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1.はじめに 
 平板に含まれる直線状亀裂周辺の静的な応力解析において，著者等の従来の研究の特徴は亀裂先端にプロ

セスゾーンを設定して応力関数を誘導することである１）．研究をさらに進めて直線状亀裂１本を含み周辺が

単純支持された長方形板の固有周期をフーリエ級数解に基づいて数値解析的に決定するこの手法を編み出し

たので２），亀裂の完全開口部とプロセスゾーンの長さの比率を変化させつつ板の固有周期の変化を詳しく検

討することが可能になった．さらに，長方形板は亀裂線を界面として両側の板の剛性が異なる場合( interface 
crack )でも同様に固有周期を解析することが可能になったので，次のようにして“プロセスゾーンの長さを
動的な等価換算長さとして完全開口部の長さに換算する”ということを試みた． 
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2.解析対象 
 図-１に示した解析例のモデルは 100cm
×100cm の正方形の鋼板であり，亀裂線よ
り x<0 側は厚さ 1cm，0<x 側は 厚さ
0.5cmとする．支持条件は，ｙ＝０とｙ＝
Ｌyの相対 2 辺は単純支持で，x=Lx1 辺は
固定支持 x=Lx2 辺は単純支持とする．亀
裂線は板の中央で支持線に平行なｙ軸とす

る．まず亀裂は完全開口長さ 2ａ＝30cm，
プロセスゾーンはそれぞれｂ＝ 5cm のも
のを基本にする．この板で第ｋ番モードの

固有周期Ｔｋを計算する．次にａとｂとを

増減させて同じｋ番モードの固有周期を計

算するのであるが，試行錯誤によって，固

有周期が有効数字３桁までは変化しないよ

うなａとｂの組み合わせを導く．このよう

な計算の結果を図-２に示すが，願わくはプ
ロセスゾーンｂを０に限りなく近付けた場

合の結果を求めたい．しかし次のような理

由でこの図の結果が本解析の限界である． 
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図-1 解析モデルと開口部拡大図 

a) 1次モード 

c) 3次モード 

b) 2次モード 

周知のことであるが，平板の問題をフー

リエ級数で扱うと，ｙ方向の sine 級数展
開に対してｘ方向は指数関数をとり，級数

に次数を大きくすると指数関数の値が過大 図-2 振動周期を一定とした際の a+bの組み合わせ 
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と成って計算不能に陥る．この欠点を極

力回避する努力をしても長方形板のスパ

ンを150等分して解析する精度に相当す
る項数150項までが本研究で可能なフー
リエ級数項である．スパン100cm を150 
分割して解析する場合の長さの精度は 
7mm 程度になるので，ａとｂの組み合
わせを変化させるにもｂの最小値は 7
×2=14mm 以下にしては精度に問題が
生じる． 
 
3.解析結果 
図-3は上から第 1次・第２次・第３次
モードの固有周期をそれぞれ一定とする

ａ＋ｂの組み合わせを示したものである

が，同時に ａ＋0.6ｂ，ａ＋0.65ｂ，ａ
＋0.7ｂ，に相当する換算長さの線も併記
してある．この換算長さ線が一定に近い

ものが近似換算長さとして望ましい値と

思われる．図-2においては，各次モード
の固有値さらには固有周期も同時に示し

てある．これらの結果より，各々のモー

ドにおいて，a+0.65b の換算長さの線が
最も変化が小さく，一定に近いものと見

なすことができる．よって，プロセスゾ

ーンｂをほぼ 0.65 倍して完全開口長さ
2ａ に加えて完全開口のみの亀裂とみ
なしてよいということが推察される． 
 
4.まとめ 
 本研究では、界面亀裂を含む長方形板の固有周期に関する解

的な換算長さに関して解析を行い，以下の事を明らかにした．

1) 板厚比を変化させた場合においても、開口部での応力分布
2) プロセスゾーン bを 0.65倍した際の換算長さが近似換算
算長さが完全開口のみの亀裂と見なすことができる． 
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図-3 各次モードの換算長さ 

析と同時に，亀裂先端のプロセスゾーンの動

 
から十分な精度が得ることが可能である． 
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