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Duncan－Changモデルは簡単であるため、約 30％の地盤解析に用いられてきた 20)。

（2）破壊接近度法（電中研方式）
破壊接近度法では、変形係数D、ポアソン比 の非線形特性は、Mohrの応力円と破壊基

準とから破壊接近度（破壊余裕度） R を定義して、 R を指標として設定される。

図 5.2.4 破壊基準と破壊余裕度

 破壊接近度法では、せん断強度は、式（5.2.42）で表される。
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 図 5.2.4より、式（5.2.43）～（5.2.46）の関係が導かれる。
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RLd 22              （5.2.46）
破壊接近度（破壊余裕度） Rは、各計算ステップで発生している応力と破壊基準から式
（5.2.47）より定義される。
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ここで kは緩み定数である。
変形係数 Dおよびポアソン比 は、破壊接近度（破壊余裕度） Rを用いてそれぞれ式

（5.2.48）および式（5.2.49）のように表現される。

0.00
0.10

0.11

0
R

RR
R

DD
DD m

f

f          （5.2.48）

0.00
0.10

0.11

0
R

RR
R

n

f

f          （5.2.49）

ここで 0D は初期変形係数、 fD は破壊時変形係数、 0は初期ポアソン比、 f は破壊時ポア

ソン比（通常 45.0f を用いる。）、mと nは非線形特性指数（通常 2mn とする。）であ

る。なお、これらの特性値は、岩石試験結果より設定されることが多い。また、Duncan-Chang
モデルと同様に、構成マトリックスが得られる。

地山の安定性は、地山の各要素の応力状態と破壊基準との関係から求められる破壊接近

度（破壊余裕度）R 、局所安全係数 LF 、それらに基づいて設定される緩み領域の広がり等
から検討される。局所安全係数は式（5.2.50）により定義される。
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5.2.3 弾完全塑性モデル 
節 5.1.3に述べたように、土には荷重を除去したあとも非回復的なひずみが存在する。こ

のようなひずみは塑性ひずみと呼ばれる。図 5.2.5に示すような応力－ひずみ関係を考えてみよ

う。載荷時の非線形関係は、非線形弾性か塑性挙動かを決定することができないが、除荷時に

は、弾性材料は載荷時と同様な経路を戻り、塑性材料は別の経路をたどるため、非線形弾性か

塑性挙動かを直ちに区別することができる。また、図 5.2.5に示すように、ひずみが、除荷する

と元に戻る弾性ひずみと、除荷しても回復できない塑性ひずみの和で表されると仮定する。ひ

ずみ増分についても、同様な仮定をする。すなわち、ひずみ増分が、弾性ひずみ増分と塑性ひ

ずみ増分の和で表される。
pe ddd               （5.2.51）

多くの材料は降伏応力が存在する。応力が降伏応力より低い場合には、応力－ひずみ関係は

線形あるいは非線形弾性である。降伏後は、図 5.2.6に示すように、完全塑性、硬化、および軟

化的な挙動を有することが考えられる。


