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マイクロメカニクスに基づく連続体理論の岩盤構造物への適用
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� 緒言

我々の扱う材料には，微視構造物を多数含む材料が複雑に

混ざり合うものが多く存在し，全体構造物の力学挙動を複雑

なものにしている．構造物の安定評価の際には，こうした微

視構造物を含む材料の挙動を巨視的レベルで評価し，設計な

どに用いることが多く，また，その評価は室内試験などを通

して行われる．しかしながら，室内試験の供試体と実構造物

の中に介在する微視構造要素の寸法を考えると，室内試験の

スケールで評価された巨視的物性で構造物スケールの挙動

を的確に評価できるとは限らないことは明白である．構造物

スケールの微視構造物は，数 -$ ，数 $，そして場合によっ

ては，数 �$ のオーダーとなり，構造物の挙動を再現するに

は，こうした「寸法効果」を念頭に入れた数値解析手法が必

要となる．

マイクロメカニクスに基づく連続体理論 ������ は，マイク

ロクラック，不均一介在物などの微視構造要素の存在，ある

いはその発生・成長に支配された物体の力学的挙動に対する

連続体理論である．定式化にあたっては個々の微視構造要素

をモデル化し，その挙動に基づき平均化操作を行うことによ

り，等価な連続体としての挙動，すなわち構成式が導かれる．

導かれた構成式を有限要素解析プログラムなどに組み込むこ

とにより，任意の構造物の力学挙動の解析が可能となる．

岩盤構造物においては，構造物の大きさによって挙動を支

配する不連続面のサイズは異なるものの大小様々な不連続面

が存在し，かつ，こうした不連続面が構造物の全体挙動を支

配することが多いため，構造物の挙動予測を難しくしてい

る．そこで本研究では，マイクロメカニクスに基づく連続体

理論を岩盤構造物に適用し，様々な寸法の構造物に対してそ

のパフォーマンスを検証する．

�� マイクロメカニクスに基づく連続体理論

マイクロメカニクスに基づく連続体モデルは微視構造要

素の存在あるいはその発生・成長に支配された材料に対する

連続体理論であるが，対象となる微視構造はどの様なもの

であっても構わない．まず，<�*+� に示すような不連続面を

含む材料を考え，不連続面を有する材料を等価な連続体に

置き換える．次に，材料の任意の点に着目し，その点を含む

部分領域である代表要素（�
/
'
�2�2�5
 =�%�$
 �%
$
�2，

�+=+�）を考える．その領域は微視構造要素の寸法に比べて

十分大きく，かつ物体の代表寸法に比べて十分小さい．した

がって，考えるべき �+=+� の大きさは問題によって異なる

点に注意されたい．�+=+� における平均応力と平均ひずみの

関係，すなわち巨視的な構成式を求め，この構成式が等価な

連続体の一点における材料の挙動を与えるものとして連続体

の解析を行う．なお，�+=+� における平均応力と平均ひずみ

の関係は，内在する不連続面の物性および幾何学的分布に依

存し，その結果，材料は異方的な挙動を強く呈する．




