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岩石l)やコ ンクリー ト2)は練物粒子の複雑な複合体である｡ これ等は脆性材料とみ

られ ,小 さな変形 で破壊する｡ 金属 ,岩石 ,コ ンクリー ト,ガラスなどの破壊現象

は,複雑な系の応答特性が直接現れ る点で興味深い｡ 最近 ,破蟻のパターンはフラク

タル幾何学の面か ら興味を集めている3)･4)｡

本報告では ,岩石やコンクリー トを複合体系 とみるモデルを提案 した｡ モデル体系

に外力を加 え,媒質中に発生 したクラックのサイズ分布による破壊過程を調べた｡図 1は

モデルの破壊過程の概念図を示す｡

本報告の定式化は時間に関する不変量に着目し,基本方程式を導出した点で文献 3 と異

なる｡

体系は多数のクラスター群 岬)か ら構成された複合糸である｡ 方向 1'･のマイクロ

クラック (m･C･)が 時刻 tでクラスター (E)内に分布しており,その長さの上限は L£

(E･t)である｡ また ,クラスター (a)を体積 Li(E,i)3の立方体で分解すると,Gt(L

(E･.t日 個のサブセグメン トが得られるもの とする｡
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(Ⅰ) 初期過程 (0≦t<tc)

初期過程の上限 t｡は <Li((E,0))>tG をマイクロクラック (m･o･)の速度 V で

削った時間である｡ <A>tG は 方向 i と,個数 G(Lf(E.0))に関する平均量された

ものであることを示す｡クラスタ ーのサイズを不変量と見ると,G に関する時間発展方
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程式が導出される｡ 図 1参絹｡

(ⅠⅠ)スケーリング過程 ( tc≦t< to)

スケーリング過程の上限 tcは 32(E)l′ソ V [32(E):クラスターの体積]で与えらえ

る｡ この過程では ,マイクロクラック (m.C･)は他のマイクロクラック (m･C･)と連結

し,Li(E,i) は不連続的に増加する｡ 連結による増加の削合を 人i(E) で表わすと

連結 したマイクロクう､ソク (colt.m.C)の長さは ,

Li(E,i) - )Ll(E)Lt(E,i-to) (人i≫ 1 ) (1)

で与えられる｡ この過程では,Li(a,i) を変数とする G の時間発展方程式が得 られ

る｡図 1の P(LL(E,t)) は G(Li(E.i))に比例する関数 である｡

以上のモデル過程 (I),(ZZ) では,初期値を与 えれば,各過程の基本方程式の解は

L【(,E,O)とLi(E,to)を使って表現される｡

以下では , ′′ モデル体系が-様なランダム媒質である''として,初期値 Lt(8,0)はク

ラスター(8)には無関係で,Li(E.り の増加率は 方向 i に依らないとこと, つまり.

Lf(早,i) - Lferl (2)

を仮定する｡ Zl…ocnn ,0.】は-様な応力,m はマイクロクラック(m･o･)の形態を考

えたフラクタル次元である｡

また,初期値で決 まる At(E.m),Ai(5,m)[スケールされた初期条件 ]は方向 1'･に

は依らないと仮定する｡

(ⅠⅠⅠ)最終過程 (t > tc )

t > te になると, クラスターは成長 し破壊される｡ この状態をクラック (E) が

発生 したと見 る｡ 一般 に L> tcでは ,破壊されたいくつかのクラック (E)が連結

し,長さ Lt(a)の連結されたクラ､,ク (con･o･)が形成される｡

連結されたクラック (coTt･C･)の発生確率 P(Li(0)) と,た 個の連結されたクラック

(con ･C･)の分布パターン tT2i)を表す確率関数 W(Tll,n2,- ,nk;〟 )を導入する｡

これにより,最終過程の W (N -i/tc)の時間発展は

-5 9 1 -



研究会報告

良

W(nl ･n2･･･,nk;〟 )-昌 p'L t (C' ' W (nl･n2･･n t- 1 ･nt+1 ････nk;N-1)

と

(昌p(Li'C))_- 1) (3'

I
で規定 される｡ ここで ,連結 されたクラックの組み合わせ tnt)(∑ni =MCTt )でIll

構成 されたクラ､ソクの鎖 (C･ohain)を考 え,冶数 Mch, 長さ Lch (岩 ∑ntLi(a)

)を拘束条件とする｡

LcTLが ,体系のサイズ Lv[-Vl′3,Ⅴ:体系の体積 ] に等 しい場合 ,(3)で示した時間発

展方程式は ,疲労破壊やクリープ破壊において発生したクラックが伝搬 し,つづいて破壊

にいたる過程であるとみることもで きる5)｡

初期条件 Ir(0,0,･･) -1 の解に含まれる ntを変分関数 として,拘束条件のもとで,

S- た tog W (良:定数).を最大にする｡ N (- t/tc )→ oOとして ,niを求め

ると,nt と Li(a)の関係はサイズ頻度分布として

nt -ec｡L̀(C)~¶ e~PL… (4)

で与 えられる｡ ここで ,eco…eγ/∑it(o)~nt,β と γ は拘束条件に対する未定係数I
である｡

この結束は Tl̀ のべ き刑が システムのサイズ効果によって指数的振る井いで修止されこ

とを示 している｡ 実際 ,松脂を使ったクラックの発生実験 6)においてこの効果を認める

ことがで きる｡
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