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1 はじめに
本研究では高速多重極を用いたGalerkin境界要素法を使って等方等質弾性体中のクラックの進展解析の手法を提案し，

多数のクラックが同時に進展する挙動を追跡することを目的とする。

これまでの問題点は

� 数のクラックを同時に進展させていったときに, 解析の精度が下がってしまう

� クラックの進展方向は一つではなく, n個の独立な進展方向を決定するために, n元の連立非線形方程式を解かなけ

ればならなかった

問題点の精度を向上させるために

� 未知方向を決定するのに, 応力拡大係数の条件 kII = 0を使った。

� 線形要素による近似を行ない,Galerkin法による境界要素法を導き, 高速多重極法を適用する。

2 Galerkin境界要素法
2次元空間中の領域 B とその境界 @B を考える。領域内部に複数の数学クラック S1; S2; � � � ; SM が含まれている平面

ひずみ問題を考える。変位 ui が領域内で Navierの方程式
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Navierの方程式 (1)の基本特異解および第 2基本特異解は次のように与えられる。
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クラックを含む領域 B を考えた場合、Somiglianaの公式は

クラック面上の応力ベクトル s+i , s
�

i を求めると, s+i � s�i = 0 であるから, クラック面上の点 x において
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が得られる。これらの式 (3)は境界積分方程式として使うことができる。

クラック表面の変位を線形要素, 境界応力を一定要素で近似する。また, クラック先端境界積分方程式 (3)の Galerkin

法による近似は
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となる。ここに, 影響関数 F I
ij
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が得られる。
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3 高速多重極法

高速多重極をもちいるために
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とする。z0に原点が移動すると z = 0 ! z � z0 = 0となり, �(z)! �(z� z0); �(z)! �(z � z0)� z0�(z � z0)のように

変換する。よって多重極展開は
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で決定される。ここに, Mn; Nnは多重極の係数, Cは変位および応力に関係しない定数である。今, (6)のカッコ内の積

分は

Z
@B

�(z; z0)f
J(y)dsy =

1X
n=1

1

zn

Z
@B

Mn(z0)f
J(y)dsy (8)

Z
@B

�(z; z0)f
J(y)dsy =

1X
n=0

1

zn

Z
@B

Nn(z0)f
J(y)dsy (9)

である。よってカッコ内の積分は要素による影響関数の多重極展開を与える。これにより多重極の係数を計算すること

ができる。

4 解析結果
今回の解析では, 複数のクラック先端が同時に進展したときの挙動を追跡することが目的であった。その結果,

� 今までの解析法では, クラックが伸びていくとある段階から不安定となっていたが, 今回の解析の結果,クラックが

くいつくまで進展を追うことができた。

� 線形要素を用いたことにより解析の精度が上がった
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図{1 圧縮応力下 �y = ��0のクラック群の進展解析
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