
   

   
 
② 比較検証 
柱脚金物 （柱 1 本に対する柱脚金物における比較） 

  
  
  
  

【本事業採用】 【比較対象】 
鋳鉄金物※1 優

位
性 

製作金物 
（鋼板を溶接する仕様） 

優
位
性 

柱 切断加工 あり ○ あり 〇 

柱 削孔 あり（孔径 1 種類） 〇 あり（孔径多種類） △ 

 割込み 無し 〇 あり × 

品数 1 種類 〇 多種類 △ 

コスト  104,000 円 
量産体制が整うと価格圧縮可能 

〇 109,000 円 △ 

靭性型 可能 〇 不可 △ 

施工性 
  

・工場地組が可能で、より品質
安定が可能 

〇 ・現場にて基礎との取付施工（種類
別に配りもあり）等 

△ 

構造検討 
  

・セパレート型タイプの為、柱
サイズに問わず対応可能※2 
・実大実験データに基づくた
め、構造計算の使用が明確 

〇 ・柱サイズにより、金物形状が異な
り、その都度の構造計算が必要 

△ 

※1： 平成 26･27 年度 林野庁補助事業 「新たな木材需要創出総合プロジェクト」による 
※2：240×600 柱断面の実験データによる。今後柱サイズの種類を増やす 

 
Ⅲ．終わりに 
Ⅲ-１ 今後の課題 
木造建築物にＣＬＴ床パネルが使用される施設利用下の空間で求められる遮音性能を備えた
上で、施工性・コスト面を重視して検討、検証したデータは、今後増大するであるだろう医療
系施設や高齢者施設のモデルとなることを期待する。また、ＣＬＴを非耐力壁や階段として使
用することも同様である。 
従来、医療系や高齢者向け施設は、法規上の制限も多く無機質の冷たい雰囲気の施設環境で
あった。しかし、患者の施設滞在時間が長く、高いアメニティが求められていたこともある。
そのような中、木造で木質系パネルを多用し、木部が表しで使用出来る施設づくりは、木が安
らぎと安心感をもたらすこれまでにない快適な施設環境を創出できることを期待する。 

工場取付時 

現場施工時 
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1.　建築物の仕様一覧

事務所
福島県郡山市
鉄骨ラーメン構造＋CLT床（２次壁）工法
3
11.94
6.99
176.085
131.188
369.242

１階 128.188
２階 125.762
３階 104.93（PH10.362）

２，３階床　１～３階内外壁
加工前製品量66.67㎥、建築物使用量60.61㎥

寸法 180mm厚
ラミナ構成 5層5プライ
強度区分 Mx60A相当
樹種 スギ
寸法 150mm厚
ラミナ構成 5層5プライ
強度区分 Mx60A相当
樹種 スギ
寸法 －
ラミナ構成 －
強度区分 －
樹種 －

ＣＬＴ床パネルリブ材：カラマツ集成材　E105-F300

1.91㎥

屋根 ｶﾞﾙﾊﾞﾘｳﾑ鋼板(t=0.4)横葺き
外壁 モルタル（厚17）＋窯業系サイディング（厚16）下地

開口部
アルミサッシ＋二層複層ガラス（Low-E、断熱ガス、日射遮蔽
型、中空層幅12mm）

界壁 ー
間仕切り壁 両面CLT現し（素地仕上げ）

床 ＣＬＴパネル現し（ＯＰ仕上げ）

天井 ＣＬＴパネル現し（ＯＰ仕上げ）
ルート１－２
Ｈ鋼接合プレート溶接＋木質構造用ビスPK8-90
5.44m
大判パネル中心で建て方時クレーン作業要のため、鉄骨建方順
番発生。ロ準耐１に係る仕様により内装制限不要、ＣＬＴ素地
仕上げ可能。鉄骨大梁～ＣＬＴ床パネル接合を現場ビス留め、
現場精度確保の軽減。

