
1. 緒　　　論

織田等は金属材料の破壊靭性値を引張り試験お
よび 2 mm Vノッチシャルピー衝撃試験結果から
求める推定式を提案している1),2)．この式は，簡潔
であり，また，相応の精度を持つので，実用的に
は，相応の利用価値はあるもののように考えられ
る．
上記の論文では，この推定式に関しては，その
形式の特徴に加えて，線形破壊力学の適用範囲
が，従来考えられている応力範囲を遙かに越える
範囲まで適用できることを示唆する事実等も示さ

れている．これらの事実は，学術的にも相応の価
値があるものと考えられる．
しかし，その後の文献等を見る限り，この論文
を引用したものはない．
そのために，この報告の著者の一人である田辺
は，上記の推定式は，十分に活用されていないの
ではないかとの疑念を持ち，その理由として，原
論文では，この式の導出を次元解析によったとし
て，この式およびそれに関連する事項の意義や解
釈についての説明が不十分であったために，その
学術的価値が十分評価されていないためではない
かと考えた．そして，上記の推定式およびそれに
関連して明らかにされた事項は，実用的にも学術
的にも価値があるようであるので，上記の問題を
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修正した上で，再度世に示し，周知させることを
原論文の著者の一人である中村に提案した．
これに対して，中村も推定式の存在そのものを
周知させることは，必ずしも，それ程の意義はな
いかも知れないが，この式およびそれに関連した
事項には，今日の目から見ても，学術的に問題と
すべきものが含まれているので，これを明らかに
することはそれなりの意義があるかも知れないと
して，その検討を行うことに同意した．
この報告は，上記のような経緯によって着手し
た検討の結果として明らかになったことを速報と
して示すものである．
なお，この問題は，中村としては，今日考えら
れている脆性破壊や破壊力学全体の体系の見直し
を必要とするもののようであるとの考えの下で，
その検討を行っているが，ここに示す内容は，そ
の基本となるものである．

2. 推定式の概要

2.1. 推定式
原論文の推定式とは以下のようなものである．

������������������(1)

ただし，ここで
KIC�破壊靭性値 (kgf/mm3/2)

k �無次元定数
sT �真破断応力 (kgf/mm2)

ICP �2 mm Vノッチシャルピー衝撃値 (kgf-

mm/mm2)

E �ヤング率 (21000 kgf/mm2)

とする．
図1に推定式を適用した試験結果の整理結果の
一例を示す．
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図1．推定式による試験結果の整理の例



2.2. 推定式の補足事項
上記の推定式については，以下のようなことが
想定されている．
(1) 推定式は開口モードの破壊靭性値KICに関する
ものである．
これについては，著者等は線形破壊力学は開
口モードの破壊にのみ適用すべきであって，剪
断モードの破壊には適用すべきでないという
見解を持っている．

(2) 推定式の比例定数 kは，試験法によって変化
するものである．
これは，実験事実を示すと共に，亀裂が存在
したときの採用すべき破壊靭性値は，その亀
裂の種類と応力状態によって変化させるべき
ものであることを意味している．

(3) 推定式は，公称応力が降伏強さを越えた場合
の試験結果についても成立する．
これは，線形破壊力学は条件によっては，公
称応力が降伏強さを越える範囲にまで，拡大
適用が可能なことを示す．
以上のように，推定式は，その数式表示とは別
に，線形破壊力学に対して一般の概念とは若干異

なる想定が行われている．
2.3. 推定式の導出過程の問題点
推定式の導出は，原論文では次元解析によって
行ったとしているが，これは正確な表現ではない．
実際の推定式の導出は，切欠き破壊強さが真破
断応力に比例し，また，2 mm Vノッチシャルピー
衝撃試験での 50%破面率遷移温度すなわち 50%

FATTと関係する傾向を持つという他文献の試験
結果および考察3)–5)を，その50% FATT依存性を衝
撃値そのものに対する依存性に置換えて整理する
ことによって行ったものである．
勿論，このような発想に至るまでには，それ相
当の関連試験や理論的な検討も行った．
図2は，その過程で行ったGICの50% FATT依存
性と衝撃値のそれとの比較のために行った解析結
果の一例を示す．この図は，材料の切欠き破壊強
さと衝撃値は，共に，脆性破面の現れ易さに関係
するという当時の考え方に基づいて，その依存性
を比較したものの一例である．
この過程では，上記のような解析の他に，衝撃
値および脆性破面の現れ易さや真破断応力の持つ
意味などの検討も行ったが，ここでは，その詳細
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図2．衝撃値の遷移温度依存性 (50% FATT) の実験値と計算値



