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ほ ど大 きな相違 は な い こ とが分か っ た 。

　 184は 液体 チ ッ 素 を貯蔵 した 模型 タ ン ク （外径 L46m ）

を土槽 （直径 4m
， 高さ1．8m

， 関東 ロ
ーム ）内 に設置 し，

周 辺 地盤 の 凍結時 の 挙動に っ い て 観測 した。測定 は温度，

澗隙水圧 ，地盤変位， 土 圧等 に つ い て 行 い ，温度 に 関 し て

Gt，
　 FEM に よ る熱伝導計算 との 比較 を，土圧 に つ い て は ，

二 次元円筒モ デル に よ る計算値との 比 較 を行 っ た。実験 よ

り以 下 の こ とが 判明 した。  凍結面前面 の 未凍土 の 間隙水

圧 は負圧 とな り， 本実験 で 使用 した関東 ロ
ーム で は ， 少な

く と も o．　24　kgf！cm2 以上 の 負圧 とな る。  地盤 の 鉛直変

位は凍結の 進行 と と もに 単調 に 増加す る 。

一方 ， 水平変位
・に 関 して は測定 が 凍結す る ま で は増加 し， 土槽の 拘束効果

．に よ っ て そ の 後減少す る 傾向がある。  地盤 の ひ び割れ は ，

最初 に タ ン クか ら放射線状に直線的な ひ び割れ が 発生 し ，

そ の 後円周方向の ひ び割れ が順次外側に発生 す る 。

　 323は 凍上性 の 著 しい 試料土 を用い て ， 模型タ ン ク の 凍

結実験 を行 っ た 。 タ ン ク く体の 凍上 と作用す る 土圧 に っ い

て 測定値 を得た e 周辺 地盤 の 凍結に伴 っ て ，未凍結層か ら

の 水分移動が生 じ．凍結面 へ の 水分集積 と な っ て 凍上 が 発

生す る 。 そ こ で，不飽和帯 で の タ ン ク周 辺 凍結面方向の 水

分移動量を推定 し た。テ ン シ ョ ン メ
ー

タ
ー

に よ っ て 水分張

力 の 経時変化を測定 し た。そ れ らの 結果 か ら得 られ る 動水

勾 配 と不飽和透水係数を用 い て ， 凍結面 へ の 水分移動量 を

・推定 し た。こ の 推定値 と凍上量 で 示 され た水分集積量 とは

よ い
一

致を示 した。タ ン ク に作用す る 土圧 の 経時変化 も あ

わ せ て 実測 した 。

問題 点およ び将来の展望

　論文 の 多くは 設計の た め に 必要な力学定数 を求 め る た め

の 研究で あ る が ， 土 の 熱的性質 は 複雑多様 な 要因 に 支配 さ

れ る 土 の 物理化学現象で ある た め ，定 量 的評価 を与 え る に

は い ま なお 困難な段階 で あ る。こ の 分野 で は理論や解析の

結果を検証す る こ とが 特 に重 要 な こ とで あ る が ， 前述 の よ

うに 理 論 と 現場 で 観測 され る 土 の 挙 動 との 間 には不 明 な 点

が 多く，理路整然 と した 説明が難し く， 部外秘扱い に な っ

て い る 貴重 な デ
ー

タ ーも多い と思わ れ る 。 今後 は 失敗例 も

含 め た 現場計測 の データーの 公 表 ， 蓄積 に よ り，理 論的考

察 の 進展が望 ま れ る 。 定量的に処理 す る た め には よ り高次

な構造 モ デ ル を設定す る 必 要 が あ る が，実際問題 に 適用す

る に 当た っ て は よ り単純 な モ デ ル の ほ うが 望 ま しい とい う

工学的意義も考慮 して い く必要 が あ ろ う。

