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本 論 文 は 、 ” E x p e r i m e n t a l  s t u d y  o n  e f f e c t s  o f  d e t e r i o r a t i o n  o f  g r a i n s  o n  

d e f o r m a t i o n  a n d  s t r e n g t h  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s o i l ”と 題 し 、 礫 や 砂 質 土 な ど の

粗 粒 地 盤 材 料 が 水 の 作 用 に よ っ て 劣 化 し て 力 学 的 性 能 を 喪 失 す る 現 象 を 、 実 験

的 に 研 究 し た も の で あ る 。 従 来 の 土 質 力 學 で は 粗 粒 土 の 性 質 は や や も す れ ば 時

間 的 に 変 化 し な い も の と 考 え ら れ が ち で あ り 、 特 に 泥 岩 質 の 砕 石 が 低 應 力 下 で

吸 水 膨 張 し て 泥 濘 化 す る よ う な 劣 化 現 象 の 存 在 は 、 一 般 技 術 者 の レ ベ ル で は 明

確 に は 意 識 さ れ て 来 な か っ た 。 そ の 結 果 、 近 年 の コ ス ト 低 減 の 風 潮 の 下 、 安 価

だ が 低 品 質 の 泥 岩 系 砕 石 を 建 設 材 料 に 採 用 し て し ま う 危 険 が 高 ま っ て き た 。 す

で に 現 実 の 問 題 と な っ て 論 議 を 呼 ん で い る 事 例 す ら 存 在 す る 。 ま た 近 年 の 東 北

地 方 や パ キ ス タ ン 、 中 国 の 地 震 災 害 を 観 察 す る と 、 山 間 地 の 風 化 岩 盤 斜 面 の 崩

壊 が 大 き な 被 害 に つ な が っ て い る こ と が 多 い 。 そ こ で 岩 盤 の 風 化 劣 化 減 少 を 工

学 的 性 質 と 関 連 づ け て 研 究 す る 必 要 性 が 感 じ ら れ て い る 。 こ れ ら の 実 情 に か ん

が み 、 本 研 究 で は 現 場 か ら 数 種 類 の 岩 石 材 料 を 採 集 し 、 水 浸 に よ る 工 学 的 性 質

の 劣 化 現 象 を 、 実 験 的 に 研 究 し た 。  

 本 論 文 は 8 章 か ら 構 成 さ れ て い る 。 第 １ 章 は 、 宅 地 造 成 地 盤 が 年 月 と と も に

劣 化 し た 事 例 を 示 し 、 研 究 の 必 要 性 と 意 義 を 説 明 し て い る 。  

 第 2 章 は 既 往 の 研 究 の レ ビ ュ ー で あ り 、 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム の 年 代 沈 下 、 粒 子

破 砕 に と も な う 変 形 性 の 増 加 、 乾 燥 試 験 体 と 飽 和 試 験 体 の せ ん 断 実 験 の 比 較 な

ど を 紹 介 し て い る 。  

 本 研 究 で は 、 中 空 ね じ り 試 験 装 置 を 用 い て 水 浸 の 影 響 を 研 究 し た 。 用 い た 装

置 の 諸 元 、 計 測 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 、 試 験 体 の 作 製 方 法 を 説 明 し て い る の が

