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研究成果の概要（和文）：従来補強コンクリート構造(RC造)で造られていた非住宅中大規模建物（オフィスビル等）の
床の構造体にCLT(直交集成材)等を使用することにより、国産木材の新たな市場分野を開拓し、国産木材の使用量を飛
躍的に増大させることが本研究の目的である。本研究で明らかになった事項は以下である。(1)実験的検討によりCLT床
の場合でも剛床仮定が成立することを示した。(2)実験的検討により、CLT床の場合でも、合成梁効果が発揮されること
を示した。(3)小型炉を用い実験を行い、２時間耐火を可能とする耐火被覆仕様の検討を行った。以上により、柱梁鉄
骨床CLT構造が、構造的にも耐火的にも実現可能であることを示した。

研究成果の概要（英文）：In this research, the author try to apply timber (particularly Cross Laminated 
Timber,CLT) to the floor of middle or large-size buildings (particularly tall building) made by steel 
frame. By applying CLT to the floor of all non-residencial buildings in Japan , the domestic timber 
market will increase 10,000,000 m3.
The result of this research is as follows.(1)Realization of the unity of the floor,(2)Expression of the 
performance of the synthetic beam,(3)Realization of the two hours fireproof system.
By the above, steel frame structure with CLT floor shows that it is feasible for the fireproof and 
structurally.

研究分野：建築構造

キーワード： CLT　木材　耐火性能　構造性能　剛床　合成梁

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

 

１．研究開始当初の背景 

近年、建築分野では木質材料の活用に注目

が集まっている。その背景としては、戦後、

植林された木材が資源として利用可能な時

期を迎える一方、木材価格の下落等の影響に

より森林の手入れが十分に行き届かず、国土

保全などの観点から森林の多面的機能の低

下が懸念されること、および、地球温暖化対

策の観点からも、植林することにより再生可

能という点でエコマテリアルである木質材

料を、再評価しようという機運が盛り上がっ

ていることが上げられよう。 

 

２．研究の目的 

本研究は、我国では従来殆ど木質構造が適

用されることのなかった、非住宅中大規模建

物（特にオフィス・集合住宅等）の床および

壁を中心に、国産の木材の使用を促進するこ

とにより、木材の新たな市場を開拓し、国産

木材需要の飛躍的増大を図ることを目的と

する。 

 

３．研究の方法 

(1)木造床と鉄骨梁の接合法の検討 

 特に、剛床の確保、合成梁効果の把握等を

中心に、具体的接合方法についての性能確認

実験を行った。 

 

(2)制震装置組み込み制震壁の開発 

 構造設計の高質化ためには、制震装置等の

活用は有効である。木材を架台とし、鋼材系

の制震パネルを組み込んだ、制震装置を開発

し縮小モデルによる性能確認実験を実施し

た。 

 

(3)床壁の耐火性の検討 

 木材の使用を前提とする場合、防耐火の問

題は重要な検討項目である。本研究では、２

時間耐火の実現を目的としたデータ収集の

ため、石膏ボード、珪酸カルシウム板等を対

象として、小型炉による耐火燃焼実験を実施

した。 

(4)試設計による構造的優位性の確認 

 軽量化による耐震性能の改善、剛床仮定の

成立の可否等の把握を目的として、具体的建

物を対象とし、試設計を実施した。また、そ

の成果をまとめることにより、本構造システ

ムを実施工する場合必要となる標準仕様書

の作成を行った。 

 
４．研究成果 

(1)木造床と鉄骨梁の接合法の検討 

①製材を対象とした性能確認実験 

本研究では特に製材床の鉄骨梁に対する

補剛効果に着目し、図 1のような形態の実験

試験体を作成し、単調曲げ載荷実験を実施し

た。図２に載荷方法を、図３に実験結果を示

す。結果としては、合成梁としての性能が充

分発揮されていることが確認された。 

 

 

 
図１）製材による性能確認実験試験体 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２）載荷方法 
 
 
 
