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1. はじめに

軽量で加工の容易な木材は、メンテナンス性の観

点からも、景観性や炭素貯蔵性の観点からも再評価

が進み、2013年の土木学会木材工学委員会では、土

木分野における木材利用の拡大に向けた提言を行っ

た。1) そこで、木製治山ダムを例とした木材を大量

に使用する土木構造物の開発が注目されている。

2. 研究の背景および準備状況

木製土木構造物は、多くの部材がボルトや鋼棒で

木材同士を接合させて作られており、木材同士の接

合部は構造物全体の性能に関わる重要な要素である

ほか、木材は柔らかく、めり込みによる変形が著し

いため、めり込みの挙動を考慮した接合部の挙動を

再現することで、構造物の耐久性の検証の精度を上

げることができる。

本研究は、FEM解析により木材繊維方向のめり

込み挙動を把握することを目的としている。そこ

で、木製治山ダムの強度、耐久性について実験を

行った 2)ときの挙動を参考にモデルを作成し、解析

の妥当性およびめり込み挙動について検証を行う。

解析については、構造解析ツール Salome-

Meca2019 を用いて、過去に行われた一面せん断

試験を有限要素法を用いてモデル化し、実験値と解

析値の比較を行う。それにより解析の妥当性につい

て確認を行ったのち、最終的にめり込み挙動につい

て検討していく。

3. 一面せん断試験

試験体は、スギ心持ち材（300mm × 300mm ×

225mm）と、接合具として異型棒鋼（SD295A、D16）
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を用いる。接合部の主材への打ち込み深さは、現場

で採用されている 200mmとする。なお、実験はス

ギ材を 3つ用いて 2箇所で接合しているが、点対称

であり、2箇所の力学的変化はほぼ同じと考えられ

るので、解析はスギ材を 2つ用いて接合部は 1箇所

とする。また、鋼棒の木材へのめり込みを再現する

ため、異型鋼棒と木材が接する箇所に vonmisesの

降伏条件を適用した等方性の仮想材を設置する。試

験は主材の変位が 30mm を超えるまで加力し、そ

のときの挙動、異型棒鋼にかかる降伏せん断耐力お

よび降伏モードについて確認する。なお、降伏せん

断耐力および降伏モードについては、木構造設計基

準・同解説 3) を参照する。表-1 にスギ材、異型棒

鋼および仮想材の材料特性について記載する。

表–1 解析における材料特性

鋼棒 弾性係数 (N/mm2) 2000000

ポアソン比 0.3

降伏応力 (N/mm2) 295

木部材 1 弾性係数 (N/mm2) 7000(Ey)

280(Ex,Ez)

ポアソン比 0.4(ν yz)

0.016(ν xy,ν zx)

せん断弾性係数 (N/mm2) 467(Gxy,Gyz,Gzx)

木部材 2 弾性係数 (N/mm2) 7000(Ex)

280(Ey,Ez)

ポアソン比 0.016(ν xy,ν yz,ν zx)

せん断弾性係数 (N/mm2) 467(Gxy,Gyz,Gzx)

仮想材料 弾性係数 (N/mm2) 7000

ポアソン比 0.4

降伏応力 (N/mm2) 2

厚さ (mm) 2

図–1 一面せん断試験状況および断面図
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図–2 Salome-Meca2019による解析モデル

表-2 より、実験時の値と解析時の値について確

認すると、ほぼ同じ値が出ており、降伏モードにつ

いても一致している。また、挙動についてもねじれ

等はなく、実際のものとほぼ一致しているため、実

験再現性については精度が確保されていると考えら

れる。

表–2 試験結果と解析結果の比較
　降伏せん断耐力 (kN) 降伏モード

実験値 8.70 IV

解析値 8.50 IV

降伏せん断耐力確認箇所

図–3 解析時の挙動

図–4 降伏モード

4. めり込みの再現状況

仮想材の材料特性は、木材の強軸方向と同じ

E=7000N/mm2,ν=0.4とし、等方性材料とする。

また、比較を行うため、仮想材料の降伏ひずみにつ

いて差を持たせた 2 種類のモデル A およびモデル

Bを作成した。

図-5 にせん断部分の最大変位時の断面図、図-6

にせん断部の応力とめり込み量のグラフを示す。

表–3 モデル Aおよび Bの降伏点
　降伏応力 (N/mm2) 降伏ひずみ

モデル A 2.0 0.0003

モデル B 0.005

0.3~0.6mm程度の

めり込み

1.2~1.8mm程度

のめり込み

モデルA モデルB

図–5 めり込み状況断面図
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図–6 仮想材料にかかる応力とめり込みのグラフ

図-6 より、モデル B の方がめり込み量が大きい

こと、上部と下部では下部の方が大きくめり込むこ

と、今回のモデルでは全体的な傾向として応力が

20kN 付近を過ぎるとめり込み量が小さくなるが、

その後めり込み量が増加する傾向であることが確認

できる。

5. まとめ

・Salome-Meca2019を用いた FEM解析の場合、降

伏ひずみがめり込み量に影響する。

・鋼棒接合部のめり込み挙動を解析を行い把握する

ことができた。

今後は実験データ等の実際のめり込み量を反映さ

せ、より詳細かつ精度の高い FEMによるめり込み

の再現をしていきたい。
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