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1. はじめに

プレストレス木箱桁橋は，間伐材等の角材を有

効利用しながら箱桁を構成する合理的な構造であ

るが，近年，木橋の横締めに用いる PC 鋼棒の破

断に警鐘を鳴らす声もあり，業者の自主規制によ

り PC鋼棒が購入できないといった状況が生じてい

る．そこで，PC横締めした角材の代わりに，近年

土木分野でも橋梁床版等への利用が試みられている

CLT1),2) を利用した新しいオンサイト木橋を提案

し，従来のタイプとの剛性性能等について数値解析

により比較・検討する．

2. 解析手法
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図–1 解析モデルの境界条件

(1) 解析モデル

本研究ではオンサイト木橋としての CLTの運用

を検討するに当たり，PC鋼棒の使用の規制を考慮

し CLT と H 形鋼を併用したモデルと，供用され

ているプレストレス木箱桁橋の諸元を参考に作成し

た，支間長 7m，桁高 500mm のモデルを解析し比

較する．
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図–2 断面

解析において十分な制度を得られるよう要素数を

細かくするために，対称性を考慮し図-1 に示した

ような境界条件で 1/4解析を行う．

荷重条件は図-1 に示すとおり，支間長 7m，支間

中央上部に線載荷する 3 点曲げ載荷とし，荷重を

100kN とする．またそれぞれのモデルの断面につ

いては図-2に示すとおりである．

(2) 材料定数の検討
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図–3 Mx60-3-4
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本解析で用いる CLT の材料定数は Mx60-3-4(3

層 4プライ)を参考に直交異方性材料として計算す

る．Mx60-3-4 の構造は図-3 のようになっており，

弱軸を x，強軸を y，板厚方向を zとしたとき，曲げ

剛性の合成から弱軸方向ヤング率Ex = 0.585GPa，

強軸方向ヤング率 Ey = 5.265GPa，板厚方向ヤン

グ率 Ez = 0.211GPaとなった．またせん断弾性係

数はある軸が梁として曲げ変形した際にせん断変

形する影響を考えるとすると，梁側面のせん断合成

は梁軸の 1/15と見積もる考え方から，弱軸直交面

のせん断弾性係数 Gyz = 0.351GPa，強軸直交面の

せん断弾性係数 Gzx = 0.039GPa となった．CLT

の板面のせん断弾性係数に関しては曲げを受ける

軸が 2 方向あることから Gyz と Gzx を平均して

Gxy = 0.195GPa とした．ポアソン比については

上記のヤング率から，νxy = νyz = νxz = 0.016と

したとき，νyx = 0.144，νyx = 0.0058，νxz = 0.0006

となりいずれも 0.5を下回っているためこの値をポ

アソン比とした．

また H 形鋼は呼称寸法 300 × 200(高さ×辺) を

用いることとし，ヤング率は 206GPa，ポアソン比

は 0.3の等方性材料とする．

プレストレス木箱桁橋の材料のヤング率は木材を

7.694GPa，鋼材を 206GPa，ポアソン比は木材を

0.4，鋼材を 0.3とする．

(3) 対傾構

図–4 対傾構を設けたモデル

実際に供用されているプレストレス木箱桁橋には

対傾構が設けられているため，対傾構を設けたモデ

ルと CLT・鋼箱桁モデルを解析し比較する．プレ

ストレス木箱桁橋に対傾構を設けたモデルを図-4

に示す．なお，対傾構は断面の 4 辺に接するよう

に，梁の両端と中央に設ける．

3. 解析結果

表–1 解析結果の比較
モデル CLT・鋼箱 プレストレス

桁橋モデル 木箱桁橋モデル

平均たわみ 9.40mm 9.17mm

手計算 7.89mm 7.484mm

手計算との誤差 19.14% 22.53%

CLT・鋼箱桁橋モデルと普及しているプレスト

レス木箱桁橋モデルのたわみの比較を表-1に示す．

比較すると，CLT 鋼箱桁橋モデルのたわみはプレ

ストレス木箱桁橋モデルと大きな差はなく，その誤

差は 2.51%程度であった．

4. まとめ

今回作成したモデルが普及しているモデルより大

きい剛性を見せることはなかったが，プレストレス

木箱桁橋の代替としては，あり得る候補だと考えて

いる．ただし，CLT の現場での接合や，H 形鋼に

継ぎ手を設ける場合を考えると，資材の搬入や現場

での施工性やの観点からは，プレストレス木箱桁橋

よりもオンサイト木橋としてのオンサイト施工性は

低くなるかもしれない．

また，今回は CLTと H形鋼を完全合成としてモ

デル化したが，CLTと H形鋼の接合が不完全なモ

デルについても検討していきたい．
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