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構造不連続部において発生の可能性が指摘されている局部破損のメカニズムは未だ十分には解明され

ていない。本研究では、塑性条件下で提案した破壊曲面のクリープ条件への拡張法を検討した。 
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1. 序論 高温高圧状態における原子炉構造物の構造不連続部では、内圧に対する破損モードとして局

部破損の可能性が指摘されている。しかし、現在の原子力機器の設計基準では局部破損を想定モー

ドに含むことができていない。本研究では、これまでの研究によって示された塑性条件下における

局部破損と延性破断を評価する破壊曲面[1]をクリープ条件に拡張するための検討を行う。 

2. 塑性条件下における破壊曲面 弾塑性条件下の局部破損に対する限界ひずみ評価式として以下のよ

うな式[2]が規格化されている。𝜀𝐿𝑚 = 𝜀𝐿𝑢・𝑒𝑥𝑝 [−(
𝛼𝑠𝑙

1+𝑚2
) (𝑇𝑟 −
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αsl:金属ごとに定まる定数 m2:金属ごとに定まる定数 εLm:多軸状態での限界ひずみ 

εLu:単軸状態での限界ひずみ Tr:3軸応力度（静水圧応力／ミーゼス応力） 

この式をもとに、ある 3軸応力度から多軸状態での限界ひずみを求め、図 1に示す応力－ひずみ線

図からその時の応力を導き、その応力と 3軸応力度からその時の静水圧応力を導出するといった形

で図 2に示すような破壊曲面を作る。 

3. クリープ条件下における破壊曲面の検討 応力－ひずみ線図を等時応力－ひずみ線図[3]に変更する

ことにより、破壊曲面をクリープ条件に拡張する。

あるひずみと Trにおいて、時間が経過するほど応力

が低下することから、クリープ条件下における破壊

曲面は図 3のように内側に向かっていくと考えられ

る。同様に温度が高いほど応力が低下するので、破

壊曲面は内側に向かっていくと考えられる。今後、

実験と解析により検証していく予定である。 
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