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破壊力学パラメータとしてのき裂エネルギ密度について
OnCrackEnergyDensityasaFractureMechanicsParameter
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1. は じ め に

最近著者は,今日までの破壊力学と呼ばれているもの

が逢着している諸限界,あるいはその体系中に現れてい

る諸矛盾は,現実のき裂端で生じる現象を見てみると,

ほぼ非弾性現象であるにもかかわらず,現在までの破壊

力学を支えるき裂の力学が本質的に弾性の力学の域を出

ていないところにあると考え,新たに弾性であれ,非弾

性であれ常にその物理的な意味が明確なパラメータとし

てき裂エネルギ密度の概念を提唱し,それによるとき現

在までの破壊力学における諸限界,諸矛盾が解消するこ

とを示すとともに,き裂エネルギ密度を中心とした非弾

性き裂の力学ともいうべきものの展開を行って,従来ま

での破壊力学の面目を一新する,対象とする構成則にな

んら制限がなく,かつき裂の一生を通じて有効な,き裂

挙動評価の工学的手段としての破壊力学の確立を目指し

ている.1)-8)

本稿はその著者の考える破壊力学体系において中心的

役割を果たすき裂エネルギ密度のき裂パラメータとして

持つ意味についての基礎的紹介を行うものであり,はじ

めにいくつかのモデルをあげてき裂エネルギ密度の定義

を示し,続いてそれらのモデルにおけるき裂エネルギ密

度の意味を考えることを通じてき裂エネルギ密度の破壊

力学パラメータとしての有効性について考える.

2. き裂エネルギ密度

き裂エネルギ密度は ｢き裂端が初期の状態より現在ま

でに担ってきたエネルギをき裂を含む面内の単位面積当

たりで表したもの｣として定義される量であり,1)設定さ

れた任意のき裂モデルに対して定義できるが,ここでは

代表的なものとして,また以後の議論に関連するものと

して,通常の連続体モデル,Barenblattモデル,9)現実の

き裂端の状況を反映する非連続体モデルに対する具体的

定義を与える.

連続体モデルに対しては次のようにして与えられる.

すなわち,図1に示すような時刻 T-0において長さ偽,
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図1 進展する切欠き

曲率半径βであった切欠きが負荷を受けて進展し (体積

を徐々に取り去る),現在の時刻 r-才において長さが α

となっている状態を考える.このときp-0の完全なき

裂に対する量はp-0の極限値として定義され,単位厚

さ当たりを考えるものとすると(以後同様),き裂エネル

ギ密度Cは

8-鰯 l漁.((lvwdV)/Ab)]

-lpildiiToliLaAa'Ab(/,(xl,Wdx2)dXl)/Ab]]

-lpi_fJ,(Aa,Wdx2 (1)

によって与えられる.112)ここでAVは切欠き端前方の

点線で囲まれる領域の体積であり,肝 はひずみエネル

ギ密度で,OfJ,EzJをそれぞれ応力,ひずみのテンソル,

(●)-岩 とするとき

W-L LのJiE,･dT (2)

である.式(2)における積分は実際の負荷履歴に従って

行うことを意味しており,このようにするとき式(1)で

与えられるCは構成別に関係なく,またp-0において

径酪ll(Aa)は現き裂端の一点になるので,現き裂端の

一点が初期の状態より現在までに担ってきたエネルギを

き裂を含む面内の単位面積当たりで表したもの,すなわ

ちき裂エネルギ密度となっていることがわかる.

連続体モデルによるとき,き裂端において応力,ひず
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