準防火地域

無
ロ準耐－１

内装制限を免除するため準耐火建築物としている

該当なし

外壁CLTパネルには透湿防水シート＋ケイカル板を下地とする。

屋根（又は天井） 押出法ポリスチレンフォーム 保温板 1種　・　100mm

外壁 押出法ポリスチレンフォーム 保温板 1種　・　100mm

床 －

床パネルをリブ付きとしパネル剛性、振動特性の改善を図る。
鉄骨フレームとＣＬＴパネルを現場ビス留め採用により精度軽減

天井空間に配線スペースを確保する
ＣＬＴパネルの外部露出を避ける
H29.10月～H30.02月（4.5カ月）
H30.08月～H30.12月（4ヵ月）

ＣＬＴ躯体施工期間 H30.09月上旬～中旬（2週間）
平成30年12月10日
エーユーエム構造設計株式会社
設計：柴崎恭秀／大河原憲二／アーク／エーユーエム構造設計
大河原憲二／エーユーエム構造設計（株）
未定
銘建工業(株)　（株）オノツカ
郡木協かねざわ

事業名 AUM社屋増築工事の設計及び部材性能実証
実施者（担当者） エーユーエム構造設計株式会社／株式会社まちもり

建
築
物
の
概
要

用途
建設地
構造・工法
階数
高さ（ｍ）
軒高（ｍ）
敷地面積（㎡）
建築面積（㎡）
延べ面積（㎡）

階別面積

屋根パネル

木
材

主な使用部位（CLT以外の構造材）

木材使用量（㎥）※構造材、羽柄材、下地材、
仕上材等とし、CLT以外とする

仕
上

主な外部仕上

主な内部仕上

Ｃ
Ｌ
Ｔ
の
仕
様

ＣＬＴ採用部位
ＣＬＴ使用量（㎥）

壁パネル

床パネル

防
耐
火

防火上の地域区分

耐火建築物等の要件
本建築物の防耐火仕様

問題点・課題とその解決策

構
造

構造計算ルート
接合方法
最大スパン

問題点・課題とその解決策

温
熱

建築物省エネ法の該当有無

温熱環境確保に関する課題と解決策

主な断熱仕様
（断熱材の種
類・厚さ）

施
工

遮音性確保に関する課題と解決策
建て方における課題と解決策
給排水・電気配線設置上の工夫
劣化対策

工
程

設計期間
施工期間

竣工（予定）年月日

体
制

発注者
設計者（複数の場合はそれぞれ役割を記載）
構造設計者
施工者
ＣＬＴ供給者
ラミナ供給者
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２．４　エーユーエム構造設計（株）／（株）まちもり



実証事業名： ＡＵＭ社屋増築工事の設計及び部材性能実証 

実施者／協議会運営者または担当者：エーユーエム構造設計(株)／(株)まちもり 

 

１．実証した建築物の概要 

用途 事務所 
建設地 福島県郡山市 
構造・工法 鉄骨ラーメン構造＋ＣＬＴ床（２次壁）工法 
階数 ３階 
高さ（ｍ） 11.940 軒高（ｍ） 6.99 
敷地面積（㎡） 176.085 建築面積（㎡） 131.188 

階別面積 
（㎡） 

１階 128.188 

延べ面積（㎡） 369.242 
２階 125.762 
３階 
(ＰＨ) 

104.930 
(10.362) 

CLT 採用部位 ２、３階床 １～３階内外壁 
CLT 使用量（m3） 加工前製品量 66.67 ㎥、加工後建築物使用量 60.61 ㎥ 
CLT を除く木材使用（m3） 1.91 ㎥ 

CLT の仕
様 

（部位） （寸法／ラミナ構成／強度区分／樹種） 
壁 180mm 厚／5 層 5 プライ／Mx60／スギ 
床 150mm 厚／5 層 5 プライ／Mx60／スギ 
屋根 － 

設計期間 H29.10 月～H30.2 月（4.5 ヶ月） 
施工期間 H30.8 月～H30.12 月（4 ヶ月・予定） 
CLT 躯体施工期間 H30.9 月上旬～中旬（２週間・予定） 
竣工（予定）年月日 Ｈ30.12 月下旬 

