
 
 

 
 

 

 
 放射

盤の透

リープ

進展に

体個別

に伴う

 
     Ke
stress

 
 
 
 
1. はじめ

 
放射性廃棄

よって移行す

水性の変化，

期にわたる安

リープ挙動な

こうした岩盤

う挙動，つま

効であると考

粒状体個別

壊，せん断破

明に適用1)さ

難しく，さら

力－浸透連成

ープ挙動を支

の発生と成長

るクラック先

ており，粒状

 本研究では

に伴う透水性

素法の適用性

浸透流連成解

また，応力腐

粒状体

～浸

田坂

1東電設計株

射性廃棄物の地

透水性の変化，

プ挙動などの岩

に伴う挙動など

別要素法による

う透水性変化，

ey Words : tun
s corrosion mo

めに 

棄物の地層処分

するため，掘削

地下水挙動の

安全性の見通

などの岩盤の時

盤の挙動を扱

まり岩盤のメカ

考えられる． 

別要素法は，岩

破壊および脆性

れているが，

らに岩盤掘削に

成挙動への適

支配しているメ

長であり，クラ

先端の応力腐

状体個別要素法

は，亀裂性岩盤

性変化，地下水

性を検討するた

解析を実施し，

腐食モデルの考

体個別

浸透流連

坂 嘉章1*・黒

株式会社 土木
2京都大学

地層処分では，

地下水挙動の

岩盤の時間依存

どの岩盤のメカ

る岩盤空洞の応

地下水・変形

nneling, distin
odel(PSC), cre

分では，放射

削や再冠水に

の把握が重要

しを得ること

時間依存性の

うには，亀裂

カニズムを捉

岩石の亀裂発

性・延性挙動

亀裂を有する

に伴う透水性

適用事例は少な

メカニズムは

ラック進展は

腐食割れである

法の適用可能

盤における空

水・変形挙動

ため，水封式岩

調査・計測

考え方を粒状

別要素法

連成掘

黒瀬 浩公1

木本部地下環境

学 （〒606-8
*E-ma

放射性核種が

の把握が重要と

存性の評価が重

カニズムを捉え

応力～浸透流連

形挙動、岩盤の

nct element me
eep, numerica

射性核種が地下

伴う周辺岩盤

となる．また

が必要であり

評価が重要と

裂の発生・進展

えた予測手法

生・進展，割

などメカニズ

る岩盤への適

性変化に着目し

ない2)．硬岩の

，微視的クラ

化学反応に起

ることが報告3)

性が示唆され

洞周辺岩盤の

への粒状体個

式岩盤貯槽の応

結果と比較し

状体個別要素法

 

法による

削解析

・菊井 孝利

境技術部（〒1
8501 京都府京
ail:tasaka@tepsc

が地下水によっ

となる．また，

重要となる．こ

えた予測手法が

連成解析および

のクリープ挙動

ethod(DEM), b
al simulation 

下水に

盤の透

た，長

，ク

となる．

展に伴

法が有

割裂破

ズム解

適用は

した応

のクリ

ラック

起因す
3)され

れる． 

の掘削

個別要

応力－

した．

法に導

入し

 
 

2. 
 
(1) 

 水

温高

液化

蔵圧

蔵物

る岩盤

析とクリ

利1・本田 中

35-0062 東京都

都市左京区吉
co.co.jp 

って移行するた

長期にわたる

こうした岩盤の

が有効である

びクリープ解析

動の評価に対す

bonded partic

し，同手法によ

応力－浸透

検討概要 

水封式岩盤貯槽

高圧で液化した

化）を貯蔵する

圧力より高く保

物を封じ込める

図-1

盤空洞の

リープ解

中1・青木 謙

都江東区東雲一

田本町） 

ため，掘削や再

る安全性の見通

の挙動を扱うに

と考えられる．

析を実施し，空

する同手法の適

cle model(BPM

よるクリープ解

透流連成解析 

槽方式は，貯槽

たLPG（プロパ

るものであり，

保持し，貯槽に

る方式である

1  水封式地下岩

の応力 
解析 

謙治2 

一丁目7-12） 

再冠水に伴う

通しを得るた

には，亀裂の発

．本研究では

空洞周辺岩盤

適用性を示した

M) , parallel b

解析への適用性

析 

槽周辺の地下水

パンでは，22℃

貯槽周辺の地

に向かう地下水

（図-1）． 

岩盤貯槽概念図 

周辺岩

め，ク

発生・

，粒状

の掘削

た． 

bonded 

性を検討した

水圧により常

℃・0.8MPa で

地下水圧を貯

水流により貯

 

 

た． 

常

で

貯

貯

 第 46 回岩盤力学に関するシンポジウム講演集�
公益社団法人土木学会　2019 年１月　講演番号 28

- 154 -



 

 

図-2に波方
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子結合要素の強度

強度

MPa) 
せん断強

σs(MP

2 32 

8 18 

2 

6 

設定値 

006～0.07mm 
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 次に，応力腐食パラメータ（βଵ，βଶ）をパラメータ

として実施したパラメータスタディにおける鉛直ひずみ

の経時変化を図ｰ13に示す．解析結果から得られた知見

は以下のとおりである． 

・掘削終了後，時間の経過に伴い鉛直ひずみが増大する

（岩盤クリープ）． 

・βଵを小さくする，あるいはβଶを大きくすると，ひず

み速度が大きくなる． 

・βଶが大きいほど，ひずみ速度が急増する傾向がある． 

 解析結果より，岩盤クリープ等の長期挙動解析への

PSCモデルの適用性を確認した． 

 
 

4. 結論 

  
本研究では，水封式岩盤貯槽の応力－浸透流連成掘削

解析を実施し，実測挙動との比較により，亀裂性岩盤に

おける空洞周辺岩盤の掘削に伴う透水性変化，地下水・

変形挙動に対して，粒状体個別要素法を適用できること

を示した．また，応力腐食モデルの考え方を粒状体個別

要素法に導入してクリープ解析を実施し，応力腐食パラ

メータ（βଵ，βଶ）を変化させることで岩盤変形の時間

依存性を表現できることを示した．今後，試験等に基づ

く応力腐食パラメータの設定方法の検討や実岩盤への適

用性検討が課題として残っているが，粒状体個別要素法

による岩盤のクリープ解析への適用可能性が見いだせた

ものと考えられる． 
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HYDRO-MECHANICAL COUPLING AND CREEP ANALYSES OF ROCK 

CAVERNS BY BONDED PARTICLE MODEL  
 

Yoshiaki TASAKA, Hiroki KUROSE, Takatoshi KIKUI, Ataru HONDA, Kenji AOKI 
 

   For the geological disposal of radioactive waste, the evaluations on rock permeability and hydraulic 
behaviors accompanied with cavern excavation and re-submersion are very important. Also, the 
evaluation on time-dependent behaviors, such as creep at the cavern vicinity, is essential to ensure the 
long-term stability of the cavern. Therefore, this study attempted to utilize the bonded particle model to 
develop a hydro-mechanical coupling analysis method to represent the measured permeability alteration 
and monitored hydraulic/ rock mechanical behaviors of an excavated cavern.  Also, the stress corrosion 
model is established to achieve a time-dependent creep behaviors analysis of the excavated cavern. 

- 159 -


