
 

 

CLTを用いた高耐力の耐力壁の水平せん断試験 

その6 めり込み試験の弾塑性有限要素解析 

 

 

 

１. はじめに 

本研究で提案する工法において，壁柱として使用する

CLTと横架材に用いる集成材との間に生じるめり込み変

形特性の評価が，架構全体の剛性・耐力評価を行う上で

非常に重要となることが既報により明らかとなっている1)。

本報その6では，前報で示したCLT－集成材間のめり込み

試験について，数値解析による評価を試みた結果につい

て報告する。 

２. 数値解析手法の概要 

本報で取り扱う木材－木材間のめり込み現象において

は，互いの木材の材料特性，繊維走向，摩擦特性など

様々な要因がめり込み変形特性に影響を及ぼすことが知

られており，こうした特性を数値解析により評価するこ

とは，木材の材料特性をどのような材料構成則で表現す

るか，部材間の接触・離間現象をどのように取り扱うか

など，課題が多いのが現状である。 

 以降の数値解析例では，文献2)で報告している部材間

の接触，分離現象を考慮した詳細な解析を行っている。

また，木材の材料構成則に関しては，著者らが文献3)で

提示している強度比無次元化応力を用いた直交異方性降

伏条件とひずみ硬化則を採用している。 

３. めり込み試験の弾塑性有限要素解析 

 等変位めり込み試験 

試験体を図１の

ようにモデル化し

解析を行った。解

析は，対称性を利

用して試験体の

1/2 について行い，

図中の矢印の位置

に強制変位を与え

た。また，図中の

赤線部では前述の

接触・離間の状態

変化を考慮してい

る。なお，図中の

支点や強制変位点

の表記は簡略化の

ため一部の節点で省略している。要素形は９節点四角形

要素を適用している。また，エネルギー積分には，(3×3)

の積分点を有する Gauss-Legendre の求積法を用いている。

用いた要素数は 170，全自由度数は 1423である。 

表１ 採用した主な材料定数（等変位めり込み試験） 

【圧縮材】スギ CLT：Mx60A-5-5 

外層用ラミナ：�� � 6000(N/mm2)，�� � 27.0(N/mm2) 

内層用ラミナ：�� � 3000(N/mm2)，�� � 19.5(N/mm2) 

弾性係数 強度値 

�� � 1376.6(N/mm2) 

�� � 3070.8(N/mm2) 

��� � 0.40 

��� � 183.9(N/mm2) 

�� � 19.5(N/mm2) 

�� � 19.5(N/mm2) 

��� � 5.1(N/mm2) 

�� � � 50⁄ (N/mm2) 

【土台】スギ集成材：E65-F225 

弾性係数 強度値 

�� � 6500(N/mm2) 

��� � 433.3(N/mm2) 

��� � 0.40 

�� � 22.5(N/mm2) 

�� � 2.1(N/mm2) 

��� � 2.7(N/mm2) 

採用した材料定数を表１に示す。規準書等に記載され

ている材料定数についてはその値を採用し，その他の定

数については文献 4)の比率を用いて決定した。 

 

図２ 荷重－絶対変位関係 

図２に荷重－絶対変位関係を示す。図中の実線が解析

値、破線が実験値を表す。解析値の降伏荷重が低くなっ

ているが，剛性については概ね一致していると言える。 
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図１ 解析モデル 

(実線)：解析値 

(破線)：実験値(CLT-A) 

日本建築学会大会学術講演梗概集 

（中国） 2017 年 8 月 

 

―601―

22301



 

 

 

図３ 変形図     図４ 塑性域の進展図 

 

絶対変位 15mm のときの変形図を図３に，絶対変位が

約 6.5mm のときの塑性域の進展状況を図４に，それぞれ

示す。変形の様子は実験結果とよく一致しており，定性

的には実現象を表現できていると言える。また，塑性域

の進展図からは圧縮材の下部で塑性域が拡がる様子が分

かる。今後，数値解析によって試験体内部の応力状態等

が詳細に明らかにできれば，めり込み現象のモデル化に

大いに役立つものと思われる。なお，解析は，圧縮材の

材料特性としてスギ集成材，CLT，鋼材の値を入力した

３ケースについて実施したが，いずれの結果もほぼ等し

くなったことから，圧縮材の材料特性は，等変位めり込

み特性に大きく影響しないものと考えられる。 

 三角形変位めり込み試験 

試験体を図５のようにモデル化し解析を行った。解析

は，図中の矢印の位置に前報で示した加力装置によって

圧縮材上面に与えられる変位量を強制変位として与えた。

また，図中の赤線部では前述の接触・離間の状態変化を

考慮している。なお，図中の支点や強制変位点の表記は

簡略化のため一部の節点で省略している。要素形および

エネルギー積分については前項と同様である。用いた要

素数は770，全自由度数は6335である。また，採用した材

料定数は表１と同様である。 

 

図５ 解析モデル 

解析は，圧縮材の材料特性としてスギ集成材および

CLT の値を入力した２ケースについて実施したが，いず

れの結果もほぼ同様となった。三角形変位めり込み試験

の場合も圧縮材の材料特性はめり込み特性に大きく影響

しないと言える。 

 

図６ 荷重－ジャッキ変位関係 

図６に荷重－ジャッキ変位関係を示す。実験結果と比

較すると，解析では初期剛性が高めになっているが，圧

縮材と土台との境界面に働く摩擦力を正当に評価するこ

とによってより実験結果に近い解析値を得ることができ

るものと考えられる。 

絶対変位が5mm のとき

の塑性域の進展状況を

図７に示す。圧縮材の

下部の一端から徐々に

塑性域が拡がる様子が

分かる。 

４. まとめ 

本報その 6では，CLT－集成材間のめり込み試験の数値

解析による評価を試みた結果について報告した。  
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図７ 塑性域の進展 
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