討論お よびその 他

　質疑応答 が 幾っ か あ っ たが，こ こ に特筆すべ き討論は な

か っ た よ うに 思 え る。筆者に 急用 がで き た た め ， 座長 の 高

志先生 が こ の セ ッ シ ョ ン の 全部の 運営に あ た られ た。終始

活発 に な ごや か な雰囲気 で行わ れ た運営に末筆なが ら厚 く

御礼申 し上げ ます。

岩 の性質 第 1 日　午後の 部 　第 2会場

京都大学　　大西 　有三

’328 北海道電力高 見 発電所新設ダム エ 事仮排水 路 1号 ト

ン ネ ル 坑 内 崩落 の 岩盤 の 変質作用 （土 居）

327 礫質岩の
一

軸圧縮強度 に つ い て （佐藤）

329Endochronic 理 論 の 岩 質 材料へ の 適 用 に つ い て

く大西 ・八 嶋 ・吉 田）

330 岩石 の 非整形試験片 に よ る 強度推定 に つ い て （中澤

・山本 ・山 田）

331 岩盤分離面 の接触状態と垂直変形 に つ い て （吉中 ・

山 辺 ・関根）

332 軟 岩 （軽 石 凝灰岩） の 力学的特性 に つ い て （田 中 ・

稠 本
・
松井）

333　三 軸応力下 に おける珪藻質軟岩の 工 学的特性 （宮北

・前川 ・宮本 ・小 川 ）

334 泥岩の ス トレス N ダイ レイ タ ン シー関係に つ い て

く岡本 ・西 ・松井 ・大槻）

335　堆積軟岩 の 繰 返 し載荷時に お け る挙動 （大西 ・八 嶋

・川西）

336 軟岩 の 残留強度の 時間依存性 （足 立 ・金谷）

337 三 軸せ ん 断 試験時 の 堆積軟岩 の 透水特性 に つ い て

〈）ctober ，1981

（赤井 ・大西 ・李）

　岩の 性質の 前半11編 で 発表 された論文 は岩石 お よび 岩盤

の 試験 に 関す る もの で ，5 編が 原位置な らび に 室内試験 に

つ い て 述 べ たもの で あ り， 残 りの 6編が室内三軸試験 の 結

果を考察 し て い る。三 軸試験 に つ い て は強度 ・変形特性 を

求 め る 目的 の もの が大部分 で ， 構成式の 確立 ， ひ い て はそ

の 数値解析へ の 適用 を 目指 し て研究 が 進 め られ て い る。

最近 の動 向

　岩盤力学に関す る 国内外の 雑誌 の 中 で ，最近 よ く目にす

る の が破壊力学 （Fracture　Mechanics）に 関す る 論文 で あ

る 。 岩石 とい うぜ い 性材料を考え る 場合，荷重や変位 の 増

加に 伴 う進行性破壊すなわ ち 材料内部 に 潜在す る マ イ ク ロ

ク ラ ッ ク と そ の 伝達 ・伸展 の 度合 を 考察 の 対象外 とす る わ

けに い か ない 。破壊力学 に お い て は ク ラ ッ クの 伝達条件と

し て J積分 とい う手法が用 い られ る。こ の 積分は経路に独

立 に 成立す る こ と か ら，ク ラ ッ ク先端部 にお い て 座標軸 を

適当に 選べ ば計算が簡略化 で きる 。 J積分 の わ く内に排水

・非排水 の 条件を組み 込 み ， そ の 2 つ の 相異な る 条件の 間

で ，．あ る一定 の 速度 を も っ た ク ラ ッ ク の 伝達規準 を定式化

し， ゆ っ く り と した ク リープ の よ うな せ ん断す べ りか ら，
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地震時 の よ うな速 い ク ラ ッ ク の 伝達 に 至 る まで の 幅広 い 範

