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1.日 的

これまで,釘,ボルト, ドリフトピンといった材軸方向に一定断面の円形鋼棒から成る接合具の変形

挙動は,木材に対する鋼棒のめり込み変形を時間に依存しない ｢弾性床上の梁｣とみなして解析してき

た｡しかし本研究では,木材のめり込み変形を粘弾性バネと仮定することによって,木材特有の粘性減

衰の影響を解析に含ませ,荷重時間,粘性減衰が円形鋼棒接合具の変形に及ぼす影響を定量的に推定し

得る基礎微分方程式の誘導を目的とした｡

2.時間依存型変形モデルに関する微分方程式の誘導

既往の弾性床モデル1,2)では,木材中で変形する円形断面鋼棒の力の釣り合い状態は,軸力方向の摩

擦抵抗を無視すると,図 1のように表現できる｡

円形断面鋼棒が V(x)たわんだ時に鋼棒が木材側から受ける垂直応力 (反力)6{の実際の分布は複雑

である (図 1-b))｡しかし,この反力 6Iの作用が,有効深さ α,幅 dにわたって一様に作用する等価

な単位長さあたりの反力p(x)で置換できると仮定すれば,鋼棒の直径 dにわたって平均的に作用する
見掛けの面圧応力は こ

6a-豊 - ただし,A(x)-本 dz
60に対する見かけの平均面庄ひずみを Eaと書 くと,
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図 1 木材中で変形する円形断面鋼棒 (図では釘)の 材を3要素粘弾性モデルで近似し

力の釣り合い た粘弾性床上の梁モデル｣
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E...= (2)

ただし,U(x).･鋼棒の沈下量 (iy方向たわみ),α‥有効弾性床深さ (cm)

鋼棒直下で面圧応力を受けている木材の面圧応力 6aと面庄ひずみ Eaの関係を図2-b)に示す 3要素
力学モデルで近似する｡

木材の面圧応力 6aと面庄ひずみ eaの関係は,式 (3)で表現できる｡

豊 十旦姐 -(Eal十En)等 iL十旦 Ea(x,i)T., 0l T.:

E&2

1::一芸 -::
T & EAl

図 3 3要素力学モデルの定義

(3)

ここで,Eat,Eaヲ,Taは,図 3に示す 3要素力学モデルにおけるバネの弾性常数とマックスウェル要

素遅延時間である｡

式 (1),(2)を式 (3)に代入すると,梁が受ける単位長さあたりの反力p(x,i)とたわみ U(x,i)の関
係を表す微分方程式は式 (4)で表される｡

''/'..;...Il'' ･-I-'い{'一丁.∫ -[豊 ド 窓 L+[禁 巨 ,i)

ただし,En12-Eal+Ea,2

-万,単位長さあたりp(x,i)なる力を受ける梁のたわみ U(x,i)に関する微分方程式は ;

一針 EI'{讐 許巨 p'x,i)-0
ここで,(EI)Tは接合具 (弾僅梁)の曲げ剛性である｡

二つの微分方程式 (4), (6) より,分布荷重 p(x,i)を消去 し,接合具の曲げ剛性は軸方向に一定で
あると仮定すると,以下の時間依存型たわみ U(x,i)に関する基礎偏微分方程式が得られる｡

宅 裟 +‡ ･誓 ㌢ ･[
Ea12･d
α(EI)i]'l,,,I:'l Ta･α(EI)

U(x,i)-o (7)

境界条件等を考慮すると,式 (7)の偏微分方程式を閉じた形で解 くことは通常困難であり,実際に

解を得るためには差分法を適用するなどの数値解法を採用する必要がある｡

なお,既往の弾性床理論では,時間に関係 した項が消えるため,

微分方程式2)が導かれる｡

d̀Lu(x)

dxヰ ･lH ]U(x)-o

式 (7)より,次のよく知られた常

(8)

これまでの,弾性床上の理論における慣用に従うと,

ke-虫 :面庄常数 (bearingconstant),4̂ 4-票 鼓 or 4̂-蕊α

というパラメータが導入される｡時間の影響を加味 した式 (7)においては,更に次ぎのパラメータを

定義する｡
Ea･d

〃=
Tn･α･(EI)巨

ke2･d

Ta･(EI)],ここで,たど2-号 一種の面庄常数

以上のパラメータを使って式 (7)を書き換えると,最終的に以下の支配方程式を得る｡

怨 十一 ･聾 +4̂4･豊 +〃･轟 ,i)-0

1

T.7 (9)
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