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1 解析対象 
亀裂を含む平板や壁体の振動あるいは音響問題の基礎的な研究として，直線状の亀裂１本(支持線平行で偏
在可能)を持つ長方形板の曲げ振動解析を報告する．このような研究は既に報告されている 1) が、発表者ら

の研究 2) は亀裂先端に process zone 
を構成したもので、異なる解析法に

基づくものである． 

図 1 解析対象とする平板と亀裂 
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基礎式は薄板の曲げ振動として最

も基礎的な式(1)に基づくものとし
て，亀裂の中心位置と固有周期との

関係を研究する．解は x<0 部の解
w1(x,y,t)と 0<x部の w2(x,y,t)とする． 
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長方形板は周辺単純支持の場合と，ｘ=0, a の相対 2辺が単純支持、他の 2辺が固定の場合を比較する．亀
裂は図 1に示すように y軸上にあり，完全開口部(Mx=Rx=0)の長さは 2a，process zone 相当部が両先端に
長さｂとして（この点が本研究の特徴である）設けられている．自由振動であるから解は次の形とする． 
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2 開口部の構成 
Process zone を含めた開口部(変位不連続部)の形状 g(ξ)に関する詳細は著者らの既報の文献 2), 3) に譲る
が、本解析の亀裂線上の境界条件は次の様に構成されている． 
1) 完全開口部の断面力（Rx, Mx）の０に対する相対誤差は、亀裂先端の process zone 部の最大断面力の
10－５のオーダーである．  
2) process zoneでは有限で滑らかな断面力と開口変位とが並存している． 
3) 亀裂線上の連続部はたわみも断面力も、滑らかに（フーリエ展開の 140項以上の残渣が残る程度で）連
続条件が満足されている． 
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図 2-1 二辺単純他辺固定支持の場合
の 1次振動のたわみ曲面 

図 2-2 二辺単純他辺固定支持の場合
の 1次振動のモーメント分布
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3 解析結果 
 解析対象の長方形板は厚さ 0.5cm の鋼板で大きさは 100cm ×100cm とする．亀裂線に直角の２辺は単
純支持であるが他の 2辺は単純支持の場合と固定支持の場合の 2例を採って比較する．亀裂はｙ軸に平行で、
実開口部長さ：2a=30cm，Process zone：b=5cmのもの１本とする．亀裂が板の中心にある場合を偏心率＝
０として、亀裂の中心を x, y 方向へ偏心させてそれぞれ 1次振動周期の変化状況を図に示す．図中のｙ方
向の偏心率＝0.25 とは亀裂中心がスパンの 1/4 点へ移動していることである．ｘ方向の偏心率＝0.45 とは 
支持辺（単純 or 固定）へ 5 cm まで近付いていることである。周辺単純支持の場合はｘ方向偏心と共に固
有周期は一様に短くなるが、ｙ軸平行辺が固定支持の場合は、亀裂が支持辺へ 30cm程に近付くと固有周期
は最小となり、固定辺へ近づき過ぎると再び固有周期が長くなる特性を持つことが示された． 
 図 4-1, 4-2 は高次モードの場合のたわみ曲面であるが、全領域を図化すると亀裂開口部の特徴が見苦しく
なるので、亀裂開口部の中心を通って x, y 方向に切断をしてそれぞれ一方を捨てた図である（亀裂線と直角
方向の切断部のたわみが状態が確認できる）．  
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図 3-2 二辺単純他辺固定支持、開口率 0.4の亀
裂を偏心させた場合の 1次振動周期 

図 3-1 周辺単純支持、開口率 0.4の亀裂を偏
心させた場合の 1次振動周期 

図 4-1 周辺単純支持の開口率 0.4
のたわみ曲面 

図 4-2 二辺単純他辺固定支持の開口率 0.4
のたわみ曲面 
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