囲で の 進行性破 壊 現象 を説 明 す る とい う試 み も行 わ れ て い

る。しか しな が ら，現時点 にお い て破壊力学を そ の ま ま 岩

の 力学 に 持 ち込 む に は 多 くの 問題点が残 っ て い る。金属材

料な どの 試験 で は 切欠 き と い う人 工 的な欠陥 を表 面 に 作 る

が ， 三軸試験用 の 岩石 に し ろ ， 長大な岩盤斜面 に し ろ初期

せ ん 断面 が ど こ に生ず る か 判断で き な い の が通例 で あ る。

岩石 の 破壊が進行 し て い く様子 を と ら え ， 破壊 の 基本的 メ

カ ニ ズ ム を把握す る こ とが こ れ か らの 研究 とな ろ う。
フ ラ

ク トグラ フ ィ
ーや AE に よ る 破壊源探査な どの 実験技術を

利用し ， 微視的な 立場 で 材料 の 力学特性を検討す る 必 要 が

あ る 。

　一方 ， 巨視的立 場か ら現象論的 に 岩石 の 力学挙動 を把握

し よ う とす る試み は ，
こ の 10年ほ どの 間に 大 きな成功を収

め て きた 。 土質な らび に岩質材料の 弾塑性挙動 に着目 した

ケ ン ブ リ ッ ジ 理論あ る い は 限界状 態理 論 （Critical　State

Mechanics ） は そ の 代表的なもの で あ る 。
こ の 理論は土質

力学 の 分野で 粘性土 の 挙動 を説明す る の に非常に有効で あ

る と認 め られ て い た が，近 ご ろ で は 軟岩に対 し て もひ ず み

軟化を考え な い 範 囲で は有効で あ る と考え られ，試験結果

の 解釈，数値計算 の 構成式 と して 重用 されつ つ ある 。 本 セ

ッ シ ョ ン で も三 軸試験 の データー解析 に い くつ か の 論文 が

こ の 理 論 を用い て い る 。 た だ し，
こ の 系列 の 理論は 塑性論

とい うか な り難し い （理解す る の に時間をか け て 勉強す る

必 要 の あ る ）方法論 を 利用 して い る た め，も っ と簡単な，

例 えば非線形弾性 モ デル 的な もの を用い て ， 大型計算機の

特性 に よ る 腕力で 処 理 し よ うとす る 動き も見 られ る。以上

の 論議 は 岩石 試料す な わ ち 岩盤 の
一

構成要素 の 特性 につ い

て の 研究で あ る が，それ が そ の ま ま 岩盤挙動を十分説明で

き る状態 に あ る とは 言 え ず，相変わ らず そ の 問 の ギ ャ ッ プ

は大き い
。 実際の 岩盤構造物 の 設計規準を規定す る と い う

立 場か ら見 る と， そ の ギャ ッ プ を埋 め るべ くプ ロ トタ イ プ

に 至 る ま で の モ デル 実験 の 実施 が待ち 望 ま れ る。

　不連続性岩盤 の 取扱い に つ い て は ， 確固た る方法論は提

案 され て い な い 。 地質学的な 調査 に基 づ い た綿密な考察に ，

指標 （lndex）を用 い た 準力 学的 な手 法 を加味 し た も の が

実用的 に は多用 され て い る の が 現状 で あ る 。 そ の 意味で 原

位置で 簡単 に岩盤特性 が推定で き る点載荷試験法な どや，

ボーリン グ孔 を用 い た 試験装置，岩盤 の 分類 な ど に関す る

よ り
一

層の 研究開発が進 め られねばな らない 。

問題点および将来の展望

　328は著 し く破砕を受け て い る輝緑岩質凝灰岩とチ ャ
ー

トか ら構成 され た岩盤地帯で の トン ネ ル 天盤崩落 の 原因を

究明 し よ うとす る 作業 を論 じた も の で あ る 。 化学分析な ど

を利用 し て 変質岩 の 工 学的性質を推定して い るが ， 力学的

な 不 安定性 に 対す る 検討は な され て い な い
。 力学的指標と

トン ネル の 安定 に つ い て 考察 が で き れ ば汎 用性 も広 が るの
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で ， 今後の 研究を期待した い 。 327と330は 簡単な手法 で

