
1.　建築物の仕様一覧

工場
石川県能美市
集成材等建築物+CLT耐力壁
1
12.16
8.5
168,898.64
1993.82
1993.82

１階 1993.82
２階 －
３階 －

壁、梁
加工前製品量127.05㎥、建築物使用量117.55㎥

寸法 90mm厚
ラミナ構成 3層3プライ
強度区分 Mx60
樹種 スギ
寸法 210mm厚
ラミナ構成 5層7プライ
強度区分 S60
樹種 スギ
寸法
ラミナ構成
強度区分
樹種

柱：ベイマツ・カラマツ集成材　梁：ベイマツ集成材　土台：ヒノキ集成材

350㎥

屋根 ガルバリウム鋼板(t=0.6)折板葺き
外壁 ガルバリウム鋼板(t=0.6)角波スパンドレル
開口部 アルミサッシ＋単板ガラス
室内壁仕上げ CLTパネルあらわし、一部プラスターボードt15mm
間仕切り壁 なし
床 土間コンクリート
天井 裏貼りペフあらわし

ルート１
GIR接合（異形鉄筋+エポキシ系樹脂）、金物+ビス
27.7m
コスト比較によるとCLTを利用しない集成材造よりも高く、また
鉄骨造よりも高いことが明らかになっている。よりコストダウ
ンを図るための架構方法の検討が必要になる。

その他地域

準耐火建築物（イ準耐）
準耐火構造45分（壁）

防煙区画が必要となり、垂れ壁の納まりを検討する必要がある。

届け出対象

工場のため、温熱環境対策は行っていない。

屋根（又は天井） なし

外壁 なし

床 なし

工場のため、遮音性能対策は行っていない。
ビス数が多く工期に影響するため、より本数を減らす方位を検討

平成29年　2月13日〜平成29年　7月31日（5.5カ月）
平成29年　9月15日〜平成30年2月28日（5.5ヵ月）

ＣＬＴ躯体施工期間 平成29年 11月 27日〜平成30年2月 1日
平成30年3月末
(株)中東
(株)SALHAUS一級建築士事務所
桜設計集団
(株)梶谷建設、(株)中東
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南加賀木材協同組合（石川県産材）
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実施者（担当者） （株）中東／（株）SALHAUS

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

耐風梁

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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実証事業名： (株)中東 構造用集成材製造工場新築工事の建築実証 

実施者／協議会運営者または担当者：（株）中東／（株）SALHAUS一級建築士事務所 

 
１．実証した建築物の概要 

用途 工場 

建設地 石川県能美市 

構造・工法 集成材等建築物（CLT耐力壁） 

階数 地上 1階 

高さ（ｍ） 12.16 軒高（ｍ） 8.50 

敷地面積（㎡） 16,8898.64 建築面積（㎡） 1993.82 

階別面積 

（㎡） 

１階 1993.82 
延べ面積（㎡） 1993.82 

－ － 

CLT採用部位 壁、梁 

CLT使用量（m3） 127 

CLTを除く木材使用量（m3） 350 

CLTの仕様 

（部位） （寸法 / ラミナ構成 / 強度区分 / 樹種） 

壁 W1124mm×H3650mm×t90mm/3層 3プライ/Mx60/スギ 

耐風梁 W600mm×H5780mm×t210mm/5層 7プライ/S60/スギ 

設計期間 平成 29年 2月 13日〜平成 29年 7月 31日 

施工期間 平成 29年 9月 15日〜平成 30年 2月 28日 

CLT躯体施工期間 平成 29年 11月 27日〜平成 30年 2月 1日 

竣工（予定）年月日 平成 30年 3月末 

２．実証事業の目的と設定した課題 

本事業では工場や倉庫といった大規模な生産施設・流通施設への CLT の利用促進を考慮し、

大きなサイズの CLT 壁パネル（柱梁方式）の部材性能実証・設計実証・施工実証を行うこ

とを目的とする。CLT は大きなパネルの製作が可能である一方、大架構建築への採用事例

が少ない。本事業では約 4m と H 寸法が大きな CLT パネルを用い、今後の大架構や大きな

階高の建築でも使用可能な耐力壁を実現する。 
（１）CLT 耐力壁ユニットの接合金物の仕様。 
（２）今後の同種施設への利用を見据えた、CLT 耐力壁のサイズの検討。 
（３）窓付きユニットの形状、寸法の検討。 
（４）各部材に必要な耐火性能・準耐火性能の検討。 
（５）施工性の向上による工期短縮および鉄骨造とのコスト詳細比較。 
３．実証事業の実施体制（または協議会構成員） 

