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L 緒言 　大規 模地 震 下 で は ， 構造物に 大 きな繰返 し負荷 が作用 す る こ と に よ り，溶接部や構

造的 ・形状的不連続部 など の 応力 ・歪集 中部か ら延 性 き裂（極低 サイ ク ル 疲労き裂 を含む〉が発

生 し，これが き っ か け とな っ て脆性 破壊 を 引き起 こ す こ とが考 え られ る。特に ， 鋼材 の 場合

に は ， 局部的 な繰返 し の 大 きな歪 を受 け る こ とに よ り著 しい 靭 性の 低下 を 示す 可能性 が あ る

こ と か ら ， 本 研 究 で は ， 繰返 し負荷 に よ る予 歪 に 着 目 し て 延 性 き裂発 生後 の 破壊特性変化 に

つ い て 検討を行 っ た 。

2．実施内容　供 試材 に は ， 板厚 12mm の 2 種類 の 構造用 鋼 SS400（A 材 ： 0℃ の シャルピ 一吸収 エ

ネルキ 
vEo が 約 73J の ハ

  ジ ン材 ，
　 B 材 ： vEo ＝ 83」 の 鋼材に約 5％ の 引張又 は圧縮 歪 を付 与 した

予歪材（vE 。
＝約 43J））を用 い た。試験 マ トリクスを Tablel に示 す。試験は ，

　 Fig．1 に示 す よ うに ， 機

械加 工 に よる切欠又 は 高サイクル疲 労 き裂を導入 し た 3 点 曲 げ又 は 4 点 曲げ試 験片 を ， 単調載荷 ，
一

方 向繰返 し 載荷，正 負交番繰返 し載荷 の い ず れ か の 載 荷方 法 に よ り，曲 げ負 荷 を与え破壊

させ た 。 Table2 に ， 予歪過程及び 破壊試験時 の試験温 度 を示 す 。 破 壊試 験 は，脆性破壊温 度

（単調載荷試験で 延性 き裂成長を伴 わずに脆性破壊 す る温 度 ， A 材 ：
− 120℃ ，　 B 材 ： − 100℃ ）

及 び 遷移 温度（単調載荷試験 で あ る 程 度 の 延 性 き裂成長 を 伴 っ て 脆性 破 壊 す る温 度 ， A 材 ：
−

70℃ ，B 材 ： − 50℃ ）の 2 温度 で集 中的に実施 した 。 なお ，

一
方 向繰返 し載荷及 び 正 負 交番載

荷 に お ける予 歪 負荷は ， 室温 大気 中で 行 い
， 最大約 3mm の 延性 き裂を発生 させ た 。

3．試 験結 果　Fig．2 に 限界 CTOD 値 の 温 度 依存性 の 結 果 を ，
　 Fig、3 に代表的な 2 温度 で の 限

界 CTOD 値 に及 ぼす載荷履歴の 影 響を示 す。 こ れ らの 結果 よ り ， A 材 ，
　 B 材 と もに繰返 し高

歪 載荷に よ り延性 き裂 を発 生 させ た試験片は ，程度 の 差 は あ る も の の
， 単 調載 荷に よ っ て 破

壊 させ た もの に 比 べ て 破壊 時の 限界 GTOD 値 が 低下す る傾 向 が認 め られ た 。 ま だ，　 A 材 に つ

い て は ， Fig．3 （a ）に 示 す よ うに 繰返 し載荷履歴 の 影 響に つ い て の 検討 を行 っ て い るが ，
　 Type

H の 正負 交番繰返 し載荷の ほ うが，Type 　 Iの
一

方向繰返 し載荷 の 揚 合に比 べ て ， 限界 CTOD

値 は低 め とな っ て い る。さ らに，B 材 に つ い て は ，　 Fig．3（b）に 示 す よ うに切 欠材 の 方が き裂材

に比 べ て 限界 CTOD 値 が 小 さ くな っ て い る 。こ れ らの 差 は ， 繰 返 し 高歪 付与 に よ り延 性 き裂

が発 生 ・成長 す る 際 に ， き 裂先 端 近 傍 の 材 料に 蓄積 さ れ る 予 歪 の 大 き さ
， 分布 な ど が 異 な る

た め と推 定され る。

　以 上 の 結果 よ り ， 高歪 繰 返 し負荷に よ り 延 性き裂 が 発 生 し た 後 の 限界 CTOD 値 は ， 単調 載

荷 に よ っ て 得 ら れ る 限界 CTOD 値 と 比 べ て 低 下す る場 合 が あ る こ と が わ か っ た 。 こ の 傾 向は ，

供 試 材 の 材料特 性 や き裂先 端の 塑 性拘束の 状態に も依存す る もの と考 え られ ，き裂先端近傍

の 予 歪 量や 予 歪 分布 ， 残 留応 力分 布 等 が複 雑 に影 響 を及 ぼ し た結果 と推 定 され る 。
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