 
２．実証事業の目的と設定した課題 

ＣＬＴ工法および鉄骨構造がプレファブ工法であることのメリットを活用し、市街地
に計画される建築に複合工法として採用することで、工期短縮、施工性の改善、労務負担
の低減などの有効性が考えられる。 
ただし、鉄骨ラーメン工法の床にＣＬＴパネルを採用する際に、構造設計で設定する床

材と鉄骨部材の接合方法や耐力評価に十分な資料や実験データなどがなく、法適合性を
証明するには困難な状況にある。このため、今回の実証事業では以下の課題を設定した。 
（１）ＣＬＴパネルを床材とする鋼構造水平構面の設計に必要となる各接合部の強度デ

ータの収集 
（２）構造試験により安全性の確認およびモデル化（設計式）の妥当性の検証 
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実証事業名： ＡＵＭ社屋増築工事の設計及び部材性能実証 

実施者／協議会運営者または担当者：エーユーエム構造設計(株)／(株)まちもり 

 

１．実証した建築物の概要 

用途 事務所 
建設地 福島県郡山市 
構造・工法 鉄骨ラーメン構造＋ＣＬＴ床（２次壁）工法 
階数 ３階 
高さ（ｍ） 11.940 軒高（ｍ） 6.99 
敷地面積（㎡） 176.085 建築面積（㎡） 131.188 

階別面積 
（㎡） 

１階 128.188 

延べ面積（㎡） 369.242 
２階 125.762 
３階 
(ＰＨ) 

104.930 
(10.362) 

CLT 採用部位 ２、３階床 １～３階内外壁 
CLT 使用量（m3） 加工前製品量 66.67 ㎥、加工後建築物使用量 60.61 ㎥ 
CLT を除く木材使用（m3） 1.91 ㎥ 

CLT の仕
様 

（部位） （寸法／ラミナ構成／強度区分／樹種） 
壁 180mm 厚／5 層 5 プライ／Mx60／スギ 
床 150mm 厚／5 層 5 プライ／Mx60／スギ 
屋根 － 

設計期間 H29.10 月～H30.2 月（4.5 ヶ月） 
施工期間 H30.8 月～H30.12 月（4 ヶ月・予定） 
CLT 躯体施工期間 H30.9 月上旬～中旬（２週間・予定） 
竣工（予定）年月日 Ｈ30.12 月下旬 

 
２．実証事業の目的と設定した課題 

ＣＬＴ工法および鉄骨構造がプレファブ工法であることのメリットを活用し、市街地
に計画される建築に複合工法として採用することで、工期短縮、施工性の改善、労務負担
の低減などの有効性が考えられる。 
ただし、鉄骨ラーメン工法の床にＣＬＴパネルを採用する際に、構造設計で設定する床

材と鉄骨部材の接合方法や耐力評価に十分な資料や実験データなどがなく、法適合性を
証明するには困難な状況にある。このため、今回の実証事業では以下の課題を設定した。 
（１）ＣＬＴパネルを床材とする鋼構造水平構面の設計に必要となる各接合部の強度デ

ータの収集 
（２）構造試験により安全性の確認およびモデル化（設計式）の妥当性の検証 
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（３）ＣＬＴ床壁・鉄骨ラーメン工法による事務所ビルの実施設計 
（４）同工法の建て方時の施工性と安全性に配慮した接合方法の開発 

 
３．実証事業の実施体制（または協議会構成員） 

協議会運営 株式会社まちもり 
設計 柴崎恭秀／OKAWARA ARCHITECTURE DESIGN 大河原憲二 

    株式会社アーク／エーユーエム構造設計株式会社 
実験計画・監修 木質環境建築 
実験技術評価 日本大学工学部建築工学科 鋼構造デザイン研究室浅里教授 
実験材料提供 株式会社オノツカ 

 

４．課題解決の方法と実施工程 

  接合部の仕様については木質環境建築が中心となり設計仕様、試験条件をとりまとめ、
性能確認は(株)オノツカ、シネジック(株)、木質環境建築、建材試験センター、エーユー
エム構造設計(株)が行った。同工法による事務所建築の基本・実施設計は、柴崎恭秀、大
河原憲二、エーユーエム構造設計(株)他が担当し、施工性の検討や接合方法については全
体協議会にて議論を行い、各構成員が検討資料を作成した。 

