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不 連 続 体 力 学 の す す め (その6)
- 地盤力学諸問題への応用-
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- AnApplicationtoGeotechnicalEngineeringProblems-
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土や岩盤における節理等は引張りに弱く亀裂が入り易い.また,外力の作用によって相対的にずれ易い (とり

易い)性質もある.このような変位の不連続性が卓越する材料に対し,連続体力学を基礎とする有限要素や終

局状態を仮定する極限解析法が広く用いられてきたが.その適用範四は限られている.著者らは"剛体-バネモ

デル〝による増分解析プログラムに亀裂の発生や閉合効果を考慮したTensionCrackAnalysiSと称するプロ

グラムを開発,各種地盤力学諸問題に適用した実例を本誌速報輔にシリーズで投稿してきた.本小論はその解

析法の理論的基礎および主要研究成果の親指的説明と実際の地ヒり解析への応用例の紹介がその日的である.

1. 地盤力学と数値解析

土や岩盤から構成される地盤の応力解析に有限要素

法1)が利用され始めたのはさほど古い話しではないが,

現在のように広く利用されるようになったのは大型計算

機の急速な普及とその手法の使いやすさによるものであ

ろう.従来,地盤の変形や応力あるいは安定問題は弾性

学や剛塑性理論を基礎として研究されてきたが2)･3),数学

的には極めて複雑な非線形境界値問題となり,解析的に

解き得る場合は局限され,多かれ少なかれ数値解析法に

より近似解を求めざるを得なかったのである｡このよう

な時機に登場した有限要素法は電子計算機の発達に支え

られ,すべての問題を解決したかの如く見えた.

しかしながら,この有限要素法が威力を発揮し得るの

は線形弾性問題の範囲内であって,材料の非弾性挙動の

絡んでくる,いわゆる非線形問題になるとその数値解の

精度の保証はほとんど不可能であり,また,計算時間が

かかり過ぎて実用化には程遠い現状にあることが最近強

く認識されてきた.

ところで,土や岩盤の変形 ･破壊を議論する場合,図

1に示されるように微視的立場と巨視的立場の二通りが

考えられる.問題の性質にもよるが,通常の応力解析で

は一般に巨視的立場により行われている.この巨視的立

場に立ったとしても,土や岩盤を連続体と見なすには一

般的にあまりにも不均一,不均質であり,粒状体として

すなわち,不連続体として取り扱うべきである.また,

土や岩盤には節理等の存在により引張りに弱く亀裂が入

り易いとか外力の作用によって相対的にずれやすい性質

もある.

したがって,土や岩盤等の解析では,上述の概念を取

り入れた,すなわち,不連続体としての取り扱いがぜひ
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図1 土･岩盤の変形破壊と解析の立場

土･岩盤構造物の解 法

図2 従来の解析法の問題点

必要となる.このような観点から土質力学においては極

限解析手法が古くから導入され,簡易解析法として広く

使われてきたのは当然の帰結であった.しかし,このよ

うな手法があまり大きな発達を遂げなかった理由は,荷

重増分的取り扱いがまったくなされていなかったこと,
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