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　二 次元弾性論に基づき，円形の弾性介在物を有する

無限 に広が っ た領域に ， 無限遠方 よ り
一

様 に応力が作

用する問題は面内，面外荷重を問わず，その 工学的な

重要性な らびに他分野 へ の 応用性か ら，解析解を求め

る試 み が行われて き て い る．

　これ らの 単
一の介在物が存在す る問題から発展 させ

て ，複数の 介在物が存在する問題につ い て は有限要素

法，境界要素法な ど数値解析的手法に よ っ て解かれて

おり、二 次元弾性論に基づ く
一

般解の 形で解が得られ

て い な い ．こ の た め 例えば 有限要素法で は離散化

の方法に依存して しまうため，解析技術者 の技能によ

り計算結果の 精度が 異な る場合が ある．

　この こ とか ら， 本研究 で は 2個 の 円形介在物が存在

する問題につ い て 定式化 を行 い，
一．
般 解を誘導する．

こ の 目的の た め，森 口
〔1）
および S  deckガ

）
らに よる単

一
の 介在物を有する面内問題の

一
般解を基本にす る．

そ して，複数の介在物が存在する問題に拡張させ る た

め，面外問題を取 り扱っ た H   ein6
｝
，および著者 ら

 

の解析接続に よ る 手法を用い る．こ こで の 理論式は大

きさ や位置の異な る 2個 の 円形弾性介在物を扱っ て お

り， 介在物の弾性定数を特殊化す る こ と によ っ て ，空

孔，または剛体介在物の問題も含め，系統的に包含し

たもの となっ て い る，

2．　 基礎方程式と基本解

　2 ・1 応力と変位を求める公式　　奥行 き 方 向に

対 して 形状 変化 の な い 無限に広が っ た領域を複素

変 数 z ＝ x ＋ iJ’ （i ＝ 》：丁）とし，対象となる応力 ，

変位成分は，面内応力につ い て ，a
，
σ

， ，
τ

．J，およ

び面内変位 u
． ，

Uy で あ る．また，剛 平面に 垂直方

向 （奥行き方向） の 座標 を Z と して，面外せ ん断

応 力 τ
．y ，

τ
。．

お よび面外変位 u
，
で ある．い ず れ も

面内座標 （X ，y）の み の 関数 で あ る ．

　面内問題 に お い て ，無限弾性媒体内 の 任意点に

お ける応力お よび変位 を求め る公式は森 口
｛t＞
によ

る 2 つ の応力関数 ψ（z），Vt（z ）を 用 い て ，次式とな

る．
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こ こ に，κ
M
＝3 − 4VM　（平面ひ ずみ 状態） とな る，

面外問題にお い て，同様に任意点にお ける応力，変位

を求める公式は Honein〔1）による複素関数φ（z ）を用 い

て 次式の ように与えられる．

τ．一＋ iτ 1．≡φ
厂
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　こ こ に，プ ライ ム記号は複素変数に よる微分を意味

し，G ，v，i・，1， はそ れぞれ 媒体の せ ん断弾 性係数 ボア ソ

ン 比で ある．また Rc，　Im はそれぞれカ ッ コ 内の 実部と

虚部を示 し，バ ー記号は複素数の 共役を意味す る．

　　2 ・2 無限弾性媒体内に円形弾性介在物を有する

問題 の一般解　　等方性弾性体 で は，面内問題と面外

問題は連成 しな い ことが知られ て い る．こ こ で は，無

限弾性媒体内に お いて，面内問題における複素応 力関

数 ψ（Z ），レ（z ）が ，面外 問題 で は φ（z ）が与え られ

て い る．Fig．1に示した円形境界 Ll　t中心 Zi ，半径 aJ

に お いて，介在物ノと媒体が完全結合されて い る場合，

媒体と介在物との接合界面 で の 境界条件を以下の よう

に設定する．

面内問題　堪 ＝τみσ だ＝
σ 1，緒 三μ 1，ゾ ＝ulv 　　（7）

面外問題　τぎ；携，ぜ ＝ug ．　　　　　　　　　　 （8）

こ こ に ．ヒ添字の M は媒体 （Matrix）を，また ノは介

在物ノ（y
”h

　lnclusion）を意味す る．なお，本研究で

はノ＝ 1
，
2 を と る．上 記の 境界条件を満たすよ うに，

鏡像原理を用 い た解折接続を行 うこ とに より，最終的

に以下の ような
一
般 解が得 られ る，
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　　Fig．1Geometry　of 　in行nite 　elastlc 　medium

　　 with 　one 　or　two　circular　elastic　inclusions．

面外問題にお ける媒体に対 して
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また，面内問題における
一

般解は以下の通 りとな る，

面内問題における媒体に対して
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面内問題 にお ける介在物 1 に 対して

卿 ・・｛卿 轉砌 謳 四 ・書・躯 ・矧
（’4）
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面内問題における介在物 2 に 対して
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なお，こ こで は ヒ式 の 具体的な 関数の誘導方法 と説明

に つ い て省略する．

3．　 結 語

　 本研究 で は無限弾性媒体中に 2 個 の 円 形 弾性介在

物 を 有 し，面内お よ び面外方向 に 荷重が 作 用 す る 問

題 の 応 力およ び変位に つ い て 定式化を行 い ，一
般解

を 誘導し た も の で あ る．当日，こ こ で 得 られ た
一

般

解を 用 い て，無 限遠方 に
一

様 な 応力荷 重 が 作 用 した

問題 の 解析解と数値計算例 につ い て 発表す る 予 定 で

あ る．
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