 



 

 

図３）実験結果 

 
②CLT を対象とした性能確認実験 
a)合成梁（鉄骨梁・CLT 床）の曲げ載荷実験 
 本研究では特に CLT（ｸﾛｽﾗﾐﾈｲﾃｯﾄﾞﾃｨﾝﾊﾞｰ）
に着目し、CLT 床の鉄骨梁に対する補剛効果
について、図４のような実験試験体を作成し、
単調曲げ載荷実験を実施した。図５に実験結
果を示す。結果としては製材の場合と同様、
合成梁としての性能が充分発揮されている
ことが確認された。 
 

スタッド１列方式 

      スタッド２列方式 
図４）試験体図 
 

図５）実験結果 

b)鉄骨梁と CLT床の接合法の構造性能の把握 
本構造システムでは、CLT 床と鉄骨梁の接

合方法は、あらかじめ鉄骨梁に打設された頭
無しスタッド（13φ）に、あらかじめ穴開け
を行った CLT パネルを差し込み、充填剤で
固結させる方法とする。その固結強度・剛性
を確認するため、押し抜き実験を実施した。
図６に試験体図を、図７に載荷方法を、図８
に実験結果を示す。結果としては、固結強
度・剛性ともに充分な性能を有することが確
認された。 

 
図６）試験体図 
 

 
図７）載荷方法 
 
 



 

 

図８）実験結果 
 

 (2)制震装置組み込み制震壁の開発               

CLT を架台とした、鋼材系の制震装置を開

発し性能確認実験を実施した。想定した、制

震装置は、図９のような形態のものである。 

 

図９）想定した制震装置のイメージ 

 

想定に基づいて、縮小モデル試験体を作成

し、繰り返し載荷実験を実施した。試験体形

状、荷方法を図１０に、実験結果を図１１に

示す。実験結果より、CLT パネルが、制震装

置の架台として充分な性能を発揮している

ことが確認された。 

 

図１０）試験体形状、載荷方法 

 

 

 

 

図１１）制震装置実験結果 

 

(3)CLT 床の耐火性能の検討 

中大規模非住宅建物の建設のために必須

となる CLT 床の２時間耐火性能の実現のた

め、石膏ボード、珪酸カルシウム板等を対象

として、小型炉による耐火燃焼実験を実施し

た。図１２に試験体図を、図１３に実験結果

を示す。 

結果として、耐火実験より判明したことはい

かである。 

①珪酸カルシウム板 75mm は、強化石膏ボー

ド 75mm は、いずれも２時間耐火の性能を十

分有する。 

②珪酸カルシウム板は、表面温度が 1000 度

程度に達しても、ひび割れは生じるものの、



 

 

大きな崩れ等は生じないことが分かった。 

③強化石膏ボードは、内部の結晶水が存在す

る間は、温度は 100 度を維持し高い遮熱性能

を有するが、表面温度が高温に達し、内部の

結晶水が消滅してしまうと、遮熱性能を失い

大きな崩れが生じる。 

④従って、２時間耐火実現のためには石膏ボ

ードを CLT 側に配置し、表面（加熱面）を

珪酸カルシウム板で覆うのが、有効な方法と

判断される。 

 

 

 

図１３）耐火実験結果 

 

 

(4)試設計による構造的優位性の確認 

 床をＣＬＴとして建物を設計する場合の

図面の表現方法、標準仕様書に記述すべき項

目、新たな検討項目等を明らかにし、床ＣＬ

Ｔ構造の普及促進に努めることを目的とし

て、３０層建物の試設計を行い、一通りの設

計図書を示した。標準仕様書に記述すべき項

目としては、材料仕様、施工精度、防水しょ

り、防腐処理、施工手順、耐火被覆仕様、耐

火被覆目地仕様、床開口仕様、等がある。ま

た、床をＣＬＴにすることにより、新たに検

討を要する項目としては、床開口に関する事

項や、剛床の成立の可否に関する検討等があ

る。 
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