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１．はじめに 
無限領域内に任意形状孔を有し、特異点(dilatation)が存在する 
場合の外力境界値問題における一般解の誘導、及び応力分布を求 
めることを目的とする。解析方法としては、分数の和の形で表さ 
れる有理写像関数と単位円外で正則な複素応力関数を用いる。解 
析例として矩形孔、円孔を考える。 
２．写像関数 
図１に示す、矩形孔を有する無限領域(z-plane)を例に考える。 
この解析形状を単位円外部(ζ-plane)に等角写像する写像関数は、 
Schwarz- Christoffelの変換公式を用いて次式で表される。 
 
 
ここで最終的に次式の有理写像関数を作る[1]。 
 
                                                           図 1 矩形孔を有する無限領域と単位円 

３．境界条件式と応力関数 
 解析には複素応力関数による方法を用いる。単位円外で正則な二つの複素応力関数 ( )φ ζ ,     及 
び写像関数    を用いて外力境界条件式は、 
 
 
 
と表される。dilatationを表す複素応力関数[2]は 
 
                     
であり、z0は特異点の座標、Aは dilatationの大きさを表す実数で 
ある。dilatationを rθ座標系の原点に置くと応力、変位はそれぞれ 
 
 

と得られる。上式より式（４）は   で膨張変位 ru が与えら 

れた場合を表わす。求める複素応力関数      を上式の 

( ) ( )1 1,φ ζ ψ ζ と複素応力関数 ( ) ( )2 2,φ ζ ψ ζ の和、即ち           図２ dilatationによって発生する応力成分 

 
として表す。 
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境界条件を満足するように      を決める。一般性を失うことなく     として解析接続

の定理より、複素応力関数    が単位円外で正則になるように   を決定すると最終的に
 

     

                    但し 
が得られる。円孔の場合の写像関数は式（２）より       として得られる。したがって       は右
辺第２項のみで表わされる。 

４．解析結果                   
図３は矩形孔と円孔の境界上の応力分布(case1)、図４は円孔の場合において膨張点をｘ軸方向に移
動した際の応力集中点(a点)の変化(case2)、図５は膨張点が原点を中心にθ方向に回転移動した際の応 
力集中点(a点、c点)の応力  の変化を(case3)表す。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図３ 矩形孔と円孔の境界上の応力分布 

case1は z0=3に膨張点が存在する場合の例である。自由 
境界上のσｒ、σｒｓは０となり境界条件をみたしている。矩 
形孔の隅角部で応力集中がみられる。a点、c点では引張応力、 
b点、d点では圧縮応力となる。 

case2では膨張点の位置 x/a=1.0ではσsは無限大をとる。 
a点と膨張点の距離が大きくなるとσsは x軸に漸近するよ 
うに減少していく。x/a=1.0～2.0の間で特に変化量が大きい。 

case3では対称により当然のことながらθ＝90°において 
a点、c点のσsは同じ値を、またθ=0°、θ=180°におい 
て a点、c点では逆の値を示す。             図４ 膨張点が x方向移動した際の a点の応力変化 
５．まとめ 
本論文では膨張点の作用する任意形状孔を有する無限領 
域に対する応力関数(Green’s functions)を導いて応力解析 
を行った。解析形状や孔と膨張点の距離を変えて応力分布 
とその変化の様子を調べた。写像関数を変えることで任意 
形状の孔に対して応力解析を行うことができる。この解の 
応用として膨張性、収縮性を有する介在物の存在する不均 
質材の応力解析のモデル化等を考えている。        
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