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論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は、岩盤構造物の設計・施工において不可欠となる岩盤の力学特性を評価するもので、主たる対象を山岳ト

ンネルとして論じたものである。 
 山岳トンネルの設計・施工で遭遇する「岩盤の不連続面」、「トンネル掘削に伴う緩み」、「岩石と岩盤の違い」

の課題について、設計・施工の観点からの考え方を述べた。これらの課題を解明するため行った検討の内容と得られ

た知見を以下にまとめる。 
 「岩盤の不連続面」については、不連続面の性状とトンネルの安定性の関係をとらえるための底面摩擦模型実験を

行った。実験結果を、個別剛体要素法による数値シミュレーションで検証し、不連続面に沿って発生するダイラタン

シーを拘束することがトンネルの安定にとって重要であることを示した。 
 「トンネル掘削に伴う緩み」については、トンネル掘削時に発生する緩みは不連続面の状態を変化させ、不連続面

のせん断時のダイラタンシーを拘束することがトンネルの安定につながると考え、緩みと緩み領域の考え方、緩み領

域の規模とトンネル変形の関係、ダイラタンシーの拘束によるトンネルの安定の効果を示した。工法の違いが緩みの

発生に及ぼす影響を調べるため、緩み領域の拡がりや緩み領域の物性の原位置計測を行った。弾性波速度が健全領域

に対して低下する範囲が、緩み領域の範囲としてとらえられると考えた。 
 「岩石と岩盤の違い」については、岩盤の原位置試験と室内試験の結果を調査・整理し、不連続面の存在のため、

単純に岩石物性から岩盤物性の推定を行うことは困難であると想定された。プロジェクトの初期段階において岩盤の

変形係数を精度良く推定するため、不連続面の性状に着目した岩盤分類の１つである RMR（Rock Mass Rating）法

での点数化の修正案を提案した。 
 GSI（Geological Strength Index）と呼ばれる岩盤分類の日本の岩盤への適用例は限定的であるが、日本の主要な

岩盤分類での不連続面の頻度・性状等の不連続面に対する基本的な考え方が GSI でも同様に採用されていることが分

かった。そこで、堆積軟岩地点で実施された孔内載荷試験結果を分析し、物理検層やコア観察で得られる不連続面の

状態と岩石の一軸圧縮強度から算定した GSI 値に基づき、岩盤の変形係数の推定を行った。推定した変形係数は、孔

内載荷試験から得られる永久変形係数と概ね一致することから、岩盤の変形特性を GSI 値を介して解釈できる可能性

があると考えた。 

 以上のように、本論文では、トンネル掘削に伴う緩み領域の計測と解釈、緩み領域の範囲とトンネルの変形との関

係、岩盤分類による岩石物性から岩盤物性の推定について、山岳トンネルの設計・施工の観点から論じた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は、岩盤構造物の設計・施工において、不可欠となる岩盤の力学特性を、山岳トンネル、高レベル放射性廃

棄物地下処分場、LPG 備蓄基地などの建設現場からの知見を通じて検証しようとしている。地盤の中核をなす岩盤に

は、多様な不連続面が存在し、これにより力学特性も著しく異なる。その不連続面の見地から、底面摩擦型実験、工

学的岩盤分類、弾性波探査による知見を通して、岩盤の変形挙動を分析している。主な成果を要約すると以下の通り

である。 
⑴ 新規に考案した側圧付加型フリクションテーブルの実験により、不連続面の分布状態とトンネルの安定性を総

括的に示している。 
⑵ 地質条件における多様性から、日本では独自の岩盤分類が実施されているが、国際的に広く採用されている工

学的岩盤分類との類似点を不連続面の見地から分析し、GSI なる分類が日本の分類と共通することを指摘して

いる。 
⑶ 岩盤構造物の設計においては、岩石の弾性係数よりも、不連続面の影響下にある原位置特性である変形係数を

推定することが重要であるが、ボーリング孔を利用した孔内載荷試験結果を用いて、GSI から工学的な変形係

数を推定する事が可能であることを検証している。 
⑷ 岩盤中の不連続面の開口による変形とこれに起因する不安定現象（いわゆる「岩盤の緩み」）に対し、屈折法

弾性波探査と岩盤変形測定の両面から「緩み」の程度の定量的評価を行っている。 
 以上のように、本論文は、岩盤構造物の設計・施工の基本概念を研究と実践の両面から考察し、変形係数の決定に

対し、具体的な指標を提示している。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
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