○設計:(株)SALHAUS 日野雅司（協議会運営者）、田中邦幸  ○構造設計：桜設計集団 

佐藤孝浩、大澤弘明 ○施工：株式会社 梶谷建設 専務取締役 橋爪 宏也 
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○CLT 製造：株式会社 中東 代表取締役社長 小坂勇治 集成材事業部建築課課長 北野正

博、設計課課長 山田隆 ○原材料供給：南加賀木材協同組合専務理事 中村岳敏  
○取纏め：イエコロ二村真弓子 
４．課題解決の方法と実施工程 

（１）CLT 耐力壁の部材性能実証のための実験に先立ち、構造計算により想定される性能

を検討し、実験体の接合金物の仕様を確定する。 
（２）．CLT パネル製作における作業性、製作限界、および実験可能サイズ等との調整によ

り、採用する耐力壁の寸法を検討する。 
（３）．室内の居住性（採光、断熱、遮音、排煙等）の検討を行い、窓付きユニットの形状、

仕様を確定する。 
（４）．準耐火建築物とすることを前提に、H27 年国交省告示 253 号を元に各部材に必要な

仕様を検討する。 
（５）CLT を用いた場合にはそれ自体で耐火性能をもつため、内部仕上げが不要である。

実際の施工における工期短縮・コストを検証する。また、壁試験によって確認した多様な

接合部ディテールの施工性・コストについても検証する。 
＜協議会の開催＞ 
・H29 年 2 月 13 日：試験に関する協議  ・H29 年 3 月 16 日：試験体の詳細な協議 
・H29 年 4 月 10 日：試験内容の確認   ・H29 年 5 月 23 日：金物の仕様に関する協議 
・H29 年 6 月 4 日：防耐火に関する協議  ・H29 年 6 月 26 日：CLT 納まりの検討 
・H29 年 7 月 10 日：防耐火に関する協議 ・H29 年 7 月 24 日：CLT 納まりの検討 
・H29 年 10 月 14 日：施工に関する協議  ・H29 年 11 月 9 日：施工に関する協議 
・H29 年 12 月 2 日：施工精度に関する協議・H29 年 12 月 11 日：金物に関する協議 
・H30 年 1 月 20 日：実証事業とりまとめについて 
＜設計＞ 
・H29 年 1 月～6 月：基本設計 ・6 月～7 月：意匠設計 
・4 月～7 月：構造設計 ・7 月 31 日：建築確認申請 ・9 月 14 日：確認済書の交付 
＜施工＞ 
・H29 年 3 月：工事契約 ・H29 年 3 月〜10 月：集成材製作・CLT 製作 
・H29 年 10 月〜11 月：基礎工事・H29 年 11 月～H30 年 2 月：建て方工事  
・平成 30 年 2 月：木工事、外装工事、内装工事、設備工事 
＜性能確認＞ 
・H29 年 4 月 3 日〜18 日：水平加力試験、4 条件×３体 
５．得られた実証データ等の詳細 

５−１．構造実験による実証【課題（１）および（２）】 

90mm 厚 3-3 CLT を面材耐力壁として用いた試験体を計画した。試験体の高さは軒高 9.0m 以

下の建物に対して梁を挟んで上下に連層にして使う事を想定し、約 4m とした。試験体は 7 種類の

仕様を考え、要求性能を満足できる 3 種類について各 2 体の追加実験を行い、ばらつき係数を算
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実証事業名： (株)中東 構造用集成材製造工場新築工事の建築実証 

