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る と思 い ま す。

　溶接 入 熱 量 に よ る材 質 劣 化 を Tv で 代表 され て お られ ます が，残留応力を考慮 す る場合，溶接部 の 機械的不均、・

一
性 の 影響もあ る と思 い ま す が ，どの よ うに 考 え て お られ ま す か 。

　また溶接 入熱量 に よ一
， て残留応力分布，降伏応力 も異 な る と思い ますが，その ような場合に も Tv に よ る評価

が
一“

般 に 安全側に な るの か否 か お教 えい た だ きた い 。

　 川 口 　 喜 昭 君 　 本 論 に 対 しご 討論 をた まわ り，あ りが と うご ざ い ま す。

　まず ご指摘 の 残留応力分 布 に つ い てで す が，本論 に お い て は，HT 　80 の よ うな高張力鋼 に対す る評価方法を考
．

え ま した 。こ こ で 計算の 前提 と した 残留応 力分布 は ，従来の 諸 デー
タ を参照 と し て か な り厳 しい もの と考えられ

ます 。 した が っ て Tv に よ る 評価 は，残留応力に 関 して は か な り安全側に あ る と考 え られ ます が ，今後材 料 お よ

び溶接条件が種 々 異 な っ た場合 に つ い て，実験的検討 をつ づ けて い く考えで す 。

　次 に 機械的性質の 不均
一

に つ い て で す が ，高張 力 鋼の 場 合 特 に 問 題 な の は，熱影響部 に 存在す る 軟化域 で あ

り，そ れ が Tv 評価を不安全側 に す る 可能性 は考 え られ ま す 。 従来 の 諸研究 に よ れ ば，こ の 可 能性 は それ ほ ど大 ：

きなもの とは考え に くい よ うで すが ， 機械的性質の 不均
一

性 の 問題 は，溶接継手の 本質的な問題で すの で ，さ ら

に 理 論的 ・実験的検討 をつ づ け て い きた い と考え ます 。

　なお ご 捲摘 の よ うに
， 材質評価に シ

ャ
ル ピ ーの よ うな小 型試験の 結果を用い る こ とが で きる な らば非常 に 有効 1

と な ります 。 本論執筆以後，諸 々 デ
ー

タ を参照して 脆性破壊発生 温度 Tv（K ）とシ ャ
ル ピー破面 遷移hi度　

vTs （K ），．

鋼材の 常温 降伏 点 apo （kg／cm2 ），板厚 t（mm ） お よ び切 欠長 さ 2C（mm ） の 関係 を検討 し，次式 を得 て い ま す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　乃 』 34珪 響濃 唐 厥

　 た だ し，

　　　　　　　　　　　　　　　・（・… ）−
324
書

σ脚
＋ ・課 す

　 こ こ に得 られ た諸係数 は ，実験 デ
ー

タの 集積に よ ．．て ，よ り実情 に 合 うよ う修正 して い きた い と考えます が，、

基本的 に は 上 式の 形 式 に よ．
． て シ ャ

ル ピー
衝撃特性 と Tv 評価 の 関係 を明 らか に して い く考えで す 。

特異 性を含 む サ ブス トラ ク チ ャ
ーに よる応力拡大係数の 解析

樋 　 口　 道 　 之　助 外

　 石 田 　 誠 君　 1） Pian の 要素を用い る 方 が 等歪要素 を用い る より精度が良 い と述べ て おられますが ， こ

れ は 同じ要素分割 と して の こ とで し ょ うか 。 そ れ な ら ば当 然の 結果 と考 え ら れ ます が，また 未知数の 数 を同 じ と．

して の 比較も興味が あ りますの で 資料が あれ ば お 示 し下さい 。

　2） Table 　1，3，5 に よれ ば pian の 要素 を使用 す る と正確値よ り高い 値を得 る傾向が あ る よ うに も見え ます
1

が
一

般 に そ の よ うに な る理 由が あ るの で し ょ うか 。

　 川 原 　正 言 君　 1）　 ご質 問 の 主 旨に 十分沿うか ど うか わ か りませ ん が ，本報告で 用い た 等歪要素 と ビ ア ン の ・

要素 とに つ い て ご 説明 い た します。

　 こ こ で 用い た 等歪要 素と は，三 角形要素 を 4 個合 せ て 正 方 形 に し た もの で す 。 ピ ア ン の 要素は 正方形の 要素 1

で ，要素内応力 を 1 次式で，又境界変位 も 1 次式で 表現した もの で す 。 従 って ，初 め の 式の 構成 に お い て は ，等
．

歪要素の 場合，6×4＝24 個 の 変数 とな り，ビア ン の 要素の 場合，変位表 現 に 2×4＝8 個，応力表現に 3 ×3− 2 ・：

＝7 個，合計 15個の 変数 とな ．
， て い ま す Q

　 しか し，剛性 マ ト リ ッ ク ス を組 み ，最 終的に 連立一
次方程式 を解 く段階 で は ，節点変位 だ け を 独立 変数 と して

’

残す 形 に な り，等歪要素の 場合 も ピ ア ン の 要素の 場 合 も，共 に 8 個 とな りま す。

　こ の よ うな場合，変数が等しい とみ て よ い の か ど うか判定に 迷い ます。 も と もと要素分割 も完全 に等しい の で

は な く，こ こ で 用い た ビ ア ン の 要素は 等歪要素の 4 倍 の 面 積 を持 っ て い る と い うこ と に な り ます 。

　い ず れ に して も ピ ア ン の 要素の 方が，正解に 近い 結果 と な っ た こ とだ け は た しか で す Q

　2）　理 論的に ，変位法 は 正解 よ り低 い 値，応力法 は 高い 値 を与 え る こ とが 知られ て お り，ピ ア ン の 方法 は その ’
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．
中間で あ る と され て い ます。但 し，正 解 と ピ ア ン の 方法 に よ る解との 比 較 につ い て は，定式化 も十分 で な く，現

