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ハッチサイドコーミング及び強力甲板に多大な荷重

⇒ 脆性き裂に伴い大規模破壊の恐れあり

コンテナ船の大型化

厳しい荷重条件



数値計算による検討が今後大きな役割を果たすと考えられる．

破壊靭性評価が抱える課題

応力拡大係数による評価 : K1c（発生）,Kca(停止)
き裂開口変位 : CTOD δ
弾塑性破壊靭性指標 ： J1c

シャルピー衝撃試験における吸収エネルギー

種々の靭性指標は適用範囲や試験方法の何度が増大していく

⇒ 統一的かつ簡潔に評価する手法が求められる

猪瀬幸太郎，豊田
革新構造設計への道しる
船開発における船体安全性確保のための溶
接設計と施工技術
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など

適用範囲の狭さ
試験規模の増大
数値計算の煩雑さ

進展停止に向けた取り組み
・材料的な取り組み : 靭性値の改善
・構造的な取り組み : 構造不連続部の配置

脆性き裂の進展を阻止する必要

破壊靭性指標の例

脆性き裂伝播シナリオ
・強力甲板 ⇒ ハッチサイドコーミング
・ハッチサイドコーミング⇒強力甲板

大型コンテナ船の脆性破壊防止
対策と極厚アレスト鋼板の必要
アレストじん性，日本船舶海洋
工学会講演会論文集
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・簡易き裂進展解析手法の説明

・3点曲げ試験への適用

・Dc および 降伏応力が及ぼす影響に関する検討

・十字継手の引張試験への適用

・未溶着部の長さがき裂進展挙動へ及ぼす影響に関する検討

・Dc及び降伏応力が進展挙動へ及ぼす影響に関する検討

・結論

発表内容

研究目的

簡易き裂進展解析手法による構造物の靭性評価手法の確立

靭性パラメータ𝐷𝑐の導入



き裂の進展を判断
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特性テンソル法：大阪大学村川らによって開発

ひずみエネルギ―の平均値から求めた応力拡大係数𝐾𝑤

𝑲𝒘 > 𝑫𝒄

き裂先端の力学状態を
周辺要素を用いて表現

材料パラメータである𝐷𝑐

Kと同様の値をとるように校正

＝靭性（粘り強さ）
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Nodes : 10460
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き裂進展条件 : 𝑲𝒘 > 𝑫𝒄

靭性パラメータ及び降伏応力が強度に及ぼす影響について検討
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変形倍率：等倍

𝑫𝒄 = 50



𝑫𝒄

き裂先端部を拡大して表示

押込み量
=1.0mm

2.0mm 3.0mm 4.0mm 5.0mm

靭性パラメータ 𝑫𝒄=10

靭性パラメータ 𝑫𝒄=50

塑性ひずみがほとんど発生していない

き裂先端付近に大きな塑性ひずみ
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塑性ひずみが
発生せずに
き裂が進展
⇒脆性破壊 き裂が

安定して
進展

進展せず



𝑫𝒄 = 10

𝑫𝒄 = 50

200MPa

靭性パラメータ及び降伏応力を変化させて検討を行った
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甲板との接合部

脆性き裂が貫入しない事（アレスト性）が重要

⇒ 構造不連続による伝播停止効果について検討

脆性き裂伝播停止に
向けた取り組み
・材料的な取り組み
・構造的な取り組み



ハッチサイドコーミングと強力甲板
の接合部分をモデル化
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構造不連続部の大きさが
き裂進展位置に及ぼす影響について検討



同じ強制変位量でも，未溶着位置によってき先端位置が異なっている
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未溶着長さが12mmより大きい場合にき裂進展が遅延

⇒ 構造不連続によるき裂の進展の遅延を確認

到達までは加速

到達後，遅延



・降伏応力毎に強度が最大となる靭性パラメータは異なった．理想的な材料は特に降伏
応力が高く靭性値が高い材料であるが，実際にはそのような理想的な材料は存在しえ
ないと考えられ，降伏応力と靭性値のバランスが重要であることが明らかになった．低い
材料は脆性的なき裂進展を伴うため短軸引張試験と比較した場合に強度が著しく下が
る事が示唆された．

・未溶着部を含む十字継手のき裂進展解析に本手法を適用した．未溶着部を模擬した空
隙長さがある程度 ( 12mm ) 以上ある場合においてき裂の進展が疎外される事が判明
した．そしてそれはき裂が空隙を迂回することによって発生する遅延であると考えられる．

発表は以上になります，ご清聴ありがとうございました

本研究では，簡易力学評価手法に基づくき裂進展解析を3点曲げ試験片及び未溶着
部を持つ十字継手構造に対して適用した．その結果以下の知見が得られた