実施者／協議会運営者または担当者：（株）中東／（株）SALHAUS一級建築士事務所 

 
１．実証した建築物の概要 

用途 工場 

建設地 石川県能美市 

構造・工法 集成材等建築物（CLT耐力壁） 

階数 地上 1階 

高さ（ｍ） 12.16 軒高（ｍ） 8.50 

敷地面積（㎡） 16,8898.64 建築面積（㎡） 1993.82 

階別面積 

（㎡） 

１階 1993.82 
延べ面積（㎡） 1993.82 

－ － 

CLT採用部位 壁、梁 

CLT使用量（m3） 127 

CLTを除く木材使用量（m3） 350 

CLTの仕様 

（部位） （寸法 / ラミナ構成 / 強度区分 / 樹種） 

壁 W1124mm×H3650mm×t90mm/3層 3プライ/Mx60/スギ 

耐風梁 W600mm×H5780mm×t210mm/5層 7プライ/S60/スギ 

設計期間 平成 29年 2月 13日〜平成 29年 7月 31日 

施工期間 平成 29年 9月 15日〜平成 30年 2月 28日 

CLT躯体施工期間 平成 29年 11月 27日〜平成 30年 2月 1日 

竣工（予定）年月日 平成 30年 3月末 

２．実証事業の目的と設定した課題 

本事業では工場や倉庫といった大規模な生産施設・流通施設への CLT の利用促進を考慮し、

大きなサイズの CLT 壁パネル（柱梁方式）の部材性能実証・設計実証・施工実証を行うこ

とを目的とする。CLT は大きなパネルの製作が可能である一方、大架構建築への採用事例

が少ない。本事業では約 4m と H 寸法が大きな CLT パネルを用い、今後の大架構や大きな

階高の建築でも使用可能な耐力壁を実現する。 
（１）CLT 耐力壁ユニットの接合金物の仕様。 
（２）今後の同種施設への利用を見据えた、CLT 耐力壁のサイズの検討。 
（３）窓付きユニットの形状、寸法の検討。 
（４）各部材に必要な耐火性能・準耐火性能の検討。 
（５）施工性の向上による工期短縮および鉄骨造とのコスト詳細比較。 
３．実証事業の実施体制（または協議会構成員） 

○設計:(株)SALHAUS 日野雅司（協議会運営者）、田中邦幸  ○構造設計：桜設計集団 

佐藤孝浩、大澤弘明 ○施工：株式会社 梶谷建設 専務取締役 橋爪 宏也 
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出、耐力壁の性能を評価している。試験体のパラメータは、柱との接続金物の数、ビスの数、柱脚

の金物の違いである。高耐力が予想された事から、柱脚部のめり込みによる土台の圧壊を懸念し、

圧縮力負担が可能な JIS A 3301 に規定される高耐力金物の仕様を設定している。 

 
図 5.2.1 設計で使用した最終仕様（PL2-10-B-HD） 
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表 5.2.1 結果一覧（幅 2248mm あたり）  

 実験の結果、最大で許容耐力 81.49kN（36.25kN/m、壁倍率 18.5倍相当）が得られたが、脚部の

金物の施工性、「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」に準じた脚部の金物の設計において金

物が過大になる事を考慮し、許容耐力 59.19kN（25kN/m、壁倍率 12.75 倍相当）の仕様

（PL2-10-B-HD）を採用した。 

５−２．設計による実証【課題（３）および（４）】 

CLT 耐力壁の配置は、柱に対する引き抜きを小さくするために、上下段で市松模様になる

ように配置した。また、窓と CLT パネルの納まりを検討し、屋外から作業ができる納まり

とすることで、内部足場をなくし、工期の短縮を実現している。 
CLT の準耐火性能については、ディテールリストを作成した。 
５−３．施工実証とコスト比較【課題（５）】 

