアソン比の

値が小さくなるとともに，セメンテーションの強弱によ

りポアソン比の値にばらつきが生じるものと考えられる． 

 図-3(b)に示したKIK-NETのデータは，不飽和岩盤の

データも含まれている．Vpが1500m/s以下のデータを除

外して図を書き直した結果を図-6に示す．Vsが小さい領

域ではばらつきは小さくなり，この領域でのばらつきの

原因は不飽和地盤のデータを含んでいたことが考えられ

る． 

 

 (2) 初期地圧の観点からの動ポアソン比のばらつき 

 前述したように，斎藤ら６）は応力解放法による岩盤

の初期地圧の計測を行い，水平方向の最小水平地圧は自

重のみが作用する岩盤が水平方向に拘束された場合に得

られる関係である式(3)にほぼ従うものと考えられるこ

とを報告している．ここでは，長ら９）が報告している

応力解放法による初期地圧の計測結果からポアソン比を

逆算し，3章で求めた動ポアソン比との比較を行う． 

 61地点の計測点において測定された水平方向の最小応

力を鉛直応力で除して静止土圧係数を求めた結果を図-7

に示す．求められる静止土圧係数は大きくばらつき１以

上の値を示すデータもある．これは水平方向に地殻変動

等による造構応力が作用していることが主な要因であろ

う．ここでは造構応力の影響が小さいと考えられる静止

土圧係数が１以下のデータに関して，式(2)によりポア

ソン比を逆算した結果を図-8に示す．図に示した直線は

最小自乗法により直線近似した直線である．ばらつきが

大きいが，これは初期地圧はポアソン比の値だけで単純 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に決まるのではなく，造構応力等の影響も受けることを

表しているものと考える．測定深度が深くなるに従って

ポアソン比の値は小さくなる傾向がみられるが，一般的

に深度が深いほど岩盤は風化による劣化が小さく，Vsが

大きくなる場合が多いことが原因の一つと考えられる．

図-3(b)と比較するとデータ数は圧倒的に少ないため相

関係数も小さな値であるが，近似直線は右下がりの直線

であることが同じである．また，動ポアソン比の値は0

～0.5の範囲で同じようにばらついている．このことか

ら，3章で述べた岩盤の動ポアソン比は静止土圧係数を

求める場合のような低応力下におけるポアソン比と大き

く異なる値ではないものと推察する．また，造構応力の

影響が小さい場合には，静止土圧係数は水平方向に変位

が拘束された場合の式(2)の関係を用いて概略の推定が

できるものと推察する． 

 

5. 結論 

 

本研究では主に岩盤の動ポアソン比に関して検討した．

本研究で得られた知見をまとめると以下のとおりである． 

 (1) 一軸圧縮試験によって求められるポアソン比の
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値は，ひずみの増加に伴い値が増加する． 

 (2) PS検層から求められる岩盤の動ポアソン比は，

岩盤のVsの増加に伴い低下する．また，ばらつきが大き

い． 

 (3) Vpが1500m/s以上の土質地盤で，Vsが500m/s以下の

領域では，動ポアソン比のばらつきが小さい．これは，

Vsが小さい土では土粒子同士の結合力は岩盤に比較して

弱く，一方向に圧縮されると土粒子間にずれ変形を生じ，

圧縮された方向に垂直な方向へ土粒子が容易に移動する

ためと考えられる．このため，水のポアソン比である

0.5に近い値を示すとともに，ばらつきが小さいものと

考えられる．一方，岩盤の動ポアソン比のばらつきが大

きい原因の一つとして，鉱物粒子間の結合力（セメンテ

ーション）の強弱の影響が考えられる． 

 (4) 岩盤の初期地圧測定結果から推定した岩盤のポ

アソン比のばらつきは，データ数が少ないものの岩盤の

動ポアソン比のばらつきと類似していることから，岩盤

の動ポアソン比は応力レベルが小さい領域におけるポア

ソン比とほぼ等しいものと推察される．また，岩盤の静

止土圧係数は式(2)の関係がほぼ成り立つものと推察さ

れる． 
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STUDY ON POISSON'S RATIO OF ROCK MASS  

 

Yuichi KOHMURA 

 
In this study, first a uniaxial compression test of rocks was carried out, and the Poisson's ratio was 

measured. It was found that the value of the Poisson's ratio increases with strain level. Secondly, when the 

dynamic Poisson's ratio of the rock mass was measured from elastic wave velocity by PS logging, it was 

found that the value of the dynamic Poisson's ratio decreases with the increase in shear wave velocity, and 

the dynamic Poisson's ratio of the rock mass varies greatly. In addition, I describe the result of the re-

search regarding the dynamic Poisson’s ratio from the viewpoint of the initial stress of rock mass. 
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