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１．はじめに 

北海道では、1996 年の豊浜トンネル崩落事故以降

も大規模岩盤崩落が発生しており、国民の生命・財

産を脅かすとともに道路トンネルなどの公共構造物

に多大な被害を与えている。著者らは大規模岩盤崩

落に関連する亀裂進展の機構を明らかにするために、

一連の遠心力模型実験を実施 1)2)してきた。前回は、

研究成果をもとに遠心力模型実験を用いた岩盤斜面

の安全率評価法を提案 3)した。ここでは、安全率評

価法に用いる遠心模型について、破壊加速度に対す

る相似則を検証するために、模型縮尺の違いが実験

結果に与える影響を調査(modeling of models)した

ので報告する。 

２．実験概要 

本研究で用いた遠心力載荷装置は、前回の報告で

用いたものと同様である。 

遠心力模型実験は、表-1 に示すように供試体サイ

ズとして一辺が 300，450，600mm の立方体を各 2 供

試体の計 6 ケースについて実験を行った。各模型縮

尺は、一辺が 300mm の供試体を基準にすると、1.5

倍と 2.0 倍の実験条件としている。供試体には、既

存亀裂とした切欠きを塩ビ板で作成して配置した。

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。目標圧縮強度を 20.0N/mm2

として、セメント材料は高炉セメントＢ種、セメン

ト砂比=1:4、水セメント比=0.65 で配合した。実験後、

供試体からコア試料を採取して一軸圧縮試験、圧裂

引張試験および１供試体で三軸圧縮試験を実施し、

供試体の力学特性を求めた。図-1 に模型実験概念図

を示す。 

遠心力模型実験は、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、ひずみの増加傾向等を観察した。ひずみ値

が急変した場合は載荷加速度を一定に保ち、ひずみ 

がクリープ的に増加していないことを確認後、次の

加速度段階に移した。 

表-1 実験ケース 
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３．実験結果と考察 

表-2 には各実験ケースの破壊加速度と供試体の力
学特性を示す。実験の主目的である遠心力模型実験

の相似則の検証 4)としては、模型のサイズを変えた

実験結果を理論計算値と比較することにより調査し

た。図-2 に破壊加速度の計算値と実測値の関係を示
す。計算破壊加速度は以下に示す曲げモーメントに

よる引張破壊を仮定した極限つりあい式（3）を用い
て求めた。 
計算破壊加速度と実測破壊加速度との関係は供試

体に作用する遠心加速度を考慮し遠心模型の重心補

正を行った。（遠心載荷装置の有効最大半径 3.5m） 
これにより実測破壊加速度を理論計算値に近づけ

ることができた。模型縮尺を変化させても実測値と

計算値にはよい一致がみられたことから、岩盤崩落

に関する遠心力模型実験は、相似則を満たしている

ことが推察される。 
 
起動モーメント                            
 
抵抗モーメント 
 
破壊加速度 
 

L：供試体長(m) H：供試体高(m) B：供試体幅(m) 
x：亀裂進展長(m)   Nf：破壊時遠心加速度(g)   
σt：引張り強度（N/m2）γt：単位体積重量（N/ｍ3） 
（L＝H＝B）（図-1参照） 
 
４．まとめ 

遠心模型の縮尺が異なっても実測破壊加速度の重 

心位置を補正することで破壊加速度と理論計算値に

よい一致がみられたことから，岩盤崩落の遠心力模

型実験は相似則を満たすことが推察された。 
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湿潤密度 一軸圧縮強度 破壊ひずみ 静弾性係数 ポアソン比 引張強度
ρｔ σc εｆ E50S ν σｔ Ｃｕｕ φｕｕ

(mm） nf(g) nf(g) nf(g) （ｇ/cm3） （N/mm2） （%） （N/mm2） （N/mm
2
） （N/mm

2
） （度）

№S-1 300 80 75 67 2.256 24.3 0.24 1.61×10
4 0.224 2.10 -- --

№S-2 300 80 75 73 2.227 26.8 0.29 1.50×104 0.230 2.24 -- --

№S-3 450 37 34 36 2.162 19.5 0.30 1.07×10
4 0.208 1.62 -- --

№S-4 450 48 44 39 2.201 20.5 0.17 1.78×104 0.240 1.78 -- --

№S-5 600 32 29 28 2.206 18.3 0.16 2.21×104 0.196 1.69 4.33 35.0

№S-6 600 31 28 26 2.211 17.4 0.31 9.86×10
3 0.190 1.61 -- --

強度定数
破壊加速
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サイズ

表－2 実験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 破壊加速度の計算値と実測値 
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