・建て方は集成材による柱を建て込み、その後フレーム状に組まれた大梁をかけ、建て入

れ直しを行なった後に CLT パネルを取り付け、精度を高めた。 
・CLT の建て方は外部足場のみで行い、サッシュも屋外側から取り付ける納まりとしたた

柱脚金物の種

 
接続金物のビスの数 
柱との接続金物の数 
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め、内部足場が不要となった。CLT 採用により内装仕上げが不要となったことも含め、約

2 週間の工期短縮が可能となった。 
・本事業（下記 A）と既存工場（下記 B）、及び鉄骨造を想定した建築（下記 C）の工事コ

スト比較を行った。今後コスト削減の更なる検討が必要である。

(A)集成材軸組+CLT 壁を用いた場合：111,940,000 円

(B)集成材軸組+筋交い・間柱+内装に強化 PB を用いた場合：93,216,000 円（内部足場含） 
(C)鉄骨造の場合、鉄骨＋胴縁＋PB：96,912,000 円

６．本実証により得られた成果

本実証により大規模施設への大きな CLT パネル（耐力壁）の利用・普及に関する知見が蓄

積したと考えられる。実験データ、ディテールリストは今後参照可能な情報としてまとめ

られている。

７．建築物の平面図・立面図・写真等
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出、耐力壁の性能を評価している。試験体のパラメータは、柱との接続金物の数、ビスの数、柱脚

の金物の違いである。高耐力が予想された事から、柱脚部のめり込みによる土台の圧壊を懸念し、

圧縮力負担が可能な JIS A 3301 に規定される高耐力金物の仕様を設定している。 

 
図 5.2.1 設計で使用した最終仕様（PL2-10-B-HD） 
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表 5.2.1 結果一覧（幅 2248mm あたり）  

 実験の結果、最大で許容耐力 81.49kN（36.25kN/m、壁倍率 18.5倍相当）が得られたが、脚部の

金物の施工性、「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」に準じた脚部の金物の設計において金

物が過大になる事を考慮し、許容耐力 59.19kN（25kN/m、壁倍率 12.75 倍相当）の仕様

（PL2-10-B-HD）を採用した。 

５−２．設計による実証【課題（３）および（４）】 

CLT 耐力壁の配置は、柱に対する引き抜きを小さくするために、上下段で市松模様になる

ように配置した。また、窓と CLT パネルの納まりを検討し、屋外から作業ができる納まり

とすることで、内部足場をなくし、工期の短縮を実現している。 
CLT の準耐火性能については、ディテールリストを作成した。 
５−３．施工実証とコスト比較【課題（５）】 

・建て方は集成材による柱を建て込み、その後フレーム状に組まれた大梁をかけ、建て入

れ直しを行なった後に CLT パネルを取り付け、精度を高めた。 
・CLT の建て方は外部足場のみで行い、サッシュも屋外側から取り付ける納まりとしたた

柱脚金物の種

 
接続金物のビスの数 
柱との接続金物の数 
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Ｎ 駐車場
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m
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［成果物３］部材性能試験の結果レポート 