＜協議会の開催＞ 
 Ｈ29.11 月 6 日：第１回開催、建築計画の説明と問題点の抽出 
Ｈ29.11 月 23 日：第 2 回開催、各種試験のスケジュール検討と法的規制のチェック 
Ｈ29.12 月 17 日：第 3 回開催、各部納まりの検討と防耐火関連法規への対策 
Ｈ30. 1 月 22 日：第 4 回開催、各部ディテールの確認と試験進行状況の確認、人的手配 
Ｈ30. 2 月 21 日：第 5 回開催、実証事業の取りまとめ検討 

＜設計＞ 
 Ｈ29.10 月～H29. 12 月：基本設計 
Ｈ30. 1 月～H30. 2 月：実施設計 
H30.4 月：確認申請予定 

＜性能確認＞ 
 Ｈ30. 1 月～H30. 2 月：CLT パネル～鋼構造接合部せん断試験・合成梁の曲げ試験 
 

５．得られた実証データ等の詳細 

  本事業にて実施された３件の要素試験および２件の構造試験から得られた強度データ
の内、代表的な成果として、CLT パネルを床版とする鋼構造水平構面の面内せん断性能
試験実験値と設計式の比較結果を示す。 

 
□計算と実験の比較（抜粋） 
算出した耐力及び剛性の計算値(要素実験平均値より算出）と実験値の比較を図4.1、
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図4.2に示す。また、実験から求めた耐力（完全弾塑性モデルから計算した耐力）と
計算値との比較を表4.3に示す 

 

図 4.1  計算と実験の比較(TYPE A) 図 4.2 計算と実験の比較(TYPE B) 

 
表 4.3    計算値と実験値の比較 

試験体 
降伏耐力(kN) 終局耐力(kN) 

実験 計算 実験/計算 実験 計算 実験/計算 
TYPE-A 83.9 45 1.86 130 74.9 1.74 
TYPE-B 60.6 45 1.35 101 74.9 1.35 

(1) TYPE-A 

剛性は良く一致している。計算降伏耐力は弾性範囲内にあり、計算終局耐力も実験
から求めた降伏耐力付近にある事から、耐力はかなり安全側の評価となっている。 
(2) TYPE-B 

剛性は若干低い計算値となっているが、降伏耐力及び終局耐力は実験の傾向を良く
示している。また、それらの実験値は計算値の 1.35 倍となっており、適度な安全
率となっている。 

 

６．本実証により得られた成果 

鉄骨ラーメン構造＋ＣＬＴ床（２次壁）工法の複合工法を事務所建築に採用する際に
必要な、CLT 床パネルと鋼構造水平構面の各接合部の強度データの収集および安全性
の確認およびモデル化（設計式）の妥当性を確認することができた。 
リブ付きＣＬＴ床パネル工法は、鉄骨造建築では標準的に用いられる６m 以上のス

パンにも対応できるため、床パネル工法として高い汎用性が期待される。 
また、その成果によりＣＬＴ床壁・鉄骨ラーメン工法による建て方時の施工性と安全

性に配慮した接合方法を定め、事務所ビルの実施設計にその成果を反映し、CLT パネ
ルと鉄骨ラーメンの複合工法の合理性と、建築美匠性を両立する建築計画をまとめる
ことができた。 
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図4.2に示す。また、実験から求めた耐力（完全弾塑性モデルから計算した耐力）と
計算値との比較を表4.3に示す 
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TYPE-B 60.6 45 1.35 101 74.9 1.35 
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剛性は良く一致している。計算降伏耐力は弾性範囲内にあり、計算終局耐力も実験
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剛性は若干低い計算値となっているが、降伏耐力及び終局耐力は実験の傾向を良く
示している。また、それらの実験値は計算値の 1.35 倍となっており、適度な安全
率となっている。 

 

６．本実証により得られた成果 

鉄骨ラーメン構造＋ＣＬＴ床（２次壁）工法の複合工法を事務所建築に採用する際に
必要な、CLT 床パネルと鋼構造水平構面の各接合部の強度データの収集および安全性
の確認およびモデル化（設計式）の妥当性を確認することができた。 
リブ付きＣＬＴ床パネル工法は、鉄骨造建築では標準的に用いられる６m 以上のス