第 3 章 で あ る 。  

 水 が 作 用 し て 劣 化 す る の は 、 造 岩 の プ ロ セ ス が 十 分 に は 進 行 し て い な い 軟 岩

で あ り 、 粒 子 間 の 接 着 が 完 成 し て い な い た め 、 水 の 浸 入 に よ っ て 接 着 物 質 が 溶

解 し た り サ ク シ ョ ン が 低 下 し た り し て 崩 壊 し て し ま う 。 そ こ で 実 験 に 使 用 す る

材 料 も 軟 岩 で あ る 。 具 体 的 に は 、 横 須 賀 で 採 取 し た 軟 質 泥 岩 と パ キ ス タ ン 北 部

の カ シ ミ ー ル 州 の ム ザ フ ァ ラ バ ー ド 市 周 囲 の 斜 面 で 採 取 し た 泥 岩 や 砂 岩 で あ る 。

後 者 は 、2 0 0 5 年 の 大 地 震 後 、継 続 的 に 斜 面 の 崩 壊 が 進 ん で い る 地 域 で あ る 。水

の 影 響 を 短 時 間 で 発 揮 さ せ る た め 、 採 取 し た 軟 岩 を 破 砕 し て 0 . 0 7 5 m m と 2 m m

の 間 の 細 か い 粒 子 だ け を 実 験 に 供 し た 。 破 砕 に よ っ て 比 表 面 積 が 増 え た の で 、

限 ら れ た 研 究 期 間 内 に 水 の 影 響 が 粒 子 全 体 に 及 ぶ こ と を 期 待 し た 。 ま た 比 較 の



対 象 と し て 、安 定 し た 鉱 物 か ら 成 っ て 水 の 影 響 を 受 け に く い 豊 浦 砂 も 使 用 し た 。

こ れ ら の 事 柄 を 第 4 章 が 説 明 し て い る 。  

 第 5 章 で は 、 ね じ り 排 水 せ ん 断 に よ る 単 調 載 荷 実 験 の 結 果 を 説 明 し て い る 。

せ ん 断 に 先 立 つ 圧 密 に は 、 簡 略 な 等 方 圧 密 の 他 に 実 際 の 条 件 に 近 い と 考 え ら れ

る 異 方 圧 密 を 用 い た 。 研 究 の は じ め に 水 浸 の 影 響 を 受 け に く い 豊 浦 砂 の 圧 縮 と

せ ん 断 実 験 を 行 い 、 乾 燥 状 態 と 水 浸 状 態 と で 結 果 に 差 の 無 い こ と を 明 示 し た 。

そ れ に 続 い て 各 種 の 軟 岩 破 砕 材 料 の 実 験 結 果 を 紹 介 し て い る 。 劣 化 の 程 度 に よ

っ て 水 浸 時 の 挙 動 は 異 な っ て い た が 、 劣 化 の 著 し い 材 料 の 場 合 に は 、 圧 密 ／ 圧

縮 時 の 体 積 収 縮 が 著 し い 他 に 二 次 圧 密 の よ う な 時 間 依 存 性 の 収 縮 が 目 立 つ 、 せ

ん 断 剛 性 や 強 度 が 小 さ い 、 せ ん 断 時 に 体 積 収 縮 が 起 こ り や す い （ 負 の ダ イ レ イ

タ ン シ ー ）、 せ ん 断 破 壊 し て も せ ん 断 帯 す な わ ち 変 形 の 局 所 化 が 起 こ り に く い 、

な ど の 特 徴 が 見 出 さ れ た 。  

 次 に 地 震 時 の よ う な 繰 り 返 し せ ん 断 の 実 験 が 行 わ れ 、 結 果 が 第 6 章 で 報 告 さ

れ て い る 。 水 浸 に 影 響 さ れ に く い 豊 浦 砂 の 実 験 を 除 き 、 他 の 材 料 で は 、 繰 り 返

し せ ん 断 時 の 残 留 変 形 の 累 積 が 、 水 浸 に よ っ て 増 え る こ と が 示 さ れ た 。  

繰 り 返 し 排 水 せ ん 断 条 件 で の 土 の 挙 動 を 表 す パ ラ メ ー タ と し て 、 せ ん 断 剛 性

Ｇ と そ の ひ ず み 振 幅 依 存 性 、 減 衰 比 、 ダ イ レ イ タ ン シ ー （ 体 積 変 化 ） が あ る 。

第 7 章 は ま ず 、 こ れ ら の パ ラ メ ー タ に つ い て 考 察 し て い る 。 そ れ に よ れ ば 、 軟

岩 試 験 体 で は 、 水 浸 時 に せ ん 断 剛 性 の ひ ず み 依 存 性 す な わ ち 非 線 形 挙 動 が 著 し

く な る の み な ら ず 、 減 衰 比 も 大 き く な り 、 弾 性 体 か ら 遠 ざ か る 挙 動 が 顕 著 に な

る こ と が わ か っ た 。 次 に 第 5 章 の 結 果 を も 併 せ た 考 察 に 移 り 、 水 で 飽 和 し た 軟

岩 試 料 の 中 で は 実 験 後 に 粒 子 が 細 粒 化 し た こ と を 報 告 し た 。 そ し て 粒 子 の 破 砕

と 細 粒 化 は 水 浸 時 に す で に 起 こ っ て お り 、 圧 密 応 力 の 載 荷 に よ っ て 粒 子 が 破 壊

さ れ た の で は な い こ と 、 す な わ ち 水 の 導 入 こ そ が 土 粒 子 を 軟 弱 化 さ せ た こ と を

示 し た 。そ し て D e g r a d a t i o n  I n d e x ,  I D ,  と い う パ ラ メ ー タ で 粒 子 の 破 砕 の 度 合

い を 表 現 し 、 水 浸 時 の 軟 弱 化 の 危 険 性 を こ の パ ラ メ ー タ で 表 示 す る こ と を 提 案

し て い る 。 実 験 に よ れ ば こ の パ ラ メ ー タ は 従 来 の ス レ ー キ ン グ 抵 抗 値 と も 密 接

な 関 係 が あ る が 、 特 殊 な 装 置 無 し で も 測 定 で き る 実 用 上 の 利 点 が あ る 。 そ し て

I D が 圧 縮 時 の 体 積 収 縮 の 大 小 と 深 い 相 関 を 持 っ て い る ば か り で な く 、水 浸 時 の

強 度 低 下 と も 良 い 相 関 の あ る こ と を 証 明 し た 。  

 第 8 章 は 結 論 と 今 後 へ の 指 針 で あ る 。  

 以 上 を ま と め る と 、 本 論 文 の 研 究 は 、 軟 岩 の 水 浸 に よ る 劣 化 と 強 度 喪 失 と い

う 地 盤 材 料 の 品 質 問 題 に 関 し て 実 験 的 な 研 究 を 行 い 、 実 用 上 有 益 な 品 質 表 示 パ

ラ メ ー タ を 提 案 す る も の で あ る 。そ の 成 果 は 地 盤 の 工 学 と 技 術 に 新 知 識 を 加 え 、

当 該 分 野 の 発 展 へ の 貢 献 が 大 き い 。 よ っ て 本 論 文 は 博 士 (工 学 )の 学 位 位 請 求 論

文 と し て 合 格 と 認 め ら れ る 。  

 