3-1 実験概要

試験の名称：ＣＬＴ壁パネルの面内せん断試験 

試験実施場所 

一般財団法人ベターリビング つくば建築試験研究センター 

国立研究開発法人建築研究所 構造複合実験棟 

試験期間 

 平成 29 年 4 月 3 日 ～ 平成 29 年 4 月 20 日 

建物長辺方向の耐力壁として 90mm 厚 3-3 CLT を面材として用いた耐力壁を計画した。メインフレー

ムの建物長辺方向スパン 6.02m の内側に 160 角の柱を等スパンとなるように計画した事から、柱芯-芯

で 1124mm の耐力壁としている。燃えしろ設計を考慮したため柱は 160 角となっているが、135 角で計画

すると 1099mm スパンとなり 1100mm スパンでの応用も可能と考えた。 柱、梁と CLT との接合は L型の

金物を介してビスで留める方法を取っている。実験を行った試験体の仕様は 7種類。計画上の必要耐力

から目標耐力を 20ｋN/m（壁倍率 10 倍相当）と定め、L型の金物の配置、ビスの数を推定し試験体を計

画している。各仕様 1体実験を行い、その中から実施設計に使用する候補を 3種類については、さらに

2 体の実験を行い、ばらつき係数を算出するため 1 仕様につき合計 3 体の実験を行っている。試験体の

パラメータは、柱との接続金物の数、ビスの数、柱脚の金物の違いである。高耐力が予想された事から、

柱脚部のめり込みによる土台の圧壊を懸念し、圧縮力負担が可能な JIS A 3301 に規定される高耐力金

物の仕様を設定している。実験の仕様を下記に示す。 

表 3.1.1 試験体の種類

N0. 試験体記号
柱と面材の接続
L形金物個数

L型金物の
ビス本数

柱脚ホールダウン金物仕様 試験体数

1 PL5-10-B-���� 5 10 ������3301������ 1

2 PL3-10-B-���� 3 10 ������3301������ 1

3 PL3-10-B-HD 3 10 2-FH60 1

4 PL2D-10-B-HD* 2 10 2-FH60 1

5 PL2-10-B-HD 2 10 2-FH60 3

6 PL2-10-B-���� 2 10 ������3301������ 3

7 PL2-7-B-HD 2 7 2-FH60 3
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3-2 試験体概要 

① PL5-10-B-JISA 

 

② PL3-10-B-JISA 

 

- 172 -



③ PL3-10-B-HD 

柱-��� ����金���ス �0 ���� � � / ��-��� ����金���ス �0 ���� 2 � 

柱頭金物 2x フレックス HD-60（カネシン） / 柱脚脚金物 2x フレックス HD-60（カネシン） 

 

④ PL2D-10-B-HD 

柱-��� ����金���ス �0 ���� 2 � / ��-��� ����金���ス �0 ���� 2 � 

柱頭金物 2x フレックス HD-60（カネシン） / 柱脚脚金物 2x フレックス HD-60（カネシン） 
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⑤ PL2-10-B-HD 

柱-��� ����金���ス �0 ���� 2 � / ��-��� ����金���ス �0 ���� 2 � 

柱頭金物 2x フレックス HD-60（カネシン） / 柱脚脚金物 2x フレックス HD-60（カネシン） 

 

 

⑥ PL2-10-B-JISA 

柱-��� ����金���ス �0 ���� 2 � / ��-��� ����金���ス �0 ���� 2 � 

柱頭金物 2x フレックス HD-60（カネシン） / 柱脚脚金物 ������0� ��金物 
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⑦ PL2-7-B-HD 

柱-��� ����金���ス � ���� 2 � / ��-��� ����金���ス �0 ���� 2 � 

柱頭金物 2x フレックス HD-60（カネシン） / 柱脚脚金物 2x フレックス HD-60（カネシン） 

 

 

（共通）JISA3301 準拠 柱脚金物 
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表 3.2.1 試験体の仕様（共通） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3.2.2 接合金物の仕様（ビス 10 本タイプ） 

 

 

 

 

 

 

 

表 3.2.3 接合金物の仕様（ビス 7 本タイプ） 
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3-3 試験方法

試験は，木造の耐力壁及びその倍率 性能試験・評価業務方法書（一般財団法人ベターリビング 平成

23 年 12 月 1 日改定）に準拠した．加力スケジュールは，業務方法書に従い，壁高さの 1/450，1/300，

1/200，1/150，1/100，1/75，1/50 水平変位で正負 3 回繰り返しを実施した後，1/30 で正負 1 回の繰

り返しを行い，正側 1/15(rad)まで加力した．正側 1/15(rad)まで最大荷重に到達しない，もしくは最

大荷重の 80%まで耐力が低下しない場合は，負側 1/15（rad）までの加力を行った．  

加力方式：柱脚固定式 

制御  ：見かけの変形で加力制御 

評点距離：高さ H=3580mm、幅 W=2248mm 

試験体数：PL5-10-B-JISAｘ1 体 PL3-10-B-JISAｘ1 体 PL3-10-B-HDｘ1 体 PL2D-10-B-HDｘ1 体 

PL2-10-B-HDｘ3 体 PL2-10-B-JISAｘ3 体 PL2-7-B-HDｘ3 体 

3-4 試験結果

(1)荷重-変形関係 

各 3体実験を行った⑤～⑦の試験体は、代表して 1体目の荷重-変形関係を示す。 

①                      ②
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KCM-300KNA