は省略する．
推定式の妥当性は，そのようにして得られた式
によって，種々の試験結果を整理した結果，当時
としては相応の精度で成立することが確認された
ので，相応の妥当性があると結論したものである．
勿論，この場合は，推定式の形式は，上記の脆
性破面の現れ易さ等の問題などを考慮しても，そ
れに対抗する相当の妥当性を持つことは検討済み
であるが，ここでは，その詳細の説明は省略する．
ただし，推定式は，相互に依存関係を持つ真破
断応力と衝撃値との関係のみで表しており，その
依存関係に影響を与える降伏強さや引張り強さの
役割の分離，解析は行われていないので，この点
には問題がある．
したがって，今後の検討によっては，推定式の
形式は若干の変更が必要になるものと考えられる．
ただし，そのような式であっても，その真破断
応力および衝撃値依存性は，近似的には推定式の
関係が維持されることには相違ない．
この報告は，直接的には，推定式の議論を行う
ものではないが，この式の援用が必要な場合は，
上記のことを前提として行うので，この点は予め
断っておく．

3. 金属材料に適用すべき破壊力学の理論

3.1. 概説
今日では，一般には，線形破壊力学は弾性体の
問題を取扱う理論体系であるから，弾塑性挙動を
示す金属材料に適用するには，それ相当の補正が
必要であると考えられている．
しかし，著者等は，これは誤りであり，実際に
は，現在提案されている補正法あるいはそのため
に提案されている破壊力学は，その成立範囲にお
いては，線形破壊力学の定理は金属材料にも無修
正で適用できるものであり，その修正法として提
案されているものは，実用的には無用のものと考
えている．また，理論的な面でも，それなりの見
直しが必要ではないかと考える．
以下に，その理由を示す．
3.2. 実験事実の経緯
線形破壊力学は，Griffithの理論と称するものを

Irwinがそれと同値のものとして形式を変えて提案
したものである6)–8)．この同値性の主張については
若干問題はあるが，ここでは，それを無視して，
両者を同値のものとして共に線形破壊力学とみな

して論を進める．
金属材料に対する線形破壊力学の適用は，当初
は，強さは非常に高いが，欠陥の存在によって，
著しく低い応力で破壊を起す材料に適用された．
このときに対象となった材料は，具体的には，超
強力アルミ合金，チタン合金および超強力高張力
鋼といわれるもので，これらは軍事用目的で性能
が検討されていたものである．
線形破壊力学の適用性が次に注目されたのは，

1953年を中心に起った発電機およびタービンロー
ターの脆性破壊事故に関連して，これらの材料に
もそれが適用可能であることが明らかにされたこ
とによるものである9),10)．
これらの材料は，当時としては通常の材料であ
り，今日からみると，かなり強さの低いものとさ
れるものである．
ただし，この段階では，その適用が可能なのは，
公称破壊応力が降伏強さよりも低い応力で起り，
かつ，その破壊が脆性破壊と見なせる場合に限ら
れると考えられていた．
上述の推定式は，この発電機およびタービン
ローターの脆性破壊事故に関連して行われた実験
結果を解析することによって得られたものである
が，その過程で，著者等が明らかにしたのは，そ
れは，公称応力が降伏応力を越える場合や延性破
壊が起こる場合でも，条件次第では，線形破壊力
学の定理が適用できる場合があるということで
あった．
上記において線形破壊力学が適用できるという
意味は，その定理が無修正で適用できるという意
味である．また，この場合の線形破壊力学の定理
とは，その幾何学的な関係の定理のことをいう．

