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１．はじめに 

近年、ロックフィルダムの沈下挙動を表現する手法として弾塑

性モデルの適用が注目されている 1), 2) 。一般的に、解析パラメー

タに用いられる圧縮・膨張特性は三軸試験などの室内要素試験に

より求められるケースが多いが、実粒径の大きいロック材などで

は最大粒径の制限を受けるケースが多く、実構造物の力学特性を

必ずしも表現しているとは言い難い。 

本報では、より実際のロックフィル盛立材に近い粒径の供試体

を作成し、大型一次元圧縮試験を実施した結果を報告する。これ

により、粒径サイズの違いがロック材の圧縮・膨張特性に与える

影響について検討する。 

２．試験試料及び試験方法 

図-1に本研究で用いる大型一次元圧縮試験機の概略図を示す 3)。

本試験機は内径 760mm、高さ 160mm(上下部は 180mm)の円筒リ

ング 5 個、上部載荷板、ペデスタル、および移動台車で構成され

ており、円筒リング間には側面摩擦を低減するため、國生ら 4)の

研究同様、高さ 15mm のゴムリングを設けている。図-2 に試料の

粒径加積曲線を示す。試料は関西電力大河内発電所太田ダムロッ

ク材に用いた堅硬なヒン岩（CH 級）であり、設計時粒径加積曲線

と相似な粒径を有する最大粒径 Dmax=150mm、106mm、53mm（順

に A, B, C 試料と称す。）を作成した。各試料の物理特性を表-1 に

示す。C 試料の相対密度は、実務的に用いられた実績のある、内

径 300mm、高さ 360mm のモールドより得られた最小・最大密度

試験結果に基づき 5)、Dr=70%を目標とした。粒径の大きい A、B

試料については内径 300mm のモールドを用いた試験の実施が困

難であるが、粒子形状がほぼ等しく、相似粒度を有することから各試料より得られる最小・最大密度が等し

いと仮定し、C 試料にほぼ等しい密度で締固めた。圧縮試験は円筒容器内に試料を所定密度に詰めた後、上

部載荷板を介してアムスラ－で圧縮する。最大圧縮応力はσV =1960kPa、除荷開始応力をそれぞれσV=392, 690, 

1078, 1666kPa として、除荷開始点での軸応力に達するまでを 1 サイクルとする 5 段階の載荷試験を実施した。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
    図-1 大型一次元圧縮試験機 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

      図-2 粒径加積曲線 
 

   表-1 試料の物理特性 
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3
）
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3
）

A試料 2.757 (1.557) (2.034)

B試料 2.761 (1.557) (2.034)

C試料 2.769 1.557 2.034

()内の値は想定値
 

３．試験結果および考察 

図-3 に圧縮試験結果より得られた各試料の軸応力-間隙比関係を示す。図-4 に軸応力-間隙比増分関係を

示す。ここでは初期載荷時の試料上端部での不陸の影響による圧縮量のばらつきを考慮し、図-3 のσV=390 

kPa 載荷時の間隙比を初期値としたものである。表-2 に各試料の 3 段階目の載荷・除荷時における圧縮・膨

張指数を示す。これらλ、 κは λ= 0.434Cc、κ=0.434Cs により求めている。図-4 と表-2 より、各試料の 2  
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段階載荷以降での圧縮・膨張特性はよく一致していることがわ

かる。試験後に行った粒度試験により求めた Marsal の破砕率

BM
6)は、A, B, C 試料に対して、BM=5.0, 6.3, 2.4%と比較的小さい

値を示した。したがって、相似粒度の試料に対して最大粒径が

圧縮・膨張特性にあまり影響しないのは、粒子破砕が少ないた

めと考えられる。なお、C 試料（Dmax=53mm）に対して実施し

た大型三軸試験での圧密試験結果は、応力条件が異なるが、ほ

ぼ本試験と類似した圧縮・膨張特性を示すことが実証されてお

り、大型一次元圧縮試験結果の整合性が確認できている 3)。 

図-5 に各試料載荷過程の軸応力および水平土圧から計算し

た試料の静止土圧係数 K0 の関係を示す。K0 は K0= σh/ σv によ

り求めるが、ここでは、原点との割線勾配により計算した。 

図-6 は載荷過程におけるポアソン比νと軸応力の関係である。

ポアソン比νは静止土圧係数 K0 を用いて、ν= K0/(1+ K0)で求

めた。図-5、6 より各試料の静止土圧係数 K0、ポアソン比νは

軸応力の増加に対してやや減少傾向を示していることがわかる。

また、図中には粒度分布の異なる円礫材料の結果 7）も示すが、

σV =1960kPa で比較した場合、A 試料はやや大きく B、C 試料

では同程度である。以上の結果から、大型一次元圧縮試験中の

側方ひずみから求めた水平土圧は、軸応力によらずほぼ精度よ

く計測でき、その値は堅硬な砂礫材料による試験結果に類似するこ

とがわかった。ただし、今回の計算結果は弾性理論に基づく理想状

態で求めたものである。より正確な値を求めるためには軸応力およ

び水平土圧に関するキャリブレーション試験を実施する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   図-3 軸応力と間隙比関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      図-4 軸応力と間隙比増分関係 
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 表-2 圧縮・膨張指数（3 段階目） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    図-5 軸応力と K0 の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
    図-6 軸応力とνの関係 
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A試料 0.038 0.016 0.003 0.001

B試料 0.041 0.018 0.004 0.002

C試料 0.042 0.018 0.004 0.002

４．まとめ 

①本大型一次元圧縮試験から、より実粒径に近いロック材の設計値

を求められることを実証した。 

②初期載荷での試料上端部での不陸の影響を除けば、各試料での圧

縮・膨張特性はよく一致し、最大粒径の違いが圧縮・膨張特性に

与える影響はほとんど見られない。これは、試験の応力範囲での

試料の破砕が少ないためと考えられる。 

③側方ひずみから弾性計算により求めた水平土圧は、それから推定

した K0 値およびポアソン比を既往の値と比較した場合、A 試料は

やや大きく、B、C 試料では同程度である。 
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