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１．緒言 

 円柱状の計測装置を岩盤内部に埋設し，応力解放法

によって周辺の 2 次主応力を測定することが行なわれ

ている．この場合，測定データから円柱状の介在物の

影響のない位置での 1 次主応力を求める必要がある． 

著者らの一人は，剛性を有する円柱埋設型計測装置

が三次元異方性弾性体の岩盤に設置された場合の上述

の問題に関する解析解を導出し，具体的な数値計算例

によってその妥当性を検証している 1)． 

なお，そこでは岩盤と計測装置の二層問題として取

り扱われているが，厳密には，接着層（緩和層）の影

響を取り込んだ解析を行なうことが必要である． 

そこで本論文では，岩盤，接着層および計測装置の

三層からなる弾性体の逆解析問題を取り扱う前に，計

測装置の寸法に比して十分遠方より 1 次主応力が作用

する場合の順解析解と数値例を提示する． 

２．解析方法 

図-1 のように，岩盤の弾性主軸に対して傾斜した座

標系 ),,( zyx を考える（ z軸は計測装置の軸方向に一致し

ているとする）．また，三層ともに弾性体であることか

ら，図-1(a)は図-1(b)~(d)のように分解可能である． 

平面ひずみ状態を仮定すると，三次元直交異方性弾

性体の構成方程式は，次式で与えられる． 
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ここに， ijβ は異方性弾性体の弾性コンプライアンス ija

より定められる値である． 

物体力を無視した場合の釣合方程式は次式となる． 
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幾何学関係式は，次式によって記述できる． 
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上式から導かれる変位の適合条件により，場の支配

方程式は岩盤が式(4)，接着層と計測装置が式(5)となる． 
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ここに，岩盤は式(6)，接着層と計測装置は式(7)で表わ

されるような複素応力関数で求められる． 
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媒体における合応力，変位式は次の関数： 
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の導入により次式で記述できる． 
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図-1 問題の設定 
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ここに， kkkk qp ,,,λµ および kr は異方性弾性体の弾性コン

プライアンスにより定まる複素定数である． 

接着層と計測装置については次式で与えられる． 
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Gは横弾性係数，κ はポアソン比で定まる定数である． 

３．解析解の導出 

 図-1(b)の岩盤に対しては，一様応力場に次式の複素

応力関数を重ね合わせる． 
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一方，図-1(c)の接着層，図-1(d)の計測装置に対する複

素応力関数はそれぞれ式(14)および式(15)の形をとる． 
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ところで，図-1(a)の各々の境界を完全結合と仮定する

と境界条件は次式で与えられる． 
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岩盤，接着層および計測装置の複素応力関数を式(9)~ 

(12)に順次適用し，これらを式(16),(17)に代入すれば，

各々の複素応力関数の未定係数に関する無限連立一次

方程式（永年方程式）が得られ，これを適切な処置を

施して解くことにより所定の問題の解が得られる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．数値計算例 

 一例として，遠方での原位置主応力 0
yσ のみが作用す

る場合の maxτ の等高線を図-2 に示す．岩盤，接着層およ

び計測装置の弾性定数は以下のように与えた． 

岩盤：
4

321 100.15 ×=== EEE N/mm2， 30.0313212 === ννν  

接着層： 3
0 100.1 ×=RE N/mm2， 30.00 =Rν  

計測装置： 3
0 100.2 ×=IE N/mm2， 30.00 =

Iν  

図中の γβα ,, は弾性主軸の傾きを表わすパラメータで

あるが，いずれも面外傾斜角α が非ゼロのため，面外方

向の最大せん断応力 z
maxτ の連成を確認できる． 

５．結言 

 岩盤，接着層および計測装置の三層からなる弾性体

に無限遠より荷重が作用する場合の順解析結果を提示

した．岩盤を等方性に縮退させると既往の解に一致す

ることが確認されている．詳細については発表会当日

に報告する． 
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図-2 弾性主軸が任意傾斜した場合の maxτ の等高線
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