パンにも対応できるため、床パネル工法として高い汎用性が期待される。 
また、その成果によりＣＬＴ床壁・鉄骨ラーメン工法による建て方時の施工性と安全

性に配慮した接合方法を定め、事務所ビルの実施設計にその成果を反映し、CLT パネ
ルと鉄骨ラーメンの複合工法の合理性と、建築美匠性を両立する建築計画をまとめる
ことができた。 
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７．建築物の平面図・立面図・写真等 

 
１階平面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 断面図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 103 -



�

��� �

�

�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��� � ���

�

�

�

�

�� �

��� ��� �

�

��� � ���������� ���� � �

����� ����� ��������� � �

��� ��� �����

������ �������

������ ��� ��� � �

�

�

�

�

- 104 -



�

������ �

����� �

� � �
� �

����� ��� ������

�

������������ ������� �

�

�

�

�

�

� �

�

����� �

� � � � �

�

������������ ������� �

�

������� ����� ����� ���� ���� �����

- 105 -



�

�

�

�

�

���������� ������������� �

�

� � � �����

�

�

�� �

��� �

��� � � ���� �� � � �

������

��
��� �

�
�

� � �����

������
�

�

����
�

��
��� �

�
�

� � �����

������
�

��

�

�

��
��� �

�
�

� � �����

������
�

��
� �

�

��� �

��� � � ���� �� � � �

�� � �

� �

�����

������

�

����������

��� ����

��� �

��� �����

� �

� �

��������

����

���� �

����

���� �

��
�

�

�

�

� �

�����

������

�

����� ���

� ���

� ��� �� �

� � ��� �
��

��

�

�

�

�

�

�

�������� ������ ����� ���� ���� �����

- 106 -



�

�� �

�

�

�

�

���� � � � �

�

�����

���

�

�

�

�

�

�

�

�

����� �
�

�

�

�

�

�

�����

���

�
�

�

�

�

�

�

�����
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����

���

�

� � �

�

�

�� �

��� �

�

�

��� ��� �

�

�

������ �

�

�

�� �

- 107 -



1 
 

 
(1) CLT  

  
 CLT -  

 
CLT Mx60 5 5 150mm 30mm)  

 E105-F300 

 
M16 L300 

SWRCH10A JISG3507) 

 

 

 
M16 L300 

 
( 1  

K(kN/mm) Py(kN) y(mm) Pu(kN) u(mm) 
4.4 11.2 2.5 17.8 15.0 
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2 
 

(2)CLT  
  
 CLT -  

 
CLT Mx60 5 5 150mm 30mm)  

 
SS400 H-150 150 7 10 

 

 
SS400 6mm 8.5mm 

PK8-90 
SWCH22A (JIS G 3507-2) 

 

  
 
 
 

 
( 1  

K1 
(kN/mm) 

Py 
(kN) 

K2 
(kN/mm)

Pu 
(kN) 

v 
(mm) 

u 
(mm) 

7.97 5.58 7.08 9.83 1.30 27.95 
3.00 5.62 1.83 9.52 4.00 27.21 

 

 

 

PK8×90 90.0 72.0 8.0 8.0 15.7 
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3 
 

  
 CLT  

 
CLT Mx60 5 5 150mm 30mm)

 2 C-D 28  

 
PS8-110 

SWCH22A (JIS G 3507-2) 

 

 

mm 

 
( 1  

K1 
(kN/mm) 

Py 
(kN) 

K2 
(kN/mm) 

Pu 
(kN) 

v 
(mm) 

u 
(mm) 

0.52 3.17 0.41 5.13 10.93 30.00 

 
 

 

PS8-110 110.0 50.0 5.8 8.0 18.0 
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CLT  
 
(1)  

CLT CLT
CLT

( )  
 
(2)  

1 6m 3 4  
 

 

 
(3)  

1 1  
 

   M16-L300
(mm) 