在知られ て い る範囲 で は，い ずれ と も判定 が つ か ない よ うで す Q

面内引張 りと面外曲げ の 複合荷重 を受ける 軟鋼平板 の 不 安定破壊に つ い て

安 藤 清 外

　宮 田　隆 司 君　 平 均 歪 エ ネ ル ギー解放率を用 い て ，破 壊条件を導 い て い ます が，破壊現象は 全 体的 に 起 こ る

の で しよ うか Q また，破 面 は どの よ うに な っ てい ま した の で し ょ うか 。

　安 藤 　清 君 　有益 な ご 討論 を い た だ き有難 うご ざい ま した 。

　1）　構造物全 体の 不 安 定 破 壊 は，巨 視的に は エ ネ ル ギ ー
論的に と らえ る 方 が 現象的に 合 うと考 え て お り ます 。

　すなわ ち，最大表面応力の 生 ず る 部分で ，局所的 に 破壊条件 を満 た して も，そ の まわ りの 部分 が破壊条件を満

九 さない の で あれ ば，巨視的 亀 裂 は 成長 し得 な い と思 わ れ ま す。

　 2） →
般船体用 軟 鋼 KAS （板厚 20mm ）を供試 し ま した が，その 破面は 最大表面応力の 生 ず る点 を破壊 の 起点

とす る よ うに は 肉眼的に 明瞭 に 確認 で きませ ん で した 。
Wynn と Smith は Plexiglas（風防 ガ ラ ス ）を用い て

お ります が，この 場合 は ，最大表面 応力の 生 ず る点 を起 点 と した 破 面に な っ た と述べ て お りま す。 しか し， 破壊

は 全 体的 に 起 こ り，エ ネ ル ギー
論的評価式に 従 一

． て い る と述 べ て い ま す 。

　豊貞　雅宏 君　 曲 げ応力と引張 応 力の 比 Ob ！at は ，ほ とん ど変化 しな い と い う こ とで す が，どの よ うに 確認

さ れ ま した か 。 ま た 実験で は ，どの よ うに して tib10t を求め ま した か 。

　安 藤 　清 君 　有 益 な る ご 討 論 を 有 難 うご ざ い ま した 。

　 1） 荷重増加 に 伴 う σb！at の 変化 に つ い て は，理 論 と実験 とに より確認 し ま した。まず初め に，切 欠 きな しの

試 験片 に 対 して 端 部 バ ネ拘束 とい うモ デル 化 を行 な い ，理 論 的 に 次の 結果を得 ました 。 す な わ ち，試験片中央部

（X ・＝L ） で は ・碓 増 加 と共 に ・ b！・ t は ・！・… 4青 ・ ・ 」七例 して 減少します。

一
方淵 部 ・ ネ擁 の た め

丱 鰐鯛 一 一 ま一 一 ・一 ・ ・一 ・ 一

切 欠 きな しの 試験片で 実験 を し た と こ ろ ，理 論 と良 く
一

致 し ま した v ま た 切 欠 き あ りの 試 験 片 で も弾性 域 て 若 干

の 実験 を行 な い ま した が，そ の 限 りに おい て は 切 欠 きの 影響 は あ ま りない よ うで す 。

　 2） 最低試験温度 は 約 一180℃ で あ ります が，これ ほ どの 温度まで 保証で きる低温歪ゲ
ー

ジは あ りま せ ん の で

・ab1 σ t を直接測定で きませ ん で した 。 そ こで 試験片端部に 取 付 けた 歪 ゲージ か ら破壊時の 荷重 を読み と り， こ れ

と図5 を用 い て abXdt を逆算して お り ます 。

　金 沢 　武 君 　本研究で は K 値で 整理 して お り ます が，塑性域 の 影響 は どの よ うに 考 え た ら よい で し よ うか 。

　 安 藤 　清 君 　有益 な る問題提起 に対 して 感謝 い た し ます。

　 ご 指摘の 通 り， K 値を用 い て い る た め に ， 線形破壊 力学 の 成立 す る 範囲内で しか 適用で きませ ん 。 実験的 に は

平均応 力の 70％ 以 下 で あ れ ば，部分 的に 塑性域 が 入 って も適用可能 で あ る こ とが わ か りま した Ω 今後，亀裂開

目 変位量あ る い は塑性域長 さ をパ ラ メ
ー

タ
ー

と した 解析 が 必 要で あ る と思 わ れ ます。しか しそ の 場合 で も，工 学

釣 に は 系全体 として 生ず る破壊 を対象 に した 取 り扱 い が必 要だ と思 わ れ ますの で，板厚全体 を考慮 した破壊条件

式 を求め る 必 要 が あ ります 。

軟 鋼 に お け る 疲 労 亀 裂 伝 播 に 関 す る 一 考 察

飯　 田　 國　 廣 外

　井 上 　饕 君 　Fig．9 や Fig．12 の よ うな 破面の トポ グ ラ フ ィ
ー

は よ く観察 さ れ ます が ，
ス ト ラ イ エ

ー
シ ョ ン

澗 隔の 測定 を どの よ うに 行うぺ さか 迷 うこ とが あ ります g た とえ ば Fig．9 の 左 半分 の 中程 の よ うな場合に，か な
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