3.3. 理論の展開の経緯
上記の実験事実の確認の経緯と併行して，金属
材料への破壊力学の適用に関する理論的な考察が
進められてきた6)–8)．
まず，最初の超強力合金に対する適用に関して
は，多少の誤差はあっても応力状態の近似性を期
待しての試みとして実験を行った結果，それが有
効であったために，これを利用したというものの
ようである．
ただし，この事実を補強するためには，理論的
な補強が必要であるとして，Griffithの理論で重要
視されていると考えられていた表面エネルギーに
対して，IrwinおよびOrowanが独立してその解釈
を示した．これらについては，理論の精緻さの問
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題は別として，その正当性と必要性については相
当の疑問があるように思える．
次の議論は，亀裂の先端での降伏領域が大きく
なる場合には，そのための補正が必要となるとい
うことで，破壊靭性値の降伏強さに対する比に応
じて評価する亀裂長さを補正する方法が提案され
た．しかし，この提案は，材料が降伏強さに達し
たら加工硬化を起さずにそのまま変形を続けると
いう完全弾塑性体を想定した試算結果から誘導さ
れたものであって，相当の加工硬化能を持つ実用
材料にはそのまま適用できるものではなかった．
この問題は，さらに，発展して J理論なるもの

とCOD理論なるものが提案されている．これらの
理論は，前者は亀裂が進展するときの弾性歪みエ
ネルギー解放率を精確に与える定理として提案さ
れたものであり，後者はそのときの亀裂先端の開
口率を規準として破壊の問題を考えようとするも
のである．
これらの理論の問題は，その妥当性と必要性を
示す十分な実験事実がなく，また，現状では，実
用材料の実際の性質に即した計算手段が十分には
用意されていないということにある．
以上のような理論の展開の状況を見ると，実験
事実は，無修正で線形破壊力学の定理が適用でき
る範囲が広がるということを示しているのに対し
て，理論の方は，益々難解になり，かつ，実用不
可能な要求をしていることになる．
これは，論理的な見地から見れば，かなり奇妙
なことといわざるを得ない．これは，いわば，ど
こかでボタンの掛違いがあったといわざるを得な
いものと考える．
以下に，何故にこのようなことになったのかに
ついての見解を示す．
その要点は，Griffithの理論に対する誤解とIrwin

の解説に対する過信にあると考える．
3.4. Griffithの理論の本質
3.4.1. Griffithの理論の一般的な解釈6)–8)

上記のボタンの掛違い原因は，Griffithが実験的
に証明したとされるいわゆるGriffithの理論の解釈
に誤りがあり，これに対して，後の理論展開は，
これを前提として行われたことにある．

Griffithの理論として一般に理解されているのは，
以下のようなものである．
すなわち，亀裂を内包する物体に力が作用する
ときに亀裂が進展を開始するのは，亀裂の進展に
よって起る弾性歪みエネルギー解放率GIが亀裂の

進展によって新たに生成される亀裂面によって必
要とされるエネルギー増加率GICに等しくなると
きであるとするものである．
これを数式で表現すると次のようになる．

GI�GIC ������������������������(2)

この関係は，一般には，Griffithのガラスの実験
で証明されたものとされている．
上記の場合は，亀裂の進展によって新たに生成
される亀裂面に必要とされるエネルギー増加率は，
亀裂面の表面張力に等しいとされている．この関
係は次式で表される．

GIC�表面張力��������������������(3)

3.4.2. Griffithの理論の実体
上記のような破壊条件の定式化は，Griffith自身
が行ったものではない．これは，Irwinが行ったも
のである7)．

Griffithの原論文11)を見ると，以下のことがいえ
る．

Griffithが上記のようなことを想定して数式の誘
導と実験計画を立てたことは事実である．
そして，その結果として，ほぼ，想定通りの結
果を得ている．
しかし，実際の結果は，応力評価にして約10%

（エネルギー評価にして約 20%）の低い値しか得
られなかった．これは，Griffith自身が指摘してい
るように実験的には成功といえるかもしれないが，
理論的には首肯できない結果であるようである．
ただし，Griffithが想定した弾性歪みエネルギー

解放率に対応して材料の抵抗値が定まるとする仮
定は，その幾何学的条件の変化すなわち亀裂の長
さの変化との関係で相当の程度の精度で成立する
ことが示された．
原論文でのGriffithの考察は，上記の結果は，亀
裂先端の破壊強さが通常測定される値の10倍ある
いはそれ以上の強さであることが必要であり，そ
れが実際に実現されるのかということの検討に費
やされている．
また，上記のエネルギー論的な立場に立ったと
きの誤差の問題も考察もしている．そして，その
理由は，時効による材料強さの低下であるとした．
しかし，この考察には，若干の理論的な曖昧さが
残されている．
このようなこともあってか，Griffith自身は，前
述したようないわゆるGriffithの理論といわれるよ
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うな定式化は，式の誘導過程でそれと同値ものを
示したのみで，それを積極的には行わず，また，
その成立を強く主張することもしていない．
上記の経緯を見ると，Griffithの理論の本質は，
亀裂が存在する物体では，亀裂の進展は弾性歪み
エネルギー解放率に対応する材料抵抗を仮定すれ
ば，それによって，幾何学的な変化に対する破壊
の問題が合理的に計算できるようになることを示
唆したことにあるとしてよいようである．
これは，これで，破壊の法則に関する重要な発
見であり，意義があるものといえる．

