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トル シア形 高カボル トで
一
体化 した鋼木複合断面部材の 開発

その 6　複合断面梁の 構造性能評価

鋼木複合 断 面　単純梁　　　　　 トル シ ア 形 高 力 ボ ル ト

曲げ剛 性　　　曲 げモ ーメ ン ト　 静載荷実験

1．鋼 木複合 断 面 梁の 概要

　本報 で は トル シ ア 形 高カ ボ ル トに よ り一体化 し た 鋼木

複合断 面 単純 梁 の 性 能 を、実 大 4 点 曲 げ 実験及 び 数値モ

デル に よ る解析 に よ っ て検証 す る。複合断面は、ウェ ブ

部分 に 鋼板 を、鋼板 を挟 む 形 で フ ラ ン ジ 部分 に 木材 を使

用 した H 形 断 面 と し、木材 に 座 掘穴 を設 け トル シ ア 形高

カ ボ ル トを 用 い て
一．

体化 す る。鋼板 は 材長 に 渡 り 1 枚 と

し、木材 は 短 い も の を組 み 合 わ せ る こ と を考 え、一
体 化

接合部を介 して 鋼板 か ら木材 へ 軸 力 を伝達 し、鋼板 が負

担す る 曲げモ
ー

メ ン トを軽減す る こ と及 び 木 材 が 鋼板 の

座屈を拘束す る こ とを意図 し た構成 とな っ て い る （図 1 ）、

こ の た め 非常 に 薄い 鋼板 を用い る こ とが 可 能 で あ り、ま

た接合 に 必 要なもの は トル シ ア 形 高力ボ ル トと座金 の み

で あ る の で 、優れ た 経済性 と施 T一性 を有 して い る。さ ら

に 梁 の 上 面 は 釘 や 金 物 に よ っ て 、根 太 や 合 板 の 固 定 が 可

能 で あ る た め 従 来 の 木 質 構 造 との 相性 が 良 く、汎用 性 に

富 ん で い る こ と とい っ た利 点 も挙げ られ る。

　　　 欝
・

機
（1）梁の断 面構成　　　　　　（2）軸力伝達機構 （a

−
a 断面 ）

　 　 　 　図 1 鋼木複合断面 単純梁 の構成
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図 2　試験体概要 及び寞験方法
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2．4 点曲げ実験概要

　 試験体の 概要及 び 実験方法 を 図 2 に試験体
．一
覧 を 表 1

に示 す。断面寸法 4 ．5mmx360mm 、長 さ 56eOmm の 鋼板

通 し材を、一
般 に流通 し て い る長 さの 木材 （3eOOmm と

1300mm も し くは 1290mm ）で 挟 み 込 み トル シ ア 形 高 カ ボ

ル トで
一

体化 す る。な お 梁 に 曲 げ変 形 が 生 じ た 際 に 図 3

に示 す よ うに上 部 フ ラ ン ジ 木材 が 接触 し木材 問で 軸力 が

伝達 され る試 験 体 （exl ） と伝 達 され な い 試 験体（ex2 ）の 2

体 につ い て 実 験 を行 う

。ス パ ン は 5400mm と し、梁 中心 部 か ら両 側 110   

の 位 置 2 点 を載 荷す る。ま た 横座 屈 防止 治 具 に よ り面 外

方 向 の 変位 を 拘束 す る。試 験 体 の 鉛 直 方向 変位 、鋼 材 及

び 木 材 の ひ ず み を 計測 す る．

3．実験結果

　 exl 及 び ex2 の 、荷重 P と 中央部鉛直変 位 1） と の 関 係

を 図 4 に 示 す。荷重が そ れ ぞれ 42．3kN （ex 　1）、48 ．9kN （ex2 ｝

に 達 し た と き に 木 材 の 継 目付 近 で 鋼板の 降伏が 起 こ り、

そ の 後最大耐力 は 69．OkN（exl ）、57、1kN（ex2 ）を示 し た．破

壊性状 を写 真 1 に 示 す。中央部鉛直変位が 73．2mm 〔exl ）、

34．2mm （ex2 ）に達 した と き に、一
体 化 接 合 部 で 木 材 と鋼 材

の 剥 離 が 進 行 し、鋼板 上 端 が 局 部 座 屈 し破壊 に至 っ た。
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4．解 析 と考 察

