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１．まえがき 

 本研究では、遠心力装置を用いて積雪寒冷地

における大規模岩盤崩落の原因の一つである、

亀裂進展の機構解明に関する遠心力載荷実験を

実施している。これまでの研究１）２）では、位

置を固定した切欠きを有する模型供試体の自重

破壊実験、および切欠き内に水圧を作用させて

の破壊実験を行い、その結果をＦＥＭおよび極

限つりあい法により解析した。ここでは、切欠

き位置を変化させた供試体を用いて遠心力によ

る自重破壊実験を行うとともに、その実験条件

を考慮した極限つりあい式を導いて、それぞれ

の値を比較することにより適合性と問題点を検

討したので報告する。 

２．実験概要 

 遠心力載荷実験は、図－１に示すように 600

×600×600mm の供試体に、開口幅 30mm 深さ

300mmの切欠きを入れて行った。切欠きは、新

たな亀裂の進展が予想される切欠き先端と固定

端を結んだ面（以下、進展亀裂面と呼ぶ）と水

平面との角度θ（以下、進展亀裂角度と呼ぶ）

を±10゜, ±20゜（反時計回りを正とする）に

なるところに設置した。実験では、遠心力加速

度の載荷方向が供試体の切欠きの深さ方向に平

行で、これは図－１の左上にある上向きに切欠

きがある岩盤に対応している。 

供試体は、各２個以上作成して同一条件で複

数の実験を行った。供試体の材質は、目標強度

等を設定して配合したセメントモルタルである。

遠心力載荷実験は、制御パネルおよびパソコン

のモニターを確認しながら、基本的に遠心加速

度を所定の値まで 5～10g（想定破壊加速度の

70%まで 10gステップ、以後 5gステップ）のス
テップで徐々に増加させて、供試体が破壊する

まで実施した。 
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  図－１ 模型概念と供試体寸法図 

３．実験結果と解析 

３．１ 極限つりあい式の誘導 

図－２に、供試体の亀裂進展面に対して作用

する外力を示す。影響の少ない重力方向の外力

を無視して、切欠き先端部を通る進展亀裂面 e

－f に作用するモーメントおよびせん断力の極

限つりあい式は、以下のように求められる。      

ここに、g：重力加速度、γ t：供試体の単位

体積重量、σ t：供試体の引張り強度、B：供試

体幅(600mm)、H：供試体天端から切欠きまでの

距離、Ｌ：切欠き深さ、Ｚ：崩落供試体の幅、 

Ｌ/Ｂ＝η、Ｚ/Ｂ＝ζ、Ｈ/Ｂ＝λ、σ t/γ tＢ＝

κ、σ t/c＝δ、c/γ tＢ＝μ 

ａ．モーメントによるつりあい式 
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ｂ．せん断力によるつりあい式 
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図－２ 供試体に作用する外力 

３．２ 計算結果と実測値との比較 

図－３に、式(1)のモーメントによる引張破壊

加速度について、進展亀裂角度θをパラメータ

に係数κと破壊遠心加速度の計算値と実測値を

示す。破壊遠心加速度の実測値に対する係数κ

の計算条件としては、供試体の単位体積重量に

各コア試料の値を、材料の引張強度に圧裂引張

試験の値と一軸圧縮強度の 1/10 の値の両方を

用いることとした。 

切欠きが供試体中心より上側にあるθ=-10,-20°

のケースでは、比較的良い相関が認められる。

これに対して切欠きが下側にあるθ=10,20°のケ

ースでは、実測値が計算値に比べて大きな値を

示している。切欠き位置の違いによる実測値と

計算値の関係については、CCDカメラによる観

察で確認された破壊形態の違いが影響している

と思われる。 

せん断力については、極限つりあい式(2)を用

いて供試体の強度定数ｃ，φが求められている

実験の破壊加速度を計算し、実測値と比較した。

その結果は、計算値が実測値の 4～8倍の破壊加

速度を示した。このことから、今回の実験条件

では、供試体における亀裂の進展、破壊にせん

断力の寄与が小さく、モーメントによる引張破

壊が原因であると考えられた。 

図－３ 係数κと破壊加速度の実測値と計算値 

４．まとめ 

以上をまとめると、次のとおりである。 

1)極限つりあい法に基づく安定解析により、切

欠きが供試体中心より上側にある場合の破壊時

における岩の不整形状や強度と加速度の関係を、

ある程度定量的に推定できた。 

2)今回の実験条件では、供試体における亀裂の

進展や崩落にはせん断力の寄与が小さく、モー

メントによる引張破壊が原因であると考えられ

た。 

５．あとがき 

 今回の実験では、この手法を用いて切欠き位

置を変化させた実験ケースを行い、破壊形態の

違いや極限つりあい法による解析の適用性と問

題点を把握した。今後は、ここでの実験結果に

ついてＦＥＭ解析を含めて詳細な検討を行うと

ともに、さらにより複雑な実験条件を取り込ん

で実際の現場条件に近い模型実験等を行う予定

である。 
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