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１．まえがき

　近年、木材加工技術の進歩に伴い、長期耐久性に優れた集成材の製作が

可能となり、集成材を主材料とする橋梁などの構造物が増加している。そ

れに伴い集成材の研究も多数報告されているが、そのほとんどが弾性範囲

内の研究であり、耐荷力についての報告例は少ない。また、材料や積層構

成をある程度任意に構成できるという集成材の特徴にもかかわらず、その

構成方法による集成材梁の耐荷力に及ぼす影響については十分解明されて

いないのが現状である。

　そこで本研究では、集成材梁の材料特性及び積層構成を変化させ、数値

解析を行うことにより、集成材の材料特性や積層構成が集成材梁の耐荷力

に与える影響を明らかにした。

２．集成材梁の解析理論

　本研究では集成材梁を解析するにあたり、解析モデル

を平面応力モデルに仮定し、アイソパラメトリック矩形

要素を用いた弾塑性有限要素法を適用した。集成材は一

般に直交異方性の性質を有する複合材料と考えられてい

るが、集成材を有限要素法により弾塑性解析を行う場合

には、集成材に適用できる降伏条件式が必要である。そ

こで、本研究では降伏条件式として FRP 等に使用され

る Tsai-Wu の降伏条件を採用した。また、藤原ら 1)の提

案した３層梁理論を用いた弾塑性解析法を５層梁に拡張

し、数値解析を行い、弾塑性有限要素

法による解析結果と比較検討した。

３．解析モデル

　本研究では基準となる解析モデルを、

著者らが以前 JAS 規格に基づいて行っ

た唐松材からなる異等級集成材梁の破

壊実験 2)の曲げ破壊試験体とした。試

験体の積層構成図を図-1 に、スパン及

び載荷方法を図-2 に示す。また、解析
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図-1　曲げ試験体の積層構成図
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図-2　曲げ試験体のスパンと載荷方法

表-1　材料特性（基準値）
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に用いた材料特性は、異等級集成材の材料破壊実験結果より得られた値を基準値として用いた（表-1）。

表中の基準値の１つを 0.5倍～2.0倍と変化させ弾塑性有限要素解析を行い材料特性の影響を検討した。

積層構成の影響については基準となる解析モデルの断面寸法を変えずに、各層の厚さをそれぞれ 0.5 倍

～2.0 倍と変化させ解析を行った。

４．影響評価法

　本研究では、集成材梁の材料特性及び積層構成の変化による耐荷力への影響を表すパラメータとし

て、影響率による評価法を用いた。影響率は、次式によって算出する。

1001(%) ×









−=

Before

After
Inf L

L
L

ここで、LInf は影響率を、LBefore は基準となる材料特性及び積層構成時の耐荷力を、LAfter は材料特性や積

層構成を変化させた後の耐荷力を表している。この影響率を用いることにより耐荷力の変化を相対的

に比較することができる。

５．解析結果と考察

　解析結果の一例として、外層の Ex

を変化させた時の影響率を図-3 に、積

層構成を変化させたときの影響率を図

-4 に示す。図中の横軸は、図-3 では材

料特性の倍率を、図-4 では積層構成を

示している。

　材料特性を増加させた場合、一般的

に耐荷力は増加する傾向を示すが、図

-3 の結果では耐荷力が逆に減少した。

この傾向は、５層梁理論で著しい。こ

の理由は、外層の剛性が他の層に比べ

極端に大きいため、塑性域が外層のみ

に存在し、外層の破壊とともに梁が破

壊したためと考えられる。積層構成に

関しては、図-4 に示すように弾塑性有

限要素法では外層を厚くした場合に影

響率が大きくなる傾向が見られ、内層

を薄くしてもほとんど影響はなかった。

それに対して、５層梁理論では、積層

構成の耐荷力に対する影響は見られな

かった。今後の検討課題である。
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図-3　外層Exを変更したときの影響率
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図-4　積層構成を変更したときの影響率
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