3.4.3. Griffithの理論の定式化
これはGriffith自身が示したものではないが，上
述のGriffithの理論を定式化すると以下のようにな
る．
すなわち，亀裂を内在する弾性体では，亀裂の
進展による弾性歪みエネルギー解放率GIに対し
て，それに対応する材料抵抗としてGICが定まり，

GI�GIC ������������������������(4)

になったときに亀裂の進展が開始するとして問題
を取扱うことができる．
この定式が一般の通念と異なるのは，材料の抵
抗値としてのGICに対して，表面エネルギーの増
加率という制約を除いたことにある．
このように表面エネルギーの増加率の制約を除
くと，従来いわれていた不安定破壊と脆性破壊と
の関係の見直しも必要であるが，ここでは，広義
の意味で問題とされている脆性破壊は，従来の破
壊力学でいわれていた不安定破壊とは，必ずしも，
同じものではないことを指摘し，詳細の説明は省
略する．

3.4.4. 線形破壊力学の理論 6)–8)

線形破壊力学は，上述のGriffithの理論で問題と
される弾性エネルギー解放率GIは，公称応力ある
いは荷重の自乗と比例する関係があり，直接にこ
れらと結びつけて議論できずに不便であることお
よび数学的な不便さもあって，上記のGIの代り
に，応力集中度（応力拡大係数）KIによって問題
を取扱おうとするものである．この提案は，Irwin

によって行われたものである．
このとき，KIとGIとの間には，次のような関係

がある．

�����(5)

ただし，ここでnはポアソン比とする．
このとき，応力集中度KIに対する材料抵抗は破
壊靭性値といわれ，KICと表すことが慣習とされて
いる．そして，GICとの間で次の関係が成立する．

�������������������(6)

線形破壊力学に関連しては，剪断力が加わる場
合の結合則なるものが提案されているが，これは，
破壊の法則の一般的な通念から見て意味がないも
のと考えられる．
ここでいう破壊の法則の一般的な通念とは，破
壊の問題については，剪断成分は関係せず，おそ
らくは軸応力のみが関係するものとされているこ
とをいう．これは，上記の (5) 式の誘導でもそれ
が前提とされているものであるが，ここでは，そ
の詳細の説明は省略する．

3.5. 金属材料での実験事実の解釈
3.5.1. 実験事実の意義
3.2.で示した線形破壊力学の金属材料への適用
に対する実験事実は，上記の真の意味のGriffithの
理論がそれぞれの状況に対しても成立することを
実験的に示したもので，その意味では，それぞれ
の段階で，それは新しい発見とみなすべきものと
いえる．
したがって，その理由付けのための理論的な検
討は，弾性体の場合の理論を出発点として行うの
ではなく，まず，そのような事実が成立すること
を事実として認めた上で行うべきものと考えられ
る．
従来のこの問題についての理論展開は，これに
対して，GICが亀裂の進展に要する表面エネルギー
の増加率に等しくなるとする従来の通念にとらわ
れていたことに問題があるようである．