岩の 工 学的性質を推定し よ うとす る い わゆ る 指標 （lndex）

試験 に っ い て 述 べ た も の で 岩 の 分類 ・特性化 （Characteri・

zation ）に属す る 。 327は角礫凝灰岩 の
一
軸圧縮強度 の ば

らつ きを，含有す る礫 の 状態を考察す る こ とに よ り再整理

し よ うと 試 み た もの で あ る 。 礫 を定 量 的 に 同定す る 方法，

他 の 岩種 へ の 適用性 に つ い て検討が必 要で あろ う。また，

Deer （デ ィ ア ） の 図 （
一

軸圧縮強度 と変形係数の 関係） と

の 対比な ど を加味す る と利用価値が高くな る と考 え られ る 。

330は 点載荷試験 の 重要性 が認 識されつ つ あ る現在 ， 興味

あ る内容を含ん で い る。欧米諸国 で は点載荷試験の 結果が

一
軸圧縮強度と どの よ うな関係 に あ る か か な り明 ら か に さ

れ て お り，国際岩の 力学会 （ISRM ） か らも試験法 とそ の

解釈 に っ い て 規準 が提案 され て い る。我が 国で は 十分な基

礎 デ ー
タ
ーが蓄積 されて い る と は言 い 難 く，今後の 研究 が

待たれて い る。 330で は 図表の 整理 に 正規化 されて い ない

荷重 が そ の ま ま使 わ れて い て
一

般性 を欠 くの で，試験 を 重

ね て新しい 整理方法 を考案 され た い
。 329は Endochronic

（エ ン ドク ロ ニ ッ ク）理論 と い う考え が岩質材料に適用 で

き る か ど うか考察 した もの で あ る。こ の 理 論 は繰返 し荷重

を受 け る土質材料 の 挙動を解説す る の に 多用 され つ つ あ り，

ダイ レ イ タ ン シ
ー項な どの 導入 も容易 で あ る た め今後使用

され る 可能性 は大き い が ， ひ ず み 軟化を示す岩質材料 へ の

適用 に はま だ一工 夫必 要 な よ うに見受け られ る。 331は大

谷 石 の 円柱試料 に分離面 を入 れ ， そ の 間 に圧力測定 フ ィ ル

ム とい う新 しい 圧力測定器を挾み ，

一軸状態 で 不 連続面 の

接触状態や圧力分布 を求 め た もの で あ る 。 有限要素法な ど

で 計算が多く実施 され て い る わ りに は ， 不連続面の 力学挙

動に 不鮮明な 部分が多い 。不連続面 内の 応力分布を調 べ る

と同時に ， 面の 粗さ を定量化す る 手法を見つ け ， せ ん断荷

重 の と き の 挙動 に ま で 考察 を広 げ る こ と が 課題とな ろ う。

332，333， 334の 研究対象は そ れ ぞ れ 凝灰岩，珪藻質軟岩 ，

泥岩 と異な る が，三 軸試験に よ り力学特性，特 に前述 した

ケ ン ブ リ ッ ジ理 論 に 基づ く関係式 を得 る こ とを志向 し て い

る。珪藻質軟岩 の 示す変形性 に は他 の 軟岩に は 決 して 見 ら

れ な い 特異 な もの が あ り興味深 い。そ の 特性を鮮明 にす る

た め に も， 他 の 軟岩 と の 対 比 を分 か りや す く図 表で 示 し な

が ら論議 して い ただきた い もの で あ る 。 334は 過 圧密粘土

との 相異 点 を 中心 に体積 ひ ず み す な わ ち ダイ レ イ タ ン シ
ー

に つ い て詳細な考察を行 っ て い て ，今後 の 研究 へ の 足 が か

りを示 して い る。 336で は 大谷石 を用 い て 残留強度が時間

的 に 変化す る か ど うか 検討 し た と こ ろ，強度包絡線上 を移

動す る た め結果的に は残留強度定数は 変化 し な い とい う結

論 を得 て い る 。 最大強度が時閔依存性 を用 し，包絡線 が 移

動す る の と は 大 き な 違 い が あ る とい う興 味あ る報告とな っ

て い る。 335と337は い ずれ も繰返 し載荷時の 凝灰岩 （船

生石 ） の 挙動 を検討 し た もの で ， 前者は マ イ ク ロ ク ラ ッ ク

の 伝達 ・伸展 に 伴う構造変化 をエ ネ ル ギー
論的 に考察 し，

土 と基礎，29− 10（285）
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後者は 透水性 を 調べ る こ とに よ り内部構造変化 を議論 し て

