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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は, アーチダムとその基盤の応力状態および安定性に関する基礎的な問題を取り扱ったもので,

緒言鉛 本文 7章および結語からなっている.

第 1章は, ド- ム型ア- チダムの応力解析を曲面版理論によって取り扱ったもので, まず回転殻体にお

いて緯線方向の曲率半径および殻厚の変化を近似的に導入した擬似回転殻の任意の徽小部分を考え, 緯線

および経線の接線方向ならびに法線方向の力の釣合式, ならびにこれらの3 方向軸のまわりのモーメン ト

の釣合式をすべての断面力を考えて導き, これらから3 変位成分を未知数とした三つの釣合連立偏微分方

程式を誘導している｡ つぎに, 堤頂の境界条件を 3 変位成分で表わし, さらに周辺基礎での弾性固定条件

を実際のダム底面下に仮想の壁体を考えることによって完全固定条件に近似的に変換 し, 同様にこれを 3

変位成分で表わしている｡ つぎに, 求める変位を多項式と指数関数の積で表わしうるものとし, 堤頂およ

び周辺境界条件を満足する多 くの解を求め, それらの一群の解の1次結合を造り, ダム中央面上の多 くの

点における上記の釣合偏微分方程式に代入し, これらを連立に解いてその中に含まれ る未定係数 を 決定

し, これより断面力, 応力成分を求めている｡.ま克, 一つのドーム型アーチダムを取り上げて数値計算を

行ない, 石膏模型実験結果と比較してその解析精度を検証 している｡

第 2 茸は, ダムに発生する温度応力のうち, 周期的な外部温度変化に原因する堤体応力について考察 し

たものである｡ この場合アーチの曲率は無視し, 版の熱伝導方程式を初期条件ならびに両境界面が年周期

をもつ異なった温度変化をうけるという条件の下に解き, 過渡状態を表わす項を除いてえられる非線型温

厚分布を応用力学的に等価の梯形分布 (平均温度 T m , 上下流面温度差 dT) に変換 し, この温度荷重をう

ける弾性固定の多数の等厚円弧アーチの原み, 応力の計算を行なっている｡ つぎに, この計算結果を用い

試算荷重法によって三つの既設アーチダムについて 3 次元応力解析を行ない, 多くの新 しい事実を見出し

ているが, それらはいずれも実物ダムでの観測結果とよく一致することを明らかにし, 現行ダム設計基準
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の不備を指摘 している｡