3.5.2. 金属材料での線形破壊力学の成立の理
由

Griffithが用いた弾性体での弾性歪みエネルギー
解放率の概念は，一般的な立場に立てば，亀裂の
先端近傍での応力状態を表す量ということができ
る．
そして，これに対する材料抵抗は，その量がそ
の値になったときに亀裂の進展を起す材料定数と
いうことになる．
この概念は，弾塑性挙動を示す金属材料でもそ
のまま通用する．
ただ，弾性体の場合には，それが弾性歪みエネ
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ルギーの解放率という明確な物理的意味を持って
いたのに対して，金属材料の場合には，塑性変形
の影響を受けて応力の再配分が起るためにその意
味が曖昧になるということはある．
しかし，その応力状態が亀裂の先端から離れた
部分とは独立の状態を維持しておれば，それが亀
裂の先端近傍の応力状態を表すひとつの量として
の概念を与えることには間違いない．
その物理的な意味については，その表現につい
ては詳細な吟味は必要であるが，一般的にいえば，
亀裂の先端近傍の高応力側が塑性変形によるエネ
ルギー消費が起った場合は，そのエネルギーは着
力点の変位によって補充されるので，近似的には
亀裂近傍の弾性歪みエネルギーと塑性歪みエネル
ギーの合計のエネルギー変化率あるいは面積率を
与えるものとしてよいようである．
したがって，それに対する破壊抵抗は，同様に，
破壊を起すときのその部分の弾性歪みエネルギー
と塑性歪みエネルギーの合計の変化率あるいは面
積率を表すことになる．
破壊抵抗がこのような意味を持つことについて
は，材料の破壊の問題を応力と強さとの関係で考
える一般の考え方から見ると，一見，不自然なよ
うにみえるが，これは金属材料に関しては不自然
なことではない．
例えば，金属材料の引張り試験では，その破断
は応力が真破断応力に達したときに起るとされて
いるが，このときの延性も材料性質であり，した
がって，これを考慮した塑性歪みエネルギーを考
え，そのときの破断を，弾性歪みエネルギーと塑
性歪みエネルギーの合計が一定になったときに起
る現象として捉えることができる．このように考
えると，通常の引張り試験の破壊強さは，弾性歪
みエネルギーと塑性変形エネルギーの合計として
定義できることになる．
上記の線形破壊力学の適用の際の材料抵抗は，
このようなエネルギー論に基づいた破壊の法則の
ひとつの変形とみなすことができる．

4. 破壊靭性値の物理的な意味

4.1. 緒論
この章の目的は，推定式の妥当性を主張するも
のではなく，金属材料への線形破壊力学の成立理
由を考察することにある．
そのためには，推定式の意味についての考察も

必要となるので，必要な範囲で，これについても
説明する．

4.2. 破壊靭性値の真破断応力依存性
推定式では，線形破壊力学で定義される破壊靭
性値KICは真破断応力に比例する傾向があること
を示している．
この比例傾向は，推定式の形式の当否は別にし
ても，実験的には，広く確認されているものであ
る3),5)．
このような傾向を示す理由としては，金属材料
の場合の亀裂の進展のためには，亀裂の先端に真
破断応力に近い応力が作用する必要があり，かつ，
そのような条件で亀裂の進展が起ることを示唆し
ているものと考えられる．
この真破断応力は，Griffithがガラスの場合の切
欠きの先端の強さとしてガラスの理想的な強さが
実現していると仮定し，また，実証したものと対
応する．

4.3. 破壊靭性値の衝撃値依存性
推定式では，破壊靭性値は衝撃値の平方根に比
例する傾向があることを示している．
この問題についても，上述の場合と同様に，推
定式の形式についての吟味が必要であるが，近似
的にはそのような関係があるとしてよい．
衝撃値は，切欠きがある試験片を切欠き底から
強制破壊をさせるときに，その破面形成に必要な
弾塑性歪みエネルギーの合計値を与えるものであ
る．これに対して，前述したように，破壊靭性値
も類似の形状を持つ亀裂の先端から強制破壊をさ
せるときに必要な弾塑性歪みエネルギーの合計値
を与えるものである．
したがって，両者の破壊の間の類似性に相当な
相関性があるならば，破壊靭性値と衝撃値の間に
も強い相関関係が期待できる．
ただし，その場合は，切欠きの形状やその量の
定義の相違もあるので，その関係は比例的なもの
になる．そして推定式は，その比例関係のみに着
目すれば，その通りになっていることを示してい
るものである．
ここで問題なのは，推定式は，その比例関係を
さらに真破断応力によって補正しなければならな
いとしていることである．
この点については，真破断応力と衝撃値の値が
直接に与えられている原論文の結果を見ると，推
定式による整理結果と衝撃値単独との相関関係と
しては，図 3および図 4のような結果を与える．
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（ただし，図中のRは最小自乗法におけるピアソ
ンの相関係数とする．）
両者を比較すると，破壊靭性値との関係は，真
破断応力による補正を行うとその相関性は向上す
るが，そのような補正をせずに直接に破壊靭性と
衝撃値の関係をとっても，それなりの精度でその
比例関係が成立する．
ここでは，詳細な説明は省略するが，この場合
の真破断応力による補正の効果は，それ程強いも
のではない．したがって，上記の図4の破壊靭性
値と衝撃値の平方根との関係は，それなりの確度
もって直接に比例関係にあるとしてもよい関係に
あるようである．
このことは，金属材料の切欠き破壊と衝撃試験
における破壊は，相当に強い類似性をもって起る
ことを示唆しており，そして，これが破壊靭性値

