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一 ト の 破 壊 力 学 モ デ ル 解 析

　（そ の 2 　 J 積 分評価法 と の 関連）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 正会 員

1　 序 　論

　 そ の 1 に 引 き 続 き、本 稿 で は、同 じ 」積 分 概 念 に 基

づ く、結 合 力 モ デ ル と 」積 分 評 価 法 と の 関連 に つ い て

実験的検討を 行 う。

　 J 積分 の 評価 に は、Begley − Landes に よ る実験的方

法、Rice式を 用 い る 半解析 的手法等 が あ る。前者 の 方

法 は、J積分 が き裂長 さ の 変化 に 伴 うポ テ ン シ ャ ル エ

ネル ギ
ー

の 変化 を 示 す こ と を も と に 、切欠深 さ の 異 な

る供試体 の 荷重
一
載荷点変位曲線 を 実験的 に 求 め 、そ

れ に よ り得 ら れ るポ テ ン シ ャ ル エ ネル ギ ーを 切 欠 面 積

に 対 して プ ロ ッ b した 曲線 の
’
接線勾配 か ら J値 を 評価

す る も の で あ る。後 者 の 方 法 は 、き裂 が 深 く、荷重 一

載荷点変位曲線 が リカ
’
メ ン ト長 さ の み に 依存 す る場合

の 切欠曲げ供試体 に 関 して Rlce に よ っ て 導 か れ た次式

に 基 づ く評 価 で あ る。

　　　　　　J譱 着P ・t・c

こ こ に 、B ：は り幅、　 b ：リガ メ ン ト長 さ、　 P ：荷 重、

塵 ：載 荷 点 変 位 の うち 切 欠 き が あ る た め に 生 じ る 成分 。

　結合力 モ デ ル に よ る評 価 は、相 対 切 欠深 さ 比0．3の

切 欠 き 曲げ供試体 に 関 す る荷重
一
載荷点変位曲線 の 測

定 1直に フ ィ ッ トす る よ う に、そ の 1 で 述 べ た解 析 手 順

の 逆 解法 に よ り破壊過程域内部 の 構成法則 （結合力開

口 変位関係）を矩形近似 で 求 め た。

2　 実験方法

　破 壊靱 性 試 験 は、寸 法 100× 100× 400mm、　相対切欠

深さ 比O．1、0。3、0．5 の 切欠 き 曲げ 供 試体 を 用 い 、ス

バ ン 高 さ 比 3 の 中 点 曲げ 載荷で 行 っ た 。載荷点変位 の

計 測 の た め、供 試 体 を 21日 間 20℃ 水 中 で 養 生 した 後 7

日間 空 気 中 で 自然乾燥 し、載荷点下 の 両 側面 に 端子 の

ア ン グル 状 金 具 を接 着 した。ま た、支 承 部の め り込 み

に よ る 変位を除去するた め に 、た わ み 測定用治具 は ビ

ン 支 持 に て 直接供試体 に 取付 け た。測定方法 は 、図 1

岸 谷孝
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： 3

に 示 す 通 りで あ る。使用調合 は、水 セ メ ン ト比50％ 、

砂体積率0．3、砂 利 体 積 比O．4 （大井川 産 川 砂 利、最大

寸法 i5．Omm、　 FM6 ．50） の プ レ ー
ン コ ン ク リ ートで あ

る。直接引張強度 及 び 縦 弾性係数 は、そ れ ぞ れ 32．8と

3．36× 105kgf／cm2 で あ る。

3 　 結 　 果

　図 2 は 、荷重
一

変 位 曲 線 に 関 す る測定値と結合力 モ

デル に よ る 解 析値を 示 す。前 述 の よ う に 、結合力 モ デ

ル に よ る評価 は、降 伏強度 σ Y の 値 を変 化 さ せ て 、相

対切 欠深さ比0．3 の 供試体 に 関 す る測 定 値 （荷 重 と変

位）に フ ィ ッ トす るよ う に 、そ の と き の き裂 先 端 聞 口

変位 φを そ の 1 で 述 べ た解析手1順の 逆解法 に よ っ て 求

め 、J 値 を間接的に 評価 し た （J ＝
σ Y φ）。　そ の よ う

に し て 得 ら れ た 破 壊 過程域内部の 構 成法則を図 3 に 示

ず 。相 対 切 欠 深 さ 比0．1及 び 0．5に 関す る 解析値 は 、 図

3 の 構 成 法則 に 基 づ い て 予測 さ れ た 結果 で あ る が、測

定値 と 良 い
一

致 を示 し て い る よ う に 思 わ れ る。

　図 4 は、Begley − Landes に よ る実験的方 法 、　 Rice式

を 用 い る 半解析的手 法、及び 上 述の 結合力 モ デ ル に よ

る 間 接 評価 に 基 づ く 」値 一変 位 曲線 を 示 す。こ の 図 か

ら、結合力モ デ ル に よ る問接評価 は 他の 2 者 の 方法 の

中間に 位 置 し、同
一

変位の 比較 で Riceに よ る方 法 、間

接 評 価、Begley 一しandes に よる 方法 の 順 で J値は高 く

評 価 さ れ る が 、切欠深 さ の 大 きい 範囲で 3 者の 方法 は

そ れ 程 差 は な い よ う に 思 わ れ る。しか し な が らBegley
− Landesに よ る方 法 及 V

’
Rice に よ る方 法 の 場合 は、評

価点 を ど こ に 定 め る か 、即 ち 切 欠 先 端 部で 視 察 さ れ る

ヘ アー
状 ク ラ ッ ク （表 面 ひ び 割 れ ）発 生 点 、最大荷重

点、主 ひ び 割 れ 開始点、あ る い は ア コ
ー

ス テ ィ ッ ク エ

ミ ッ シ ョ ン の 急増点等、に 関 す る 問題 は 別 に 検討 さ れ

ね ば な ら な い 重 要 な 課題とな る こ と が 、結合力 モ デ ル

に よ る間 接 評 価 と の 対応 か ら推察 さ れ る。
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