第 3章は, 堤体コンクリ- トの有効弾性係数と, 基盤の可逆的あるいは非可逆的変形量ならびに形状に

よって特性づけられる変形係数の比 Ec/Er がアーチダムの応力に及ぼす影響について考察 したもので,

フィレッtlを有する3 心ア- チを対象にして不静定力を求める一般式を誘導 している｡ 計算は, 半径方向

等分布荷重をうける多数の等厚円弧ア- チについて Ec/Er を種々変化 して行ない, Ec/Er- 1 の場合に

ついて摸み, 断面力, 応力を表示 した L ieurance の数表と同種の数表を作成 し, 実用計算に多大の便宜

を与えている｡ また, この計算結果にもとづき, いわゆる t'C row n C antilever M 弓thod" によりアーチ

ダムとしてノの 3 次元的考察を行ない, 将来の堤体設計ならびに岩盤処理に有益な多 くの資料をえている｡

第 4 章は, 模型実験方法について考察 したもので, まず, 実物と模型の相似関係を次元解析によって論

じ, 両系の堤体において qp/ q m - E p/Em ( 6 :直応力) が成立するために等 しくなければならない重要

な多 くの要素を摘出している｡ そして, β石膏を主材料とする模型材料の広範囲の試験, あるいは現場岩

盤試験よりえられた諸数値を相似条件k 適用して, 従来の模型実験の適合性を検討するとともに, その欠

陥に対する対策ならびに問題点を明らかにしている｡ なお, 応力状態の実験値と計算結果の相違, ならび

に M ohr あるいは O row an の極限曲線によって推定 した局部的弱点と破壊状態の相違についても, 価値

ある考察を行なっている｡

第 5 章は, 基盤の滑り破壊に対する安定性を検討したもので, 基盤は数種の半無限裸形領域と考え, こ

れに実際のアーチダムでおこる最も危険な状態と考えられるアーチアバットメソ 十の応力状態, す な わ

ち, 上流側直応力 o七- 0, 平均勢断応力 T m - 0,20-Ⅰ(0-I :下流側直応力) を与えて光弾性学的にその応力

状態を求め, 岩盤の勢断強度 TR と O-Ⅰの比および内部摩擦係数 tan ヴフR の多 くの組合せについて, 基盤

内各点の 6方向の滑 り破壊に対する安全率を H enny の勢断摩擦安全係数を用いて求めている｡ そして,

一応安全率が慣用せられている5 以下の領域を求め, 岩盤処理を必要とすると考えられるおよその領域を

求めている｡ また各点での最小安全率の方向を結んだすべり線群の方向と TR, tan 甲R との関係, あるい

はその線上の安全率の値の分布についても興味ある事項を見出している｡

第 6章は, 軟弱な断層が存在する場合の基盤内の応力状態を光弾性学的に解析 したものである｡ この場

合断層と基礎岩盤の変形係数の比は 1 : 10 あるいは 1 : 180 とし, 両者の接触面で直応力および秀断応力,

法線および接線方向変位が連続的に伝達されるものと考えている｡ 実験は軟層の規模, 方向, 位置および

基盤形状を系統的に変化し, これに軸推力, 曲げモーメン ト, 勢断力を個々に戟荷 して行ない, 等方等質

の場合の知識に加えるべき修正について有益な資料をえている｡

第 7章は, 節理等によるひびわれ性基盤の応力の伝達機構を考察 したもので, 従来の連続体の力学から

脱却し, 不連続体の力学に進む一つの試みとして, 立方体を規則正しく積み重ねた一つの力学模型を提案

し, ひびわれ面に作用する勢断応力 T が面の葬断抵抗 (TR+ q tan ウフR) より大きい場合にその部分に局部

的な滑 りを生 じ, より小さい場合には等方等質として応力が分布するものと考え, 表面第 1層から逐次下

部に向かって応力解析を行なっている｡ そして (7･R+ 0-tan 甲R)≪ T のかなり極端なひびわれの場合, 鉛直

応力の分布は, パスカルの分布を組合せた複合パスカル分布ともいうべき分布を示すことを明らかにし,

光弾性実験を行なってその解析精度の検証を行なっている｡ また, この場合局吾郎勺な滑 りが生 じないある
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限界深さが存在するが, これとひびわれ区間の平均長さと戟荷幅の比, 勢断抵抗と荷重強度の比および内

部摩擦係数との関係についても興味ある事実を明らかにしている｡

結語は, 各章に対する著者自身の批判を述べたものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

アーチダムは, 他の型式のダムに比べて構造学的に優れた特性をもっているが, その挙動はきわめて複

雑であり, 設計にはとくに慎重な配慮が必要である｡ この点に鑑み, 著者はアーチダムの本質を究明する

ために必要な基礎的な諸問題の解明に努力し成功を収めて いる｡

ダム本体に関しては, 鉛直曲率を有効に利用しようとするドーム型ア- チダムの応力解析を曲面版理論

によってできるだけ正確に展開し, 従来の H erzog, L om bardi, T blke らの諸氏の解を包含したより高

度の解法を確立 し, 高速電子計算機の発達とあい保って本解法の実用への道を開いている｡ またアーチダ

ムにおける温度荷重の重要性に着目し, 周期的温度変化をうける弾性固定の等厚円弧アーチの擁み, 応力

を広範囲の形状について計算 し, 従来の L ieurance の数表に補遺を加えて今後の設計計算に多大の便宜

を与えるとともに, 試算荷重法による3 次元応力解析を行ない, 実測値とも比較 して多 くの新 しい事実を

見出し, 現行のダム設計基準の不備を明らかにしている｡ さらにダムの基盤の変形係数が, 堤体コンクリ

ー トの有効弾性係数との関係において堤体応力状態に及ぼす影響を 3次元的に考察 し, 将来の堤体設計な

らびに岩盤処理に有益な多 くの資料を提供 しているが, とくにア- チが半径方向等分布荷重をうける場合

については, 上と同様の Lieurance の数表の大幅な増補を行なっている｡ また, 模型実験を行なう場合

の相似関係を次元解析によって論じ, 重要な多 くの要素を摘出し,.これに模型材料試験あるいは現場岩盤

試験よりえられた諸数値を適用して詳細な検討を行ない, 従来の模型実験の適合性について批判 し, 今後

の試験にきわめて有益な指針を与えている｡ なお, 応力状態の実験値と計算結果の相嵐 ならびに M phr

あるいは O row an の極限曲線によって推定 した局部的弱点と破壊状態の相違について 価値ある考察をし

ている｡

つぎに, ダムの基盤について考察 し, 実際のアーチダムでおこる最も危険と考えられるア- チアバッTl

メソ トの応力状態に対する基盤内各点の滑 り破壊安全率を求め, 基礎処理を必要とすると考えられるおよ

その領域を明らかにするとともに, 基盤内のすべり線群の特性についても有益な事実を見出している｡ ま

た, 軟弱な断層が存在する場合の基盤内応力状態を光弾性の手法によって明らかにし, 等方等質の場合の

従来の知識の修正について論及 し, さらに, ひびわれ性基盤に対 しては, 連続体の力学から脱却して不連

続体の力学を展開し, 将来のこの方面の研究に対 してきわめて示唆に富む成果をえている｡ この理論展開

は粒状基礎に対する F r6hlich の応力集中係数の考え方よりさらに一歩前進したものとして高 く評価せら

れる｡

以上のように著者の研究は, アーチダム本体ならびにその基盤の合理的設計にきわめて重要な基礎的問

題を解明し, 注目すべき数々の成果を挙げているのであって, 学術上, 実際上寄与するところが少なくな

い｡ よって本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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