い る 。 これ らの 論文は い わ ゆ る微視的立場か ら岩石 の 破壊

を研 究 し よ う とす る もの で，載荷 の ご く初期 か ら非弾性変

形 が 生 じ る こ と に 注意が 必 要 で あ ろ う。
AE な ど の 機器が

入手 で き な い 場合の 簡便法 と して ， 337の 方法は意味が あ

る 。 し か し， 透水性 は試 料全 体 の 平均値しか 求 め られ な い

の で ， 局所的 な 挙動 は全 く不明 にな る とい う欠点を有す る 。

京都大学　　谷本 　親伯

338 ボーリン グ孔 を利用 した ロ ッ クボル ト引 抜 き試験

（忠岡 ・西村）

339　孔 径変形 計 に よ る岩盤の 初期応力 測定 （瀬古 ・戸 部

・堀 井 ・黒 田）

340 ボ ア ホー
ル ジ ャ ッ キ に よ る岩盤 の 緩み 測定例 に つ い

て （三 木 ・
宮川）

344 風 化 花 崗 岩 の 動 的 変形 特性（その 2）（山県 ・井上
・

石 川 ・福田 ）

341 傾斜互層岩盤 の 原位置大型ブロ ッ クせ ん 断試験の 数

値解析 （川本 ・市川 ・伊藤 ・篠川 ・京谷）

342 破壊面 を考慮 し た 岩盤挙動 の 解析 （木村 ・亀村 ・原

田 ・里）

343　鏡像法を用 い た三 次 元 浸透流解析 （木村 ・下 茂 ・立

石 ）

最近 の 動 向

　 「岩の 性質」 の 分 野 で 担 当 した 7 編 の 発表論文 を 総括 す

る と 「原位置岩盤試験 とそ の 評価方法」 とい うこ と にな る 。

　岩盤 に 関連す る 土木構造物 の 大き な特徴 は，現 地一
品生

産主義で あ っ て ，構造物お よ び そ の 基 礎 は 原位置 で の 地 盤

の 性状に大き く影響 され，同
一

の 物 は存在 し ない 。 し た が

っ て ， サ ン プ リ ン グに よ り得 られ た供試体 に つ い て 室内実

験 を実施し，
こ れ に よ り原位置地盤 の 性状が よ く把握 で き

る こ とは極め て困難で あ り，原位置試験 ・調査が重 要な 意

味 を もつ 。い わ ば，基礎実験 や 理想化 され た 仮定 の うえ に

成立す る 「理 論 」 と工 学 と して の 「応用」 と を関係づ け る

役割を担 っ て い る 。

　ま た，工 事前 に 計画 ま た は推定 され た 事 柄や 性状 が施 工

の 進捗 に伴 っ て 適 正 で あ っ た か ， ど うか 順次確認 され ， 合 目

的的 に 処理 され ね ば 工 学 と し て の 意味を失 っ て しま う。こ

こ に，不確定な因子 を多 く含 む 岩盤を どの よ う に取 り扱 う

か が，常 に 問題 に な る わ けで ある 。 古 くは ，
Terzaghi（テ

ル ッ ァ
ー

ギ） も提 唱 し て い る よ うに 「観測施工 法」 が 徐 々

に で は ある が 普及 し て きた の は好 ま し い 傾向 と考え る。そ

の 反面 ， 総括者が特 に指摘 し た い こ とは，連続体を基本仮

定 とす る数値解析法 が 非常 に 普及 し，か な り複雑な境界条

件を 与 え て も ， 計算上 で は何らか の 解答が得 られ る が ， そ

の 解の 工学上の 妥当性を判断す る眼の 養成が必 ずし も満足

に行わ れ な か っ た の で は な い か とい う点 で あ る 。

Octeber ，1981

一
般報 告

　研究者 の 多くは ，室内試験 を 中心 と し て思考 を発 展 させ
，

調査者は 義務づ け られ た 調査項目 を果 た し， 設計者は ペ ー

パ ー
ワ
ー

ク に よ り設計 を行 う。そ し て ， 施 工者は築造 す る

構造物の 安全率を か な り幅広 い 範囲 で （粗 い 精度 で ） しか

