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１．はじめに	
 	
 

	
 岩盤のように不連続面を有する材料の強度特性や破壊挙動は，不連続面の配置条件や開口・閉合の違いによって

影響を受ける 1),2)．本研究では，3つの接触不連続面を有する石膏供試体の一軸圧縮試験を実施して，不連続面の配

置条件による強度特性や破壊挙動を観察する．その際，文献の強度予測式 3)に基づいた 4 種類の実験供試体を準備

して，実験結果が予測値と異なった場合に生じた不連続面付近での特徴的な破壊挙動を捉える．そして，明らかに

したメカニズムに基づいて新たな強度予測式を構築し，再度比較検討を行う．	
 

	
 

２．実験供試体の概要	
 	
 

	
 実験供試体の寸法は全て88×160×40mmで，水平からの角度θでステンレス板を挟

んだ不連続面を配置する．不連続面の配置条件は，文献の強度予測式3)に基づいて

決定した． 
	
 図１に示すように，文献の強度予測式3)では載荷に伴う変形や破壊パターンの違

いなどは一切考慮せず，断面AA’での破壊として考えると，断面AA’に作用する圧

縮応力P’ [MPa]は，接触不連続面での垂直抗力だけ差し引いて，載荷面と柱部との

面積比で求めることができる．そのため，既存不連続面の長さを2a，供試体の幅を

2b，奥行きを1とすると，圧縮応力P’ [MPa]が材料の圧縮強さσ[MPa]を超えたときに

ピーク強度を発現するので，P’=σとして，石膏供試体の一軸圧縮強さP[MPa]は	
 

	
                       	
 P =σ b− acosθ
b− acos3θ

                      (1) 	
 

により計算できる．	
 	
 

	
 本実験では，不連続面の配置条件による連結作用の影響を検討するために，図２に示す4種類の石膏供試体を準備

した．これらの石膏供試体は，式(1)によれば不連続面の配置角度θに応じて同じ圧縮強さが予測される．配置パタ

ーンAでは不連続面から発生するウィングクラックの進展，配置パターンBでは連結の有無，配置パターンC，Dで

は二次き裂の進展に着目し、不連続面の配置条件が強度特性や破壊挙動に及ぼす影響を検討する．配置角度θは15°，

30°，45°，60°の4種類を準備する．なお，使用した石膏の一軸圧縮強さσは11.13[MPa]（平均値）であった．	
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図２	
 供試体の種類 

図１	
 力の伝達経路 
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３．石膏供試体の強度特性と圧縮破壊挙動	
 	
 

	
 図３に各配置パターンの一軸圧縮強さの式(1)による予測値と実験

値を示す．配置パターンA〜Cでは，予測値と実験値がおおよそ同じ

値を示している．しかし，配置パターンDの一軸圧縮強さは，予測値

を大幅に下回っている．  

	
 そこで，配置パターン D の一軸圧縮強さに強く影響する特徴的な

挙動を調査した結果，図４に示すように配置パターン D では，隣接

する不連続面間が二次き裂により連結していることが確認できる．

従って，既存不連続面が二次き裂により連結する場合は石膏供試体

の一軸圧縮強さが大幅に低下することが示唆される．さらに，配置

角度 θ の違いによって二次き裂が形成する破壊面は図４に示すよう

に開いているものと閉じているものの 2 種類あることが確認された．	
 

 

４．不連続面の連結を考慮した新たな強度予測	
 

	
 配置パターンDの石膏供試体では，既存不連続面が二次き裂によ

り連結することが一軸圧縮強さを精度良く評価できない要因である

と示唆された．そこで，不連続面の連結を考慮した新たな強度予測

式を構築し，再度比較検討を行う． 

	
 石膏供試体の形状を，接触不連続面（3つの不連続面の長さ：2l０，

角度：θ），二次き裂が形成する破壊面（2つの破壊面の長さ：2lc，角

度：α），柱部の領域に分けて考え，式(1)を整理すると，破壊面が開

口している場合の載荷面に作用する圧縮荷重P[MPa]は 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 P =σ (b− l0 cosθ − lc cosα)
(b− l0 cos

3θ )
                 (2) 

である．	
 

	
 一方，破壊面が閉じている場合の載荷面に作用する圧縮荷重

P[MPa]は 

        P =σ (b− l0 cosθ − lc cosα)(b− l0 cosθ )
(b− l0 cos

3θ )(b− l0 cosθ − lc cos
3α)

           (3) 

となる． 

	
 図５に，式(2)と式(3)を用いた強度評価の結果を示す．配置

パターンDでは，不連続面のすべり挙動によって不連続面を連

結する破壊面の状態を考慮することで，D30，D45，D60の実

験値が評価できる可能性が確認された．しかし，現在の連結を

考慮した新たな強度予測式では，十分な有用性はないので，今

後検討を行う必要がある．  
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図３	
 実験供試体の一軸圧縮強さ 

図４	
 ピーク荷重発現後の供試体の挙動 
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図５	
 連結を考慮した強度予測式による一軸圧縮強さ 
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