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固体の載荷の極限状態における変形や応力分布の実用的解析法を確立するために "剛

体-バネ"モデルと称する新離散化モデルを提案したが,その場合要素の回転変位は微

小であるという仮定に立脚して理論が展開されてきた.本小論は有限回転変位の場合

まで適用し得るようにこれまでの理論の拡張を試みたので,その概要を報告する.

1. 有限回転変位を受ける剛体変位関数

本解説(その2)で説明したように"剛体-バネ"モデルと

は図 1に示すような任意形状の3次元剛体ブロックを,

その接触面上に分布させた2種類のバネ,すなわち接触

面の法線方向の相対変位と接線方向の相対変位にもとづ

いて反力を発生するバネ系で連結されたモデルである.1)
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図1 3次元剛体要素の集合モデル

そして,このバネ系に適当な応力-歪みの関係式,たとえ

ば完全弾塑性やMohr-Coulombの関係式を導入すれ

ば,従来の有限要素法の標準的手法に従って,その剛性

方程式が導かれるのである.

図2に示すような2つの相隣る3次元 "剛体-バネ''モ

デルを考え,有限角変位を伴う変形を受ける場合の変位

場を考える.

まず剛体要素が並進変位 uG(ug,Vg,u)9)と有限角変

位 (8,卓,x)を行った後の要素内の任意の点の変位ベク

トル zLの表示式を求めてみよう.

変位前の剛体要素内の位置ベクトルを r(o)とすれば

r(o)-rgo)+(r(o)-rgo))-rEo)+p (1)

ここに rgO):重心点の位置ベクトル (肩付の (0)は変位

前を表す)

また p-r(oLrEo)は垂心点に関する固体内の任意点

の位置ベクトルで,固体が剛体であれば変位の前後で変

化しない.さて変位後の位置ベクトル T･は一般に次式の

ごとく与えられる.

T･-/0'十u

a-uG+(TIDp
S:接触面

肩つきの(0)は変形前の状態を表し,
下つきの0は図心を示す

p-,LO'7G'0'は位置ベクトル(重心原点)

γは剛体固定座標系と基準座標系の間の
座標変換マトリノクス

図2 3次元要素の剛体変位場 (有限回転変位の場合)
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