取 り扱え な い の が一般的傾向で あ ろ う。こ こ に，改良され

ね ば な ら な い こ とが 多 々 存在 して い る 。 そ の 中の
一

つ と し

て ， 原位置試験 は，基本仮定 ・供試体 （理 論ある い は イ ン

プ ッ トデー
タ
ー）と原位置 で の 挙動 （応用 ある い は ア ウ ト

プ ッ トデー
タ
ー

） と を関連 づ け る 極 め て 重大な 意義 をもっ

て い る。一
方，原位置調査 や 試験 お よび そ れ に基 づ く設計

に 関連す る 多 くの 報告 の 中で ，調査 ・試験結果を どの よ う

に 解釈 し て 応用 し た か を感知 し得る もの は 極め て 少 な い
。

複雑な計算技術や 高度 な試験機器 の 発展 に伴い ，応用 に 対

す る 具体的な考え方が多数出現す る こ とが期待され る。 こ

れ は ， 新た に
， 地盤材料を ど こ ま で 抽象化で き る か とい う

大きな 課題を提供 す る こ と に な ろ う。

問題 点 ・討議 およ び将 来の 展望

　原位置岩盤 の 不連続性 に対す る 考え方やその 表現法を再

評価す る 時期 に 来 て い る と思 わ れ る が，発表論文 の い ず れ

もが 岩盤を連続体 と し て 取 り扱 うこ とを条件 と し て お り，

不連続性 に 直接関連す る論文 は 見 られ な か っ た。

　 343を 除き， い ずれ も岩盤 の 原位置試験 に 関す る もの で ，

特 に338〜340は ボ ァ ホ ール を利用 した 試験法 で ， 341〜342

は 岩盤せ ん 断試験 に関す る も の で あ る。

　338 は，　 トン ネ ル の 支 保 に 用 い られ る ロ ッ ク ボ ル トの 引

抜き試験 に関連す る もの で ， 地中の 所定深度 で 全面接着を

行 う とい う新 し い 工夫を行 っ て い る。引抜き試験 は 多数 の

ト ン ネル 現場 で 実施 され て い る が，一
般 に 引抜 き耐力 が 何

を意味 して い る の か ， 十分な説明 が 見受け られない 。 総括

者 に は ，ボ ル ト ・接着剤 ・地盤材料 の 3 者間の 材料試験 を

実施 し て い る よ うに 思 わ れ る が
， 引抜き耐力 が原位置で の

ロ ッ ク ボ ル トの 支保効果 とは 1 対 1に対応 して い な い 。引

抜き試験 で 地質が把握 で き る の で は な い か とい う説明 は 注

目 され る 。

　339 は ，
USBM 式孔径変形計の 使用例に関す る報告で ，

不連続面 を含む 岩盤 につ い て も測 定 点 を多 く と り，対 象 と

な る 岩盤全体を統計的処理 に よ り弾性体と して 表現す れ ば

よ い ，との 説明があ っ た が，ど の よ うな 不連続性ま で対応

で き る か ， 今後 の 実施例 に 注 目 した い 。

　 340は，孔 内載荷試験 に よ り得 られ る 結果を中心 に ， ボ

ア ホ
ー

ル テ レ ビ に よ る 直接的 なき裂観察や弾性波探査 に よ

る結果 と対比 させ ，孔内載荷試験 か ら，い わ ゆ る 「緩 み 領

域」 を推定す る可能性を示唆 したもの で あ っ た。 トン ネル

断面 の 補正 に 関す る質問があ っ たが，池田 らに よ る 経験式

の うえ で 緩 み 域 と 〔D ＋ H 〕（D ： トン ネル 断面幅，H ： ト

ン ネ ル 断面高さ） の 値が比例的 で ある こ とに従 っ た旨回答

が あ っ た。また， 発破 に よる 緩 み が どの 程度影響す る か と
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一般報 告

