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1. はじめに 

 ダムや橋梁，原子力発電所など岩盤を基礎とする構造物の設計を行う場合，岩盤内の不連続面の挙動を含めた

基礎岩盤の強度・変形特性を把握しておく必要があり，この評価方法として原位置での岩盤変形試験や岩盤せん

断試験が実施されている。そのなかで，ある現場の硬岩に分類される中生代の堆積岩(礫岩)を対象に岩盤変形試験

を実施したところ，割線弾性係数は 500～1700MPa程度と，硬岩の一般的な値と比較して小さい結果が得られてい

る。ここでは，この試験結果の妥当性を確認するために，個別要素法を用いて，

主に不連続面の密度に着目した岩盤変形試験の数値シミュレーションを実施し，

変形挙動のメカニズムについて詳細に検討する。 
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E2. 対象岩盤の性状と力学的特性 

 本評価対象の岩盤は，図-1 の岩盤変形試験面を対象とした不連続面の調査結

果に示すように，傾斜角 60°～90°（平均約 75°）の高角度割れ目が卓越して

いる。また，この高角度割れ目の間隔は岩盤変形試験①において 5cm～20cm(平

均約 10cm)，岩盤変形試験②において 3cm～10cm(平均約 5cm)であることが確認

されている。また，図-2 には，岩盤変形試験①，②の実施箇所近傍でサンプリ

ングしたコアサンプルスケッチ展開図の一例を示している。これより，岩盤中

には，低角度の割れ目も発達していることが分かり，低角度割れ目の間隔は，

高角度割れ目の間隔の 2 倍程度であること，高角度割れ目にほぼ切られる関

係にあることが分かる。また，図-3にコアスケッチをもとに割れ目の方向性を

ステレオ投影で，ポイントダイアグラムに整理した結果を示す。これにより，

低角度割れ目は高角度割れ目とほぼ直交することが分かる。 
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一方，力学特性に関して，岩盤基質部については，一軸圧縮試験と圧裂試験

から，割れ目については，垂直荷重載荷試験と一面せん断試験結果1)から表

-1(a)(b)のような特性値が得られている。 

3. 解析モデルと解析ケース 

前述した対象岩盤の性状に基づき，図-4に示す高角度割れ目 Set 1と低角度

割れ目 Set 2をモデル化した。ここでは， Set 1の間隔 tと Set 2の間隔 bの比

を 1:2と固定し，Set 1の傾斜角αを 60°，75°，90°， Set 1の間隔 tを 3cm，

5cm，10cm，20cm と変化させ弾塑性解析を行った。また，参考として，Set2

を配置せず，Set 1 のみモデル化した場合についてもシミュレーションを行っ

た。なお，本検討で用いる力学的特性値は，表-1(a)(b)を採用した。 

本検討では，地盤工学会基準2)に準拠し実施された岩盤変形試験の最大荷重

1.5MPa時の変形挙動を検討対象とし，図-5 のフローに示す載荷パターンで数

値シミュレーションを実施した。そして 2～4 回の繰返し載荷時に得られた応

力-変位関係から式(1)により算定される割線弾性係数の平均値を用いて評価を行った。  
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表-1 力学特性値 
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果として，割線弾性係数と傾斜角αの関係を

-6に示す。また，岩盤変形試験①，②の結果

これにより，岩盤変形試験結果はばらつきが
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平均的に岩盤変形試験結果に良く対応してい

参考として実施した Set1 のみをモデル化し

結果を図-6 と同様に整理したものを図-7 に

みをモデル化したものは，岩盤変形試験結果

弾性係数が得られた。このことから，連続性

挙動に影響を及ぼすことはもちろんであるが，

よる影響も大きいことが判明した。 

詳細な地質調査及び適切な試験方法により得

対象岩盤のモデル化を行うことにより，岩盤

シミュレーションすることが可能であるこ

な地質調査及び適切な試験方法により得られ

－透水同時実験方法の提案，第 37 回岩盤力学に関する
, , 

岩盤のモデル化を行い，個別要素法を用いた

形試験結果を精度良くシミュレーションすることができた。このことから，本検討で

べて割線弾性係数が小さいという岩盤変形試験の結果は，対象岩盤の不連続面の幾何

び岩盤基質部の力学的特性を適切に反映したものであると判断できる。 
か：自然岩盤不連続面の室内一面せん断

 木学会岩盤力学委員会 CD-ROM 2008.
載荷板による岩盤の平板載荷試験方法 JTS 3521, 2003. 
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図-5 シミュレーションの載荷パターン 
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図-7 割線弾性係数と傾斜角の関係 

       (Set 1のみ) 

図-6 割線弾性係数と傾斜角の関係 
        (b/t=2) 
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