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CLT構造 MS モデル 曲げ実験 

L形構面 水平加力実験  

1.はじめに 

 本報では、壁-垂壁間のめり込み性能の把握を目的とし

て実施した壁-垂壁接合部の曲げ実験(以下、曲げ実験)、L

形構面水平加力実験(以下、構面実験)の概要と結果、及び

MS 要素を用いた解析モデルによる解析値の構面実験結果

に対する適合性に関して報告する。 

2.曲げ実験 

2.1 試験体概要 

 試験体は壁パネル、垂壁パネル共に梁形状とし、壁パ

ネルと垂壁パネルを L形金物を用いた鋼板添え板ビス接合

とした仕様である。耐力壁に対する垂壁のめり込みの、

余長部が与える影響を評価するために壁パネルのせいを

大きくしている。試験体はL形金物の引張性能把握を目的

とした、壁パネルと垂壁パネルを 60mm離し垂壁の上下共

に L 形金物を配置した仕様(以下、A タイプ)と、実際の納

まりと同様に垂壁上端部に L 形金物を配置した仕様(以下、

B タイプ)の 2 仕様である。CLT パネルの強度等級及びラ

ミナ構成は、壁パネル、垂壁パネルともに S60-5-5 である。

図 1に試験体図設置図を、図 2に L形金物部品図を示す。 

2.2 試験方法 

 加力は試験体を実際の納まりを上下反転させた状態と

して行い、単調載荷の 4点曲げ実験とした。 

2.3 計測計画 

 鉛直方向変位は、試験体スパン中央、加力点直下、支

持点、加力点と支持点の中間の計 7点で計測した。水平方

向変位は、壁-垂壁のめり込みを垂壁せいの上下端及び中

央部で、回転角を垂壁の上下で計測した。荷重はロード

セルで計測した。 

2.4 MS要素のバネ特性の推定 

 B タイプ試験体を図 3 に示すようにモデル化し、曲げ実

験結果に基づきMS要素に用いる L形金物の引張バネ及び

壁-垂壁間のめり込み圧縮バネの復元力特性を推定した。

A タイプの試験結果から設定した引張バネ特性を、B タイ

プの解析モデルのMS要素に与え、その解析結果が Bタイ

プの実験結果と整合するように調整して圧縮バネの特性

を推定した。図 4にバネ特性及び実験結果との比較を示す。 
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図 1 曲げ実験の試験体設置図 

 

 
図 2 L形金物の部品図 
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図 3 Bタイプ試験体の解析モデル 

 

  
(a) バネ特性の推定値 (b) 実験結果との比較 

図 4 MSモデルによる引張・圧縮バネ特性の推定 
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3. 構面実験 

3.1 試験体概要 

 試験体は耐力壁に垂壁が取りつく L形構面であり床パ

ネルは設けておらず、壁と取りつかない側の垂壁は鋼材

治具によるピン支持とした。耐力壁に鉛直定軸力を与え

た状態で耐力壁頂部に正負交番水平力を与えた。鉛直定

軸力は 400[kN]の 1ケースとした。CLTパネルの強度等級

及びラミナ構成は、壁パネル、垂壁パネルともに S60-5-5

で、寸法は壁パネルが 2685×1000×150[mm]、垂壁パネル

が 2300×600×150[mm]である。引張接合部は引きボルト形

式(Ⅿ24,ABR490)とし、壁-垂壁の接合はビス打ち L形金物

である。脚部の水平せん断接合部は設けていない。試験

体数は 1体である。 

3.2 実験方法 

 図 5に試験体設置図を示す。加力方法及び加力サイク

ルは「その 3」で報告した定軸力水平加力実験に従う。 

3.3 計測計画 

変位及び荷重の計測は「その 3」で報告した定軸力水平

加力実験の計測点に、変位には壁-垂壁のめり込みの計測

を追加し、荷重には架台の下に 3分力計を配置し、壁及び

垂壁の負担する水平力及び鉛直力の計測を追加した。 

4.MSモデル解析値の適合性確認 

4.1 解析モデル概要 

構面実験の解析モデルを図 6に示す。解析モデルは 2次

元フレームモデルとし、線材に置換した壁パネルと垂壁

パネルを MS 要素を介して接続したモデルである。解析モ

デルの引張バネ及び圧縮バネの復元力特性は要素実験結

果より設定した。引張バネは「その 3」で示した定軸力水

平加力実験の軸力 0[kN]の引きボルトの荷重変位関係と、

先述した曲げ実験の結果から図 7(a)のように設定し、圧縮

バネは「その 3」で示した支圧実験の結果と、先述した曲

げ実験の結果から図 7(b)のように設定した。壁脚のせん断

バネは剛とし、壁-垂壁間のせん断バネは壁-垂壁間引張接

合部と同等のせん断性能と仮定し図 7(c)のように設定した。 

4.2 実験結果と解析結果の比較 

実験結果と解析結果の荷重変位関係の比較を図 8に示す。

正加力時では実験結果と解析結果がほぼ一致している。

一方、負加力時では解析値の耐力が実験値より高くなっ

ている。実験では写真 1に示すように、引きボルト孔周辺

の圧壊が生じており、これが実験結果と解析結果の荷重

変位関係の相違の理由と考えられる。 

5.まとめ 

 曲げ実験、構面実験の概要と結果、MS 要素を用いた解

析モデルによる実験結果との適合性に関して報告した。 
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図 5 構面実験の試験体設置図 
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図 6 構面実験の解析モデル 

 

   

(a) 引張バネ (b) 圧縮バネ (c) せん断バネ 

図 7 構面実験の解析モデルのバネ特性 

 

 

 

図 8 実験結果と解析結果の比較 写真 1 

ボルト孔の圧壊 
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