
4. 암석의 파괴기준



4.1 Tresca 이론

파괴기준: 더 이상의 하중증가 없이 소성변형이 일어나거나 파괴가 발생하는 조건

- 최대전단응력설: Tresca에 의해 1968년 제안

- 임의점에서 최대전단응력(tmax)이 일정치 (S0)에 도달하면 (수직응력에 상관없이) 파괴가

발생한다는 이론: 중간주응력은 파괴에 영향을 미치지 않음.
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- 단점: 암석의 인장파괴를 제대로 설명하지 못함.
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4.2 Mohr-Coulomb 이론

- 파괴시의 Mohr 응력원을 접하는 포락선을 직선으로 표현.

- 절리면 전단강도식과 비슷한 형태이나 내부마찰각이 적용됨.

- 단점: 실제 포락선은 곡선이며 특히 인장파괴부분에서 오차가 크다.

- 장점:  간단한 표현
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4.2 Mohr-Coulomb 이론

- 주응력 domain으로의 변경: (s, t) → (s3, s1)
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암 종
공극률

(%)

점착강도

(MPa)

내부마찰각

(도)

구속압의 범위

(MPa)

Berea sandstone 18.2 27.2 27.8 0～200

Bartlesville sandstone 8.0 37.2 0～203

Pottsville sandstone 14.0 14.9 45.2 0～68.9

Repetto siltstone 5.6 34.7 32.1 0～200

Muddy shale 4.7 38.4 14.4 0～200

Stockton shale 0.34 22.0 0.8～4.1

Edmonton bentonitic shale

(water content 30%)
44.0 0.3 7.5 0.1～3.1

Sioux quartzite 70.6 48.0 0～203

Texas slate; loaded

표4.1 암석의 점착강도와 내부마찰각

30°to cleavage 26.2 21.0 34.5～276

90°to cleavage 70.3 26.9 34.5～276

Georgia marble 0.3 21.2 25.3 5.6～68.9

Wolf Camp limestone 23.6 34.8 0～203

Indiana limestone 19.4 6.72 42.0 0～9.6

Hansmark dolomite 3.5 22.8 35.5 0.8～5.9

Chalk 40.0 0 31.5 10～90

Blaine anhydrite 43.4 29.4 0～203

Inada biotite granite 0.4 55.2 47.7 0.1～98

Stone Mountain granite 0.2 55.1 51.0 0～68.9

Nevada Test Site basalt 4.6 66.2 31.0 3.4～34.5

Schistose gneiss

90°to schistocity 0.5 46.9 28.0 0～69

30°to schistocity 1.9 14.8 27.6 0～69



4.3 Griffith 이론

- 균열의 존재로 인해 감소한 변형률에너지의 일부가 균열의 성장에 사용됨.

- 균열주변 에너지(변형률에너지감소분-균열표면에너지:We – Ws)가 최대가 될 때 균열이 성

장함.
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- 파괴조건식: (s1-s3)
2 = 8st(s1+s3)     (s1+3s3 > 0 일 때)
s3 = st (s1+3s3 < 0 일 때)

- 단점: 압축강도가 인장강도의 8배로 나타남



4.4 전단변형에너지설

- 단축압축상태하 단위부피 미소직육면체의 변형률에너지:

- 삼축압축상태하 단위부피 미소직육면체의 변형률에너지:

eses
2
1

2
1

=®= WdzdydxW

( )( )

( )( )133221
222

323123211312222211

2
2
1
2
1

321
ssssssnsss

nesnesnesnesnesneseseses

++-++=

+++++-++=

E

W

- W의 분석: 체적변형에너지 + 전단변형에너지
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4.4 전단변형에너지설

- 전단변형에너지를 이용한 파괴기준

• Hencky-Huber:

• Von Mises:

• Nadai: 

- 특징: 중간주응력 s2가 파괴거동에 영향을 미치는 것으로 나타남.
- 단점:  압축강도와 인장강도가 같은 값을 갖는 것으로 나타남.
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- 단점:  압축강도와 인장강도가 같은 값을 갖는 것으로 나타남.



4.5 Hoek-Brown의 경험식

- 암석의 파괴시 s1과 s3의 경험적 관계식 제안 (1990)

여기서, s는 암석의 파쇄도 (무결암에서 1), m은 암석 입자간 결합도
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4.5 Hoek-Brown의 경험식

- 인장강도, 취성도(Bi)
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