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1. はじめに

CLT（直交集成板：Cross Laminated Timber)1),2)

は、木材の繊維方向を直交させ積層接着した新しい

木質系材料であり、その構造から寸法安定性に優

れ、これまでにない大面積の面材料の製造を可能に

している。木質材料の CLTは軽量であり、輸送面

や施工面で優位性を有している。国内の橋長 2m以

上の橋梁総数は約 70万橋とされており、このうち

架橋後 50 年以上経過している橋梁は 20 ％程度で

あり、20年後には 70％程度に達することが試算さ

れている。今後、膨大な数の橋梁の補修が必要とさ

れ、経済的負担は極めて大きくなることが予想され

る。CLT を用いた床版は、1. 主桁負担を減らすこ

とによる鋼桁補強費の低減、2.路線の早期解放に伴

う経済活動の停滞期間の縮小等を可能とし、床版の

補修・取替え工法のひとつとして期待されている。

本研究では、解析ソフト Salome-Mecaを用いた有

限要素解析によって、荷重を載荷した際の CLTの

剛性挙動を確認する。

2. 解析モデル

今回の研究で使用するモデルは、図-1に示すよう

に、厚さ 30mm, 幅 200mm, 奥行き 4000mm のひ

き板と、厚さ 30mm, 幅 200mm, 奥行き 2000mm

のひき板をそれぞれ幅方向に並べ、直交に積層した

ものとする。

図–1 モデル

また、1 層毎に異方性を考慮した 8 層モデルと、

ヤング率をそれぞれ平均化し、層全体で異方性を考
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慮した 1層モデルの 2種類について検討していく。

1つの層に関しては、同じ繊維方向のひき板を幅方

向に接着する「幅はぎ」を施しているので、1枚の

板材として考慮するものとする。

3. 解析方法

まず、木材は繊維方向によって材料定数が異な

るので、1 層モデルと 8 層モデルのそれぞれに異

方性を設定しなければいけない。1 層モデルに関

しては、ヤング率を X 軸方向に 1.7GPa, Y 軸方

向に 0.2GPa, Z 軸方向に 3.5GPa とし、ポアソン

比を νxy = 0.194, νyz = 0.0229, νzx = 0.4 とす

る。8 層モデルに関しては、層毎に異方性を設定

するので、下から 1, 3, 6, 8 層目の板材のヤング

率を X 軸方向に 0.2GPa, Y 軸方向に 0.2GPa, Z

軸方向に 5.0GPa とし、ポアソン比を νxy = 0.4,

νyz = 0.016, νzx = 0.016, とする。また、2, 4, 5,

7 層目の板材のヤング率を X 軸方向に 5.0GPa, Y

軸方向に 0.2GPa, Z 軸方向に 0.2GPa とし、ポア

ソン比を νxy = 0.4, νyz = 0.016, νzx = 0.4, とす

る。載荷条件に関しては、床版の上面中央、中心か

らの距離 1000mm の計 3 箇所に 200mm×500mm

の載荷面をそれぞれ設定し、その面に 80kN をか

けるものとする。境界条件に関しては、床版の底面

に 135mm×3360mmの拘束面を設定し、一方の面

を固定支持とし、もう一方の面をローラー支持とす

る。山口大学で行われた載荷試験 1) では、輪荷重

載荷試験の前後で CLT床版の 3箇所に静的載荷を

行なっているので、今回の研究では、静的載荷の結

果を比較対象とする。また、変位を読み取る箇所と

静的載荷の箇所については、山口大学から提供され

た設計書を元にした図-2の通りである。



図–2 変位計と載荷位置

4. 解析結果

それぞれのモデルから得られた変位を図-3,

4,5,6 に示す。それぞれの図中の L, C, R はそれ

ぞれ図-2の Left, Center, Rightの位置を表す。変

位の結果から、1層モデルは 8層モデルよりも変位

が小さく、強度が大きいことが判る。また、2次要

素の結果は 1次要素の結果よりも実験値に近い値と

なった。1層モデルでは載荷部分の誤差が大きく出

ていたが、中心からの距離が長くなるにつれて、誤

差が少なくなった。しかし、8層モデルでは載荷部

分の誤差が少ないのに対して、中心からの距離が長

い箇所では誤差が広がっていた。また、有限要素解

析では、載荷部分の変位が他の箇所に比べて急激に

大きく出ていた。

図–3 変位 (1層 1次要素のモデル)

図–4 変位 (1層 2次要素のモデル)

しかし、実験値では、載荷部分から他の箇所まで

の変位の変化が緩やかになっていた。また、全ての

モデルに共通して、Left 側と Right 側で大きく誤

差が生じている箇所があった。

図–5 変位 (8層 1次要素のモデル)

図–6 変位 (8層 2次要素のモデル)

5. まとめ

今回の研究では、8層を平均化して近似した 1層

モデルよりも 8 層モデルの方が実験値と近くなっ

たが、やはり、各層の異方性を考慮した解析の方が

より正確な解析ができるものと思われる。ただし、

今回 解析値と比較した実験サンプルは 1 試験体の

みなので、より多数の試験体との比較から解析精

度を検討するのが今後の課題である。また、試験で

CLT 床版を固定していたボルトや、H 型鋼の再現

までは出来ていないので、更に細かい条件まで考慮

する必要がある。
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