4．1 解析 モ デ ル

　汎 用 解析 ソ フ ト
［）
を 用 い て 、鋼 木 複合 断 面 単 純 梁 の 解 析

モ デ ル を作成 し、実験結果 と比 較す る。解析 は表 1 中 に

示 す an11 、　 an12 、　 an21 、　 an22 の 4 種 類 の モ デル に つ い て

行 う。解析 モ デル の 概要を図 5 及 び以 下 に示 す 。

　  鋼材 と木材を材芯に お い て それ ぞ れ 1 本 の 線材 で モ

デル 化す る。exl に対 応す る an　11、12 に お い て は 上部 フ

ラ ン ジ木材 同 士 を ピ ン 接 合 に よ り連 結 し 軸力 の み を 伝達

させ 、ex2 に対 応す る an21 、22 に お い て は 木材間 に 隙間

を 設 け る。 
一

体 化 接 合 部 は 鋼 材 か ら剛 な 連結 要 素 を跳

ね 出 し、そ の 先 端 と木 材 との 間 に せ ん 断 ば ね 要素 を 配 す

る．一
体化 接合部 の 要 素 実験

2，よ り、せ ん 断 ばね 要素 の せ

ん 断剛性 k　 1・tan11 、　 an21 で は 50　kNfmm 、　 anl2 、　 an22 で

は 75kNtmm とす る c   支 持 点 は鋼板材芯両端部 とし、そ

の 距離 は 5400mm とす る。ま た支持条件 と し て 片側の 部

材端 部 は 鉛 直 変位及 び 水平変位を拘束 し、他端部 は 鉛直

変位及 び 面 外 方向 の 水 平 変 位 を 拘束す る。両 支持 点 と も、

材 軸方向 周 りと鉛直軸方向周 りの 回 転 を 拘束 す る。  載

荷 点 は鋼 材 の 材 芯 上 と し、部 材 中心 か ら 両 側 1100mm の

位置 で 鉛 直 下 向 き方 向 に 2 点 載 荷 す る。  鋼材 の 弾性係

数は 205kN〆mm2 と し、木 材 の 弾 性 係 数 は 4．5kNlmm2 とす

る。

4．2 曲げ剛 性

　実験結 果 、解 析 結果、鋼材 と木材 が 完全 に
一

体化 した

と仮定 （平面 保 持 を仮 定 ） した 場合 の 理論値 の そ れ ぞ れ

に お け る 曲げ剛 性 El の 比 較 を表 1に 示す。

　実験結果は 、完全
一

体化 を仮定 した 場合 に 比 べ て 90％

（exl 〕及 び 85％ （ex2 ）の 曲げ剛性 を 得た。ま た 数 値 モ デル に

よ る 解析で は 、約 90％ の 精 度 で 実 験 に よ る 曲 げ 剛 性 を 予

測 す る こ とが で き て い る。さ ら に 上 部 フ ラ ン ジ 木 材
’
が接

触す る こ とに よ り、実 験値 で は 6％ 、解析 値 で は 9％ 曲 げ

剛 性 が 向上 す る こ と、一
体化 接合部の せ ん 断 剛 性 たの ば ら

っ き は 複 合 断 面 梁 の 曲 げ剛性 を 予 測す る に あ た っ て は 大

き く影響 し ない こ とが わ か る。
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　 　 　 　 　 　 図 6 鋼 板負担 曲 げモ

ー
メン ト

4、3 負担曲げモ ーメ ン ト

　実 験 値 と解析 値 にお け る P ＝ 30kN 時 の 鋼板負担 曲 げモ ー

メ ン ト及 び 同 ス パ ン の 単 純 梁 に 作用 す るモ ーメ ン トの 理

論値 を比 較 す る 5 な お実 験 値 は 次 式 に よっ て 算出する 。

　　　　　　M 。一髦
  ）・Es ・Zs　 （1）

　た だ し、飆 ，は 鋼材負担曲げモ
ー

メ ン ト、 E、t，，　 f。。、は そ

れ ぞ れ 各測 定位置 で の 鋼材 の 引 張縁 ひ ず み、圧 縮縁ひ ず

み、E、は 鋼材 の 弾 性係数、　 Zsは鋼板 の 断 面係 数 とす る。

　比 較結果 を 図 6 に 示 す z 木 材 との
一

体化接 合 に よ り中

央部 の 鋼板負担曲げモ
ー

メ ン トが 軽 減 され て い る こ とが

分 か る。実験値 と解析値 の 分 布 は概 ね
一

致 し て お り、鋼

木 の
一
体 化 に よ り梁中央部 で鋼板 の 曲げモ ーメ ン ト負担

率 が約 50％ に 軽減 され て い る こ とが 分 か る。ま た 、上 部

フ ラ ン ジ木材 間の 軸力伝達 は、鋼材 の 曲げモ
ー

メ ン トが

最 も大 き くな る木 材 継 目箇 所 に お け る 曲 げ モ ー
メ ン トを

軽減す る効 果 を持 つ こ とが 分 か る。

5．まとめ

　 トル シ ア 形高カ ボ ル トに よ り
一
体 化 した 鋼木 複合 断 面

単 純 梁 を作製 し、4 点 曲 げ実験 を行 っ た，そ の 結果、接 合

部 の 破 壊 に 鋼 板 の 降伏 が 先行す る こ とか ら
一・

体化 接合部

の 耐力 は 十 分 で あ る こ と が 確認 され た。ま た 実験結果 か

ら曲げ剛 性 を評価 した と こ ろ、鋼木 が 完全 に一
体化 し た

と仮定 した 揚 合 （平 面 保 持 を 仮 定 した 揚合 ） に 比 べ 、約

90％ の 曲げ剛 性 を得られ て い る こ とが確認 され、一
体化 接

合部 を介 して 木 材 に 軸力 が 伝 達 す る よ う鋼材 と 木 材 が 十

分 に
一
体化 して い る こ とを確 認 し た．

　 さ ら に汎 用 解 析 ソ フ トを 用 い て 、曲 げ剛 性 を 評 価 し た

と こ ろ、実 験 値 を約 90％ の 精度で 予 測 で きた。また、解

析 に よ り鋼 板 が 負 担 す る 曲 げ モ ー
メ ン トを評価 し た と こ

ろ、解析値 と実験値 の 分 布 は 概 ね
一

致 し て お り、梁中央

部 で の 鋼板 の 曲 げモ
ー

メ ン ト負担率 が 約 50％ で あ る こ と

が 確認 され た、さらに 、上 部 フ ラ ン ジ 木材 が 接触 して い

る 場 合 、鋼板 の 負担す る 曲げモ
ー

メ ン トが最 も大 き く な

る と予 想 され る フ ラ ン ジ木 材 の 継 目箇所 に お い て も、木

材間の 軸力伝達 に よ り鋼 板 負 担 曲 げ モ ー
メ ン トが低減 さ

れ る こ と が 確認 され た，
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