い うこ とに関連す る 質問もあ っ たが，一
般的 に よく使用 さ

れ る 岩盤 の 「緩 み 」 現象 の 定義が非常 に あ い ま い で，正 確

な表現が必 要 で は な か ろ う か 。

　 341は ， ブ ロ ッ ク せ ん 断試験を非線形の FEM に よ り互

層岩 盤 の ブ ロ ッ ク幅 や層傾斜を考慮 して 数値解析 した も の

で ， 直交異方性体 ， 弾性 互 層体， 非線形互 層体 と して の 3

種 の 解析結果を対比 し，そ れ ぞ れ か な り異 な っ た結果を与

え て い る こ と は興味深 い。非線形 互 層体 と し て の 解析 が 原

位置試験結果 とよ く
一

致 して い る との 補足説明 が あ っ た が，

こ の 種 の 数値解析は ，原位置試験結果 と の 比 較 を 欠い て は，

そ の 意味 が 半減 し て し ま う。

　342も， ブ ロ ッ ク せ ん 断試験 に対す る FEM 数値解析 で

あ っ て ，あ らか じ め 想定 さ れ た 破壊面 や 弱 面 で の 挙動 を応

力遷移法 に よ り解析 し， ブ ロ ッ ク の 浮上が りにっ い て も原

位置試験に近 い 傾向 を得て い る こ とが報告され た 。

　岩盤の 変形 解析 に お い て ，塑性 域で の 応力 ・ひ ず み 関係

に っ い て ， 応力遷 移法 に よ り強制的 に降伏曲面 に投影 して

ゆ くの は新た な応力 ・ひ ずみ 関係を規定し て い る こ とに な

り ，
こ の 点 に対 す る 十 分 な説 明 が 必 要 で は な か っ た か との

指摘があ っ た。

　ま た ， 日本 で よ く実施 さ れ る 原 位置せ ん 断 試 験 で は ，試

験の 経済陸や便宜上 か ら横坑内 で せ ん断方 向を水平面 に と

っ て 実施され る こ と が多い が，岩盤 の 異方性，弱面 の 方向

を考慮す る と，常 に水平面 と し て 良い か ど うか，過去多数

実施 され た 試験 の 中 で ， せ ん 断面 と不連続性 の 方向 との 補

正 を 行 っ た例は 少 な い と思 わ れ る。

　 343 は，他 の 発表論文 の 内容 と は，若千異 な っ て い た の

で，活発な討議 は み られなか っ た。地下空洞 に 関連す る 地

下水 の 流 れ を鏡像法 を適用 し て 三 次元 解析 を 行 っ た も の で ，

FEM 結果 と も 良好な
一

致 を見 た との 報告で あ っ た 。
モ デ

ル 化 や 計算手法 の 簡便 さか ら ，
こ の よ うな 手法 の 普及 も評

価 さ れ る べ き で あ ろ う。

　344は ， 本四架橋の 動的応 答に 関連す る貴重 な 現場測定

結果 の 報告で は あ る が ， 発表され た データー
の 種類 と量 が

多過 ぎ，
い ず れ も断 片的 に な っ て しま っ た 点が 残 念 で あ る 。

　毎回痛感 させ られ る こ とは ， 時間的制約 か ら討議 が 中途

半端 に終 わ っ て しま うこ とで あ る 。

地 盤の応力 と変形 第 3日　 午後の部　第 4会場

運輸省　　小 林　正 樹

200 有限要素法に よる非線形地盤解析 モ デル に つ い て

（大西
・
中村）

201 自己修正 法に よるひ ずみ 軟化 土 の 弾塑性解析 （松本

・鈴木 ・吉清）

202　粘性 土 の 地盤変形解析 へ の 1ア プ ロ ーチ （棚橋 ・伊

