
粘性土の伸び亀裂進展におけるエネルギー解放率の測定

【研究目的】農業用フィルダムの漏水原因として水圧により堤体内の亀裂が進展す

る水理破砕があげられる。基礎が谷部の場合、ダムの自重により基礎の縦亀裂が進

展する可能性があり、これは水理破砕の誘因となる。ダムの安全性を確保するため

に縦亀裂進展条件を検討することは重要であると考える。亀裂発生では応力やひず

みをパラメータとして用いることができるが、亀裂進展では亀裂先端に応力集中す

るため、これらを同様に用いることはできない。そこで金属を中心とした破壊力学

において亀裂の進展を示すパラメータであるエネルギー解放率に着目し、これが粘

性土においてもパラメータとなり得るかを検討した。

【実験方法】試料には新潟県大谷内ダム

の基礎地盤から採取した火山灰質粘性土

を用いた。基礎の上部に築堤を行う条件

を再現するため、含水比を下層約 55%、

上層 60%に調整した。試料は直径 150mm

のモールドに試料を 5 層に分けて入れ、

各 55 回ずつ突き固めた後、角柱に成形し

た。下層に 10° または 20º の角度の谷部を

作り、 5、 7.5 あるいは 10mm の初期亀裂

を入れ、上層と組み合わせた。下層前面

に縦 5mm、横 10mm 間隔で蛍光塗料を塗

ったガラスビーズを 24 個付け、図 1 のよ

うな供試体を作成した。

測点をブラックライトで発光させ、レコーダーで荷重を測定しながら圧縮試験を行

ったが、その間にデジタルカメラを用いて 5 秒間隔で撮影した。この画像からデジ

タル画像相関法を用いて測点の移動量を算出した。移動量の実測値と計算値の誤差

が最小となる弾性係数、ポアソン比を調整し、有限要素解析によりエネルギー解放

率を算出した。

【まとめ】算出されたエネルギー解放率は外れ値を除けば一定の範囲内に収まった。

外れ値は亀裂進展開始点の見落とし、小さい振れ幅は供試体作成の人的誤差、含水

比が供試体各部で一定ではないこと等を考慮すると、エネルギー解放率は粘性土に

おいても亀裂進展のパラメータになると考えられる。今後の課題として亀裂進展の

見落としに関して、亀裂は側面に沿った部分しか確認ができないため、内部で先に

亀裂が進展した場合、それを確認することができないことへの対処が挙げられる。

また上層にもガラスビーズを付け、ひずみを求めることでより正確な弾性係数を推

定できる。これらを考慮することでより信頼できるエネルギー解放率の値が導かれ、

パラメータとしての有意性が示されると考える。
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図1 測点を付けた供試体
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