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1. はじめに

CLT はヨーロッパの建築分野で広く使われてい

る材料だが、近年では耐震性能や耐火性能の試験も

行われ、日本の建築分野でも例を見るようになっ

た。CLTは、2方向の曲げに一定の剛性を有するた

め、壁材や床材などのパネルとして用いられるが、

木材ゆえに軽量で疲労の影響も少ないことから、土

木分野でも橋梁床版への適用等の用途で期待されて

いる。現在、各種の防腐加工を施した CLT床版を

用いた橋梁が既に試験的に施工されている。こうし

た CLT床版の更なる実用化を考えた場合、容易に

防護柵を取り付けられることが重要である。コンク

リート地覆に設置される規格品の防護柵を取り付け

るには、コンクリート地覆を CLT 床版に設置し、

風荷重や車の衝突に対して十分な強度を発揮する必

要がある。そこで本研究では CLT床版にボルトで

接合されたコンクリート地覆の接合部を FEMでモ

デル化し、押し抜き試験 (図–1) で得られた破壊挙

動をある程度 再現できるか検討した。

2. 実験概要

押し抜き試験の試験体は 8層 7プライの CLT(幅

30mm, 高さ 680mm, 奥行き 600mm)とコンクリー

ト (幅 250mm, 高さ 680mm, 奥行き 600mm) を

(図–2) にあるラグスクリューで接合したものを左

右対称に置いて添接板によって接合し (図–3)、地

覆と CLT 床版の接合面に作用するせん断荷重を

押し抜きによって与える。荷重は CLTの上面に面

載荷しており、載荷面積は 0.2m2 で、最大荷重は

484.57kNである。

キーワード:CLT床版橋，Marc/Mentat，Salome-Meca

連絡先: 後藤文彦 (http://www.str.ce.akita-u.ac.jp/˜gotou/)

図–1 押し抜き試験の試験体
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図–2 ラグスクリューの寸法 単位 (mm)
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図–3 試験体の寸法 単位 (mm)

3. 解析手法

押し抜き試験の対称性から FEMでは、 1
4 解析を

用いる。CLTの材料定数は文献 1) にある一層モデ

ルのヤング率 3.5GPaを用いて等方性材料とし、ポ

アソン比は ν=0.4 とする。コンクリートの材料定

数は E = 30GPa, ν = 0.2とする。ラグスクリュー

は文献 2) からヤング率 E = 185.4GPaとし、ポア

ソン比は ν = 0.3とする。
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境界条件はコンクリート底面の上下方向変位を拘

束し、コンクリートと CLTの奥行き方向の対称面

の奥行き方向変位を拘束し、CLT の厚さ方向の対

称面 (接合面)の厚さ方向変位を拘束する。

今回の解析では、接触解析と弾塑性解析を用い

て木材のめり込みの影響などを近似的に表すこと

を試みる。接触面と摩擦係数は CLTとコンクリー

トの間に 0.35, ラグスクリューと CLT の間に 0.5,

ラグスクリューとコンクリートの間に 0.5 を用い

る。ラグスクリューの応力–ひずみ関係は文献 2)

にある 4 点曲げ試験の値を参考にして、降伏応力

σy=278.1MPa, 降伏後の傾き 0.01のバイリニアモ

デルとする。CLT の応力–ひずみ関係は文献 2) に

ある一面せん断試験の試験結果と比較的 合うよう

に降伏応力 σy=3.5MPa, 降伏後の傾き 0.01のバイ

リニアモデルとする。

4. 解析結果

FEMによる解析値と実験値を比較したグラフを

(図–4) に示す。解析ではモデルを 1
4 にしているた

め、8つの測点のうち 2つのみとなるが、2つの変

位に大きな差がなかったことから、ここでは上側の

測点の値を使っている。文献 2) にある一面せん断

試験に合わせて CLTの降伏応力を σy=3.5MPaと

すると、曲線形状は実験値に似てはいるものの半

分近く柔らかい結果となる。押し抜き試験体は、文

献 2) の試験体とは違い、めりこみのメカニズムも

違うので、降伏応力を 10 倍の 35MPa にしてみる

と、剛性は上がるものの、めりこみ後に一定の剛性

を発揮しているように見える実験とは必ずしも曲線

形状は近くはない。そこで、降伏応力をその半分の

17.5MPaとすると、比較的 実験と近い曲線形状が

得られる。

5. まとめ

接触解析と弾塑性解析を用いて、各種係数や応

力–ひずみ関係を調整することで、木材のめりこみ

に近い挙動を FEM で再現できる可能性が示され

た。ただし、これらのパラメータの調整だけで、め

りこみ後に発揮される剛性なども含めてより正確に
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図–4 解析値と実験値の比較データ

図–5 押し抜き試験時の亀裂と回転

再現するのは、難しい。

一方、実際の押し抜き試験では CLT に亀裂が

入ったり、CLT が回転したりという現象が起きた

(図–5)。実験値の鉛直変位が左右のパネルで大きく

2パターンに分かれたのはこれらの亀裂と回転が影

響していると考えられる。亀裂は添接板を固定する

ためのボルトが打ち込まれた箇所や CLTの継ぎ目

で発生している。今回の解析にはこれら亀裂や回転

は考慮していないため、これらを再現することがで

きればより実験値に近づくかもしれない。
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