勢 田 ）

203 情報化施 工 に おける有限要素 パ ラ メーターの 逆算 に

つ い て （荒井 ・錦見 ・太 田 ）

204 泥 炭地 盤 内増加応 力 に 関す る実験的考察 （佐 々 木 ・

能登）

205 還心 力 場 に お け る 粘性 土 の 局 所 載荷試験 （中 ノ 堂 ・

木 村 ・北 詰）

206 モ デル 実験 に よ る 正 規 圧 密粘土 地盤 の 圧 密変形挙動

（山 ロ
・
中 ノ 堂 ・北 詰）

207 傾 斜基盤 を有 す る軟弱地 盤 の 盛 土 に よ る変形挙 動

（座親 ・篠原 ・小野）

208 軟弱地盤上 に おける護岸の 計 測 管理 に つ い て （第 1

報）（松岡 ・森平 ・田 原 ・小 笠原）

209 泥炭性軟弱地盤 に おける河川築堤の 変形一施 工 実績

に よ る沈下 の 推定法
一

（脇坂 ・高安 ・今井 ・本間）

210 橋台水 平移動 の 予測法 の 一提案 （石 原 ・森 ・宇都 ・

冬木 ・桜井）

211 ケ ーソ ン 沈 下 に伴 う沈下 防止 杭 の変 形 と周 辺 沈 下 に

関ずる一
考察 （寺尾

・
木上

・伊藤 ・後藤）
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212　砂 地 盤 に 建 つ 展 望塔 の 沈 下 （小 泉 ・三 原 ）

最近 の 動向

　 地盤 の 応力 と変形 の 問題 を解決 し よ うとす る と，一
般 の

土質力学 の 教科書 に 述 べ られ て い る よ うな方法 で は，全 く

無理 と思 わ れ る も の が多い 。例 えば，軟弱地盤上 に盛土 を

建設 した 場合 の 沈下 量 を求 め よ うとす る ため に は，通常 の

一次元 圧密解析 法 しか，教科書 は情報 を 与 え て くれ な い 。

しか し，

一般の 盛土 に 対 して ，

一次元圧密の 仮定は妥当で

な い こ とは 広 く認識され て い る 。
こ れ ま で は ，

一次元条件

以外 にっ い て は，解析 を行 うの が 困難 で あ っ た が ， 近年 の

有限要素法 の 発達 に よ り， 理 論的に は どの よ うな問題 も解

け る こ とに な り，有限要素法 に よ っ て 地 盤 の 応力 と変形 の

研究 を行 う動 き が 盛 ん とな っ て い る。

　 し か し，有限要素法 の 適用 に 当 た っ て 最も問題 とな る の

は，土 の 応カ
ー

ひ ず み 関係 と し て ，どの よ うな もの を用 い

る か と い う点 で あ る。も し も，不適切 な 土 の 力学 モ デ ル を

用 い る と，
せ っ か く有限要素法 を用 い て も無意味 な結果 が

得 られ て し ま うこ とに な る。こ の よ うな 観点 か ら有 限 要素

法 の 過度の 適用 に 対す る 批判も 生 じ て い る。い ずれ に し ろ ，

地盤 の 応力 と変形の 研究 を進歩 させ る た め に は，現地 で の

実 測 が最後の 決 め 手 とな る わ け で あ り，実測値 の 集積 の 必

要性 にっ い て は ， 異論が な い で あ ろ う。

問題点 およ び瘤来 の展望

今回発表 が あ っ た 13編 の 論文 は ， 次の よ うに 分類す る こ

土 と基礎，29− 10 （285）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