B-300-  CLT Mx60A
 

(B t) 
900mm 150mm 

E105-F300
 

(b h) 
150mm 300mm 

300
B-300-150-  300 150
B-400-  400
B-400-200-  400 200

10 B-300-150- 600mm B400-200-
800mm  

 
(4)  

2 ( 2 )
CLT ( 2 )

( 2 )  

- 111 -



 

(5)  
2 3 CLT

4
( P_σbmax)  

 
 

 
N/mm2 

 
 

kNmm2 

 
 

N/mm2 

10mm 
(L/600)  

kN 

 
kN 

B-300-  3,832 8.81_E+09 19.0 26.9 137.4
B-300-150-  4,404 1.01_E+10 15.8 30.4 113.9
B-400-  3,521 8.10_E+09 20.9 24.5 151.1
B-400-200-  3,863 8.88_E+09 16.9 27.1 122.0

0.1Pmax 0.4Pmax  
 

  
 ( 109) 

 
( 109) 

 
( 109) 

B-300-  8.81 1.87  6.92 1.47
4.72B-300-150-  10.10 2.14

B-400-  8.10 1.72  6.46 1.37  B-400-200-  8.88 1.88
 

  GLT_m P_σbmax  

B-300-  137.4 1.52 87.0 0.96
90.3B-300-150-  113.9 1.26

B-400-  151.1 1.67 83.6 0.93B-400-200-  122.0 1.35
P_ bmax 87.1kN 

P_ bmax  
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CLT 1.72~2.14  
P_σbmax 1.26~1.67 ( 1.31~1.73 ) 

 
(6)  

5 3 5 3
4

4 1.1/3 1.1/2 LAG_y 1.1/3 GLT_m
 

 
   

 
300mm 

 
400mm 

  

L/600

LAG_y,30.6

LAG_(15), 56.1

GLT_m, 87.0

CLT_m, 126.4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100

P(kN)

v_c

(mm)

B 300

300mm

L/600

LAG_y,61.2

LAG_(15), 112.3

GLT_m, 87.0

CLT_m, 126.4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100

P(kN)

v_c

(mm)

B 300 150

(300mm)
300mm

( 150mm)

L/600

LAG_y,22.9

LAG_(15), 42.1

GLT_m, 83.6

CLT_m, 122.2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100

P(kN)

v_c

(mm)

B 400

400mm

L/600

LAG_y,45.9

LAG_(15), 84.2
GLT_m, 83.6

CLT_m, 122.2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 20 40 60 80 100

P(kN)

v_c

(mm)

B 400 200

400mm

( 200mm)

( 400mm )
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3 B-300

(15mm )
15mm  

 
4

 

 
4

 
 
(7)  

(8) CLT  
  

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0 P(kN)

1.1/3

L/600

LAG_

1.1/2LAG_y

_

1.1/3GLT_m

B
3
0
0

B
3
0
0
1
5
0

B
4
0
0

B
4
0
0
2
0
0
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1 
 

CLT  
 
1.  

CLT
 

 
2.  
2.1  

500 CLT 2

2  
 2000/2700 6000 4444 4500mm  ( 0.74  

(1)CLT 
Mx60 

5 5PLY 150mm 30mm 122mm  
 

(2)   
SS400 
6mm 

8.5mm 
(3)  

JIS G 3507-2 SWCH22A  
 

 
 

 
 

+  

2000

4500

P

4500

1000 1000

P

TYPE A TYPE B

PK8×90 90.0 72.0 8.0 8.0 15.7 
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2 
 

(4)  
JIS G 3507-2 SWCH22A  
 

 
 
 
 

JIS H 8610 Ep-Fe/Zn8/CM2  

(1) 2.1 2.2  
(2) TYPE A 1 TYPE B 1  

 

PS8-110 110.0 50.0 5.8 8.0 18.0 
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3 
 

 

2.1 TYPE A) 2.2 TYPE B) 
 

±1/450 10mm ±1/300(15mm) ±1/200(22.5mm) ±1/150(30mm) ±1/100(45mm)  
±1/75(60mm) ±1/50(90mm) 1  

1/15 300mm Pmax 0.8  

- 117 -



4 
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5 
 

 
(TYPE) 

