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軸組併用型 CLT パネル工法の実用化に向けて 

その 5  構面実験のフレーム解析 
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1. はじめに 

本研究では軸組併用型 CLT パネル工法の実用化に向け

て、構面の水平加力実験、めり込み実験等を行い、構造

設計法の開発を行っている。本報告ではそれらの要素実

験結果を元にフレーム解析モデルを構築し、構面実験と

の比較・検証を行った。 

2. 解析モデル 

図 1 に解析対象とした前報の 2 層試験体と解析モデルを

示した。集成材フレームは線材の梁要素とし、CLTパネル

はせん断パネル置換モデルとした。PC 鋼棒は引張バネで

モデル化し、CLTパネルと集成材フレーム間にはめり込み

の圧縮バネを設定した。2 層目の PC 鋼棒のバネの接続位

置は 1 層の CLT 壁パネルの上端部とした。数値計算には

京大生存研が公開している wallstat ver.4.1 を用いた 1)。 

3. 事前解析 

構面実験の試験体検討のため既報の実験値や設計値を

用いて事前解析を行った。CLT はマニュアル 2)に記載の設

計値を元に強軸のみが曲げ抵抗すると想定し、弾性係数

を減じている。PC 鋼棒はカタログに記載のσ-εの関係 3)

から断面積、長さに応じて図 2 の骨格曲線を設定した。集

成材フレームと CLT 壁パネルの圧縮バネの剛性は既報 4)の

実験結果より概算し 245kN/cm とした。1 層と 2 層の変形

比率を 2 層：1 層＝11:7 にした場合と、2:1 にした場合で

変位増分のプッシュオーバー解析を行った。図 3 に荷重変

形関係を示した。図中の「接合部許容」「接合部破断」は

それぞれ PC 鋼棒の引張バネが第 1 折れ点、終局荷重に達

した時点を示し、CLT 許容、CLT 終局は式 1 を検定式とし

て、CLTが許容応力度と材料強度に達した時点を示した。

めり込みの検定は行っていない。 

 

                      （式 1） 

ここで、 

 

4. 事後解析 

 実験後に得られた情報等を元に解析モデルのパラメー

タの見直しを行い、事後解析を行った。事前解析からの

変更点を下記に示した。 

①集成材のアームの長さを 1.2m（事前）から 2m に変更 

②集成材フレームと CLT 壁パネルのめり込みの圧縮バネ

をその 1～2 の要素実験結果に準拠して設定。（図 4 に実

験結果と重ね合わせて荷重変形関係を示した） 

  

CLT 集成材 めり込み 

構造設計 構造解析  

図 2 PC 鋼棒の引張バネと CLT 壁パネルの弾性係数 
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図 1 解析モデルの概要 

部材
弾性係数

(GPa)
CLT壁パネル

S60-7-7
4.5

2F・3F集成材梁

E65-F225
6.5

RF集成材梁

E65-F225
6.5

(d) CLT・集成材の弾性係数 
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5. 実験結果との比較 

 図 5 に実験結果と重ね合わせて、解析結果の荷重変形関

係を示した。事前解析では構面実験の荷重変形関係に比

べて、初期剛性や降伏後の耐力は過大評価であったが、

CLT壁パネルの集成材フレームへのめり込みのバネを要素

実験に準拠して設定した事後解析モデルでは、初期剛性、

降伏後の耐力ともに精度よく再現できることが分かった。

軸組併用型 CLT パネル工法では集成材へのめり込みが層

の荷重変形関係に大きく影響を及ぼすことが分かった。 

6. まとめ 

軸組併用型 CLT パネル工法の設計法の開発を目的とし

て、フレーム解析モデルにより、2 層構面実験の事前・事

後解析により実験結果との比較を行った。事後解析では

前報のめり込み試験の荷重変形関係を圧縮バネのバイリ

ニアの骨格曲線とした。事前解析では耐力を過大評価し

ていたが、事後解析では実験結果と初期剛性・降伏後の

荷重変形関係が精度よく一致した。本研究で提案する工

法の実用化に向け、数値解析によるパラメトリック・ス

タディによって、課題の整理と今後の発展にも役立つも

のと期待される。 
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図 3 事前解析の荷重変形関係 

(a) 変形比率 1 層：2 層 = 7:11 

(b) 変形比率 1 層：2 層 = 1:2 

図 4 圧縮バネの骨格曲線 

図 5 実験結果と事後解析の荷重変形関係の比較 

(a) 100mm まで (b) 200mm まで 
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