の衝撃値の平方根との比例関係の成立の理由であ
ると考えられる．

4.4. 公称応力が降伏強さを越える場合の成立
理由

原論文で著者等が主張している公称応力が降伏
強さを越える場合にも線形破壊力学が形式的に適
用できるとする実験結果の材料性質をみると，真
破断応力が降伏強さの約 1.5倍以上の値の材料で
あることが分かる．
このような場合には，亀裂の進展の際の亀裂近
傍の応力状態が真破断応力に近い応力範囲で規定
されるものとすれば，公称応力が降伏強さを越え
たとしても，亀裂先端付近の応力状態は，それに
よって大きく変化することはない．すなわち，こ
の場合は亀裂先端付近の応力状態の独立性は維持
される．したがって，この場合は，当然，線形破
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壊力学の定理が適用できる．
これが原論文の実験結果で，公称応力が降伏強
さを越えた範囲でも適用できた理由であると考え
られる．
上述の考察から推定されるように，公称応力が
降伏強さを越えた場合に，どの程度まで線形破壊
力学が適用できるかは，真破断応力の降伏強さの
相対比に依存する．したがって，この問題に関し
ては，実際の問題の取扱いにおいては，十分に慎
重な判断が必要である．

5. その他の事項の考察

5.1. 線形破壊力学での結合則の問題
線形破壊力学の解説書では，破壊を起す力に剪
断成分が含まれる場合のKおよびGの結合則なる
ものが示されている．

この発想は，亀裂が存在する場合の亀裂の進展
は，亀裂の進展による弾性歪みエネルギーの解放
率と表面エネルギーの増加率との釣合の問題とし
て取扱うことができるという考え方に由来するも
ののようである．
しかし，亀裂が進展して，新たな破面を形成す
るためには，亀裂の先端での分離が起ることが必
要であり，このような分離に剪断力やそれによっ
て形成される弾性歪みエネルギーが寄与すること
は考えられない．
特に，金属材料の場合には，剪断力に対して材
料の滑りによって，相当のエネルギーが吸収され
るので，それが考えられているような破壊に対す
るエネルギーとして寄与することは考えられない．
したがって，少なくとも，金属材料では，この
結合則は無視して，亀裂の進展は，想定される面
に垂直な力あるいは軸応力のみを考慮すればよい
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と考えられる．
前述したように，そもそも，線形破壊力学の基
礎とされるGriffithの理論なるものは，一般の通念
とは異なり，上述のようなエネルギーの釣合論と
は異なるものである可能性がある．
したがって，この問題は，このような見地から
再検討する必要があるものと考えられる．

5.2. 推定式の妥当性の問題
前述したように，織田等の推定式の真破断応力
依存性は，衝撃値の依存性に比して相当に弱い相
関性を表すものである．しかし，それはそれなり
に精度の向上に寄与しており，その結果として，
それ相当の精度が得られているので，推定式その
ものは全体としては，それ相当の意義はあるもの
と考えられる．
この推定式は，当時の計算手段の事情もあって，
さらに，考慮すべき降伏強さや引張り強さの影響
や他の形式の式の成立の可能性の検討は十分にな
されないままに提案されたものである．
したがって，これらの影響については，今後の
検討が必要であり，場合によっては，その形式は
変化する可能性がある．この問題については，現
在，分析作業を実施中である.

6. 結　　　論

最近の破壊力学の解説書の傾向を見ると，従来
の理論の羅列的な解説に終わり，その実践的な適
用法についての解説が，十分になされていないよ
うに考えられる．
これらの解説書は，最近の計算手段や数学理論
の発展にあわせて，適切な解説を行っており，そ
の意味では，十分に意義はあるものと考えられる
が，破壊力学の目的は，破壊の問題を適切に処理
することにある．
したがって，この報告に示したことの当否は別
にしても，ここに示したような視点からの実践的

な適用法についての議論ないしは解説が必要では
ないかと考えられる．
特に，ここで示した線形破壊力学の適用範囲の
広さと推定式の意味については，ことの当否は別
にしても，今後のこの問題の取扱いの面からも，
十分に議論されるべきものと考える．
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