 
(Py) 
kN 

 
(γy) 

×10-3rad 
R  

kN/rad 
(Pu) 
kN 

γu  
×10-3rad 

 
(µ)  

(Ds) 
A 83.9 5.18 16,197 130 49.9 6.21 0.30 
B 60.6 8.66 6,994 101 60.2 4.17 0.37 

 
(TYPE) 

Py 
kN 

0.2/Ds) Pu 
KN 

2/3 Pmax 
kN 

=1/150rad  
kN 

A 83.9 86.7 104 93.1 
B 60.6 54.6 87.2 56.2 

0.2/Ds) Pu
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6 
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8 
 

0 1

1

LQ Q
l                                                                       (4.1.1) 

Q0 CLT (kN) 
L CLT mm)  
l1 CLT 1 mm)  (TYPE-A l1 L  
Q1 CLT 1 (kN) 

1 SQ min(Q Q Q )                                                    (4.1.2) 

Q n q                                                           (4.1.3) 

Q CLT (kN) 
n CLT ( ) 
q CLT

1 (kN) 

1lQ n q
H                                                       (4.1.4) 

Q CLT (kN) 
n CLT ( ) 
q CLT

1 (kN) 
H CLT mm) 

1
S S S

lQ n q
H                                                       (4.1.5) 

QS CLT (kN) 
ns CLT ( ) 
qs CLT 1 (kN) 

 

Q0

H

l1 l1
L

Q Q

Q

Q Q

QQs
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9 

TYPE-A> 

0

PR
θ (4.2.1)

R0 CLT (kN/rad) 
P (kN) 

CLT (rad) 

H Vθ θ θ          (4.2.2) 

H CLT (rad) 

2
H

Pθ
H n k   (4.2.3) 

H CLT mm) 
n CLT ( ) 
k CLT

1 (kN/mm) 

H (mm) 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500 4,500
L (mm) 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
l 1 (mm) 2,000 2,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n ( ) 8 8 8 8 4 4 4 4
q (kN) 5.62 7.17 9.52 11.09 5.62 7.17 9.52 11.09
Q (kN) 45.0 57.4 76.2 88.7 22.5 28.7 38.1 44.4
n ( ) 16 16 16 16 16 16 16 16
q (kN) 5.58 6.33 9.83 10.53 5.58 6.33 9.83 10.53
Q (kN) 39.7 45.0 69.9 74.9 19.8 22.5 35.0 37.4
n s ( ) 30 30 30 30
q s (kN) 3.17 3.53 5.13 5.77
Q s (kN) 21.1 23.5 34.2 38.5
Q y 1 (kN) 39.7 45.0 69.9 74.9 19.8 22.5 34.2 37.4
Q 0 (kN) 39.7 45.0 69.9 74.9 39.7 45.0 68.4 74.9

TYPE-A TYPE-B

- 122 -



10 

CLT (rad) 

2

2
V

PHθ
L n k   (4.2.4) 

L CLT mm)  
n CLT ( ) 
k CLT

1 (kN/mm) 
TYPE-B> 

0

1

PR
θ (4.2.5)

1 CLT 1 (rad) 

1 H Vθ θ θ  (4.2.6) 

H CLT 1 (rad) 

H

Pθ
H n k      (4.2.7) 

CLT 1 (rad) 

2

12
S S

V

S

n k n kPHθ
l n k n k (4.2.8) 

l1 CLT 1 mm) 
ns CLT ( ) 
ks CLT 1

(kN/mm) 1 2  
TYPE-A

TYPE-A TYPE-B
H (mm) 4,500 4,500
L (mm) 2,000
l 1 (mm) 1,000
n ( ) 8 4
k (kN) 3.01 3.01
n ( ) 16 16
k (kN) 7.92 7.92
n s ( ) 30
k s (kN) 1.04
R 0 (kN/rad) 27,615 9,231
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11 

(1)TYPE-A 

(2)TYPE-B 

1.35  

CLT

TYPE-A 83.9 45 1.86 130 74.9 1.74
TYPE-B 60.6 45 1.35 101 74.9 1.35

(kN) (kN)
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