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接線ヤング率法において短時間作用した応力の記憶 

北大工 藤井義明・近藤香生里 
 

1. はじめに 
 接線ヤング率法とは、岩盤応力測定法の内、定方位コア法

に分類される手法であり、原位置から採取した岩石コアを円柱

形に整形し、実験室において 2 回の繰り返し一軸載荷を行っ
たときの 1 回目の応力－接線ヤング率線図の屈曲点、また
は、1回目と 2回目の線図が乖離し始める点（簡単のために以
下ではこの点も屈曲点と呼ぶ）を、原位置で作用していた岩盤

応力とみなそうというものである。 
 本方法の妥当性を検討するために、岩石の円柱形コアに実

験室において一定応力を載荷し（先行載荷）、ある時間静値し

た後に繰り返し載荷を行い、応力－接線ヤング率線図の屈曲

点と先行載荷応力値が比較されており、以下のような結果が

得られている 1)。 
 まず、気乾状態の白浜砂岩・支笏溶結凝灰岩・稲田花崗

岩・来待砂岩について一軸先行載荷応力値で屈曲点が現れ

ることが確認されている。屈曲点は静値時間とともに不明瞭に

なるが、17 時間の先行載荷に対し最大で 6 週間の記憶時間
が確認されている。 
 屈曲点の応力値に 10-6 /s～10-3 /sの繰り返し載荷時のひず
み速度の影響や、摂氏 20 度から 80 度の純水中で一軸先行
載荷し、室温の気中ですばやく繰り返し載荷を行った場合の

先行載荷時の水温の影響は認められなかった。 
 しかし、供試体の乾燥状態が変化すると先行載荷応力の記

憶が著しく失われやすくなること、また、三軸先行載荷を行っ

た場合、屈曲点の応力値は封圧や間隙水圧の値に影響さ

れ、特に、一軸繰り返し載荷を行いその屈曲点応力値をその

まま先行載荷応力とすることはほぼ不可能に近いことも明らか

にされている。 
 ここでは、岩石試料採取時の応力擾乱のうち、原位置応力

よりも大きな圧縮応力が作用した場合の影響について検討す

る。 
 

2. 実験結果 
 来待砂岩ブロックの対向する面間の P波速度が一番速い方
向に抜いた直径 30 mm、長さ 60 mm の供試体を作成し、80
度で 24 時間乾燥した後、室温で一日以上静置し、実験に供
した。 
 原位置応力を模した 24 時間の定応力載荷（30%UCS）、応
力集中を模した三角波型の載荷（40%UCS、1 分程度）を行
い、除荷した後、ある時間静置し、50%UCS まで 2 回繰り返し
載荷した（図 1）。なお、載荷・除荷は 0.36 mmm/min で行っ
た。 
 接線ヤング率を算出するには、荷重に加えてひずみを計測

する必要がある。代表的なひずみの計測法として、クリップタイ

プの伸び計を用いる方法、試験機のストロークを供試体長さ

で除して求める方法、ひずみゲージを貼付して計測する方法

が挙げられる。このうちひずみゲージを用いる方法は、含水供

試体の試験などで実技的に問題があるため採用していない。 
 クリップタイプの伸び計と試験機ストロークとを比べると、既報

のいくつかで、前者を用いるほうが屈曲点が明瞭に現れること

が指摘されている。しかしながら、実験時にクリップ式伸び計

が不調だったため、今回示す接線ヤング率は、全て試験機ス

トロークを供試体長さで除して計算したひずみに基づいて算

出した。 
 また、既報では、応力・ひずみのデータを1 MPa区間に分割
して、それぞれの区間について回帰直線の傾きとして接線ヤ

ング率を求めたため、屈曲点応力の分解能が 1 MPaであった
が、今回は、0.1 MPa毎にその前後 1 MPa区間のデータを用
いたため分解能が 0.1 MPa となり改善されている。また、ひず
みの計測値にも誤差が含まれているので、通常の回帰直線の

代わりに reduced major axis2)を用いて接線ヤング率算出精度

の改善を図っている。 
 静置時間 0～1時間の場合、40%UCSで屈曲点が現れてい
る（図 2a～d）。静置時間 3時間では 30%UCS付近と 40%UCS
で屈曲点が現れている（図 2e）。静置時間 1 日、3 日では
30%UCS付近に屈曲点が認められる（図 2f, g）が、静値時間1
週間では屈曲点が消滅した（図 2h）。 
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図 1 載荷パターン 
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           (a) 静値なし                  (b)静値 10分               (c) 静値 30分 
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          (d)静値 1時間               (e) 静値 3時間                 (f)静値 1日 
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          (g) 静値 3日                (h)静値 1週間 
図 2 応力－接線ヤング率線図 
 

3. まとめ 
 実験結果から、岩石試料採取時にある程度大きな圧縮応力

が作用しても、試料採取から応力測定までに適当な時間があ

れば、短時間作用した大きな応力の記憶を失い、地質学的長

期間作用した原位置応力を正しく評価できる可能性があると

推定される。 
 ただし、今回の結果は、接線ヤング率法を実用化しようとす

る立場にはあまりに都合よく、偶然得られた可能性もあるので

データの蓄積による確認が望まれる。 
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