
 

 

軸組併用型CLTパネル工法の実用化に向けて 

その2 めり込み試験の弾塑性有限要素解析 

 

 

 

１. はじめに 

本報その2では，前報で示したCLT－集成材接合面のめ

り込み試験結果を踏まえ，めり込み特性の数値解析によ

る評価を試みた結果について報告する。 

２. 材料定数の設定 

ここでは、解析に用いる CLT 及び集成材の材料定数の

設定について述べる。解析方法の詳細については文献 1)

と同様であるのでそちらを参照されたい。 

CLT の材料定数としては、文献 2)に示されている方法

に準じて算出した表 1の CLT-1、文献 2)では無視される直

交層の特性を考慮した CLT-2 及び直交層の特性を平行層

と同等として算定した CLT-3 の３ケースについて解析を

行った。表中の x は水平方向、y は鉛直（加力）方向を表

す。結果的にいずれの場合も解析結果に有意な差は生じ

なかった。したがって、以降の解析では CLT 側の材料定

数としては表 1 の CLT-1 の値を採用するものとする。 

表 1 CLT側の材料定数として採用した値（単位:N/mm2） 

 弱軸 強軸 面内 弱軸 強軸 面内 

 Ex Ey Gxy Fx Fy Fxy 

CLT-1 1200 3000  500 4.68 8.10 2.70 

CLT-2 1326 3050  500 7.63 14.36 2.70 

CLT-3 3000 6000  500 15.6 21.60 2.70 

表 2 集成材側の材料定数の組合せ 

 １層目 他 層 

case1 実験_全層 実験_全層 

case 2 実験_１層 実験_１層 

case 3 実験_２層 実験_２層 

case 4 実験_１層 実験_各層 

case 5 実験_１層 実験_全層 

case 6 実験_１層 文献値 

case 7 文献値 文献値 

集成材の材料定数（繊維方向ヤング係数）として表2に

示す計７ケースについて解析を実施した。表2において

「２層」は実験により得られた１層目と２層目のラミナ

の平均値、「全層」は全１０層の実験値の平均、「文献値」

は文献3)に掲載された値を表している。 

表3 繊維直交方向の材料定数（単位:N/mm2） 

 ヤング係数 降伏応力 

実験値（１層） 328.99 2.80 

実験値（２層） 326.90 2.80 

実験値（全層） 313.03 2.80 

文献値 252.12 2.10 

採用した加力方向（繊維直交方向）の材料定数を表3に

示す。繊維方向以外やせん断に関する材料定数は文献4)

に示した方法により算定した。材料特性はバイリニア型

を仮定している。降伏後の接線係数は、繊維直交方向は

実験結果を踏まえてヤング係数の1/150を標準とし、その

他は０（完全弾塑性型）とした。 

３. めり込み試験の弾塑性有限要素解析 

 ヤング係数の相違が解析結果に及ぼす影響 

試験体 C150-G150-PC を対象に表 2 に示した７ケースに

ついて解析を行った結果を図 1及び表 4に示す。降伏応力

が同じ値となる case1 から case5 については、ヤング係数

が変化しても荷重－変形関係においてその差はほとんど

生じないことが分かる。表 4 からも、各ラミナのヤング

係数として実験により得られたヤング係数の値をそれぞ

れ設定した case4 を基準として、最も差が大きい文献値を

用いた場合においてもその差は１割強であり、実用上は

実験により部材の代表的な材料定数が得られれば、その

値を採用すればよいものと考えられる。 

 

図 1 集成材のヤング係数の影響(C150-G150-PC) 
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表 4 集成材のヤング係数の影響（C150-G150-PC） 

   １層目  他 層 初期剛性(kN/mm2) 

case1 実験_全層 実験_全層 57.83 (0.997) 

case 2 実験_１層 実験_１層 59.94 (1.033) 

case 3 実験_２層 実験_２層 59.63 (1.028) 

case 4 実験_１層 実験_各層 58.02 (1.000) 

case 5 実験_１層 実験_全層 59.67 (1.029) 

case 6 実験_１層 文献値 53.11 (0.915) 

case 7 文献値 文献値 51.36 (0.885) 

※( )内の数値は case4 を基準とした場合の比率を表す 

 降伏応力の相違が解析結果に及ぼす影響 

降伏応力の値として、表 3 に示すように文献 2)に掲載

されているスギの繊維直交方向の全面横圧縮強度である

2.1(N/mm2) と、実験で得られためり込み強度が約

3.37(N/mm2)であったことから全面横圧縮と部分圧縮での

強度の比率を 1.0：1.2 と仮定して算出した 2.8(N/mm2)の

２つの値を採用した。 

 

図 2 集成材の降伏応力の影響(C150-G150-PC) 

図2に試験体 C150-G150-PC について２つの降伏応力の

値を採用した場合の解析と実験での結果の比較を示す。

図中の破線が実験結果である。実験結果から算出した

2.8(N/mm2)を採用した方が実験結果に近くなっている。 

 試験体寸法が異なる場合の解析結果 

前項までに示した試験体 C150-G150-PC の数値解析結果

を踏まえ、ヤング係数の値としては表 1 の case1、降伏応

力の値は実験値から算出した 2.8(N/mm2)、接線係数はヤ

ング係数の 1/150 と設定して、試験体寸法が異なる C210-

G210-PC について解析を行った結果を図 3 に示す。試験

体 C150-G150-PC の場合と比較すると、解析結果は実験結

果と比較して剛性・耐力ともに高めとなっている。 

 

図 3 解析結果と実験結果の比較(C210-G210-PC) 

今回の数値解析では平面応力状態を想定した２次元解

析により計算を行っているため、奥行き方向の寸法の増

加に伴って寸法に比例して剛性・耐力ともに増大する。

一方、実験では前報にも示したように試験体の寸法が変

化しても剛性や耐力が大きく変化しないという結果が得

られた。このような実験結果と解析結果の相違について

は、図4に示すような集成材を構成する各ラミナの木口面

の年輪傾角が影響していると考えられる。 

解析では、幅方向の中央1/3で加圧方向が R 方向、両側

1/3では追柾（RT）方向と設定した場合、幅方向全体で加

圧方向が R 方向とした場合に比べると初期剛性は約６割、

降伏耐力は約４割と大きく低下する結果が得られた。 

  

(C150-G150-PC)      (C210-G210-PC) 

図 4 集成材を構成するラミナの木口面の年輪傾角の例 

４. まとめ 

本報その 2では，CLT－集成材接合面のめり込み試験の

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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