油圧ジャッキ
　±1000kN　st=±500mm

CH0：荷重計(±1000kN)

面外拘束治具

CH1：変位計（JK-H)
CH2：変位計(H-DP2)

CH3：変位計(H-DP3)

CH4：変位計(V-DP4)CH5：変位計(V-DP5)

CH6：変位計(H-DP6)CH7：変位計(H-DP7)

CH8：変位計(V-DP8)
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③                      ④ 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑤                      ⑥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑦ 
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（2）破壊状況 

試験体記号 破壊状況  

① 

PL�-10-B-���� 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・正側 1/20rad 変形手前で非加力側柱脚部の割裂破壊により，耐力が低下した． 

② 

PL3-10-B-���� 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・1/1�rad 変形で �L� ��ル��により，�L� ��ルの�� L 形金物の木ねじが�け��，��の割れも

発生する．柱側に取り付けた L 形金物の木ねじ接合部も大きく変形する．一部木ねじの折損が生じる． 

③ 

PL3-10-B-HD 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・1/30rad 正負繰り返し終了後 正側 138mm で，非加力側柱脚部ホールダウン金物の引きボルト M16 及び

中柱ホールダウン金物の引きボルト M16 が破断し，耐力が低下した． 

④ 

PL2D-10-B-HD 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・1/1�rad 変形で �L� ��ル��により，�L� ��ルの�� L 形金物の木ねじが�け��，��の割れも

発生する．柱側に取り付けた L 形金物の木ねじ接合部も大きく変形する．一部木ねじの折損が生じる． 

⑤ 

PL2-10-B-HD 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・1/1�rad 変形で �L� ��ル��により，�L� ��ルの�� L 形金物の木ねじが�け��，��の割れも

発生する．柱側に取り付けた L 形金物の木ねじ接合部も大きく変形する．一部木ねじの折損が生じる． 

⑥ 

PL2-10-B-���� 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・1/1�rad 変形で �L� ��ル��により，�L� ��ルの�� L 形金物の木ねじが�け��，��の割れも

発生する．柱側に取り付けた L 形金物の木ねじ接合部も大きく変形する．一部木ねじの折損が生じる． 

⑦ 

PL2-7-B-HD 

・1/�0rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部�����の�に����が生じるが，L

形金物の木ねじには大きな損傷は見られない． 

・1/30rad 変形�で �L� ��ルの��により，�L� ��ル�部���の�の��は�大する．��に��

した L 形金物が �L� の��により�き�がり変形�はじ�る． 

・1/1�rad 変形で �L� ��ル��により，�L� ��ルの�� L 形金物の木ねじが�け��，��の割れも

発生する．柱側に取り付けた L 形金物の木ねじ接合部も大きく変形する．一部木ねじの折損が生じる． 
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主な破壊状況写真 

 

-1/15rad.変形時（⑤試験体） ＋1/15(rad) L 形金物の状況（⑤試験体） 

 

＋1/15(rad)ホールダウン金物の状況（⑥試験体）

 

＋1/15(rad) CLT パネルの回転（⑥試験体） 

 

+1/15(rad) L 形金物の状況（⑦試験体） 

 

－1/15(rad) L 形金物の状況及び土台の亀裂 

（⑦試験体）
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3-5 結果まとめ 

試験体No.05～07の評価耐力は、3体の試験体の結果からばらつき係数を考慮した評価値（50%下限値）。 

その他の数値は、3体の平均値。 

 01
PL5-10-B-JISA

02
PL3-10-B-JISA

03
PL3-10-B-HD

04
PL2D-10-B-HD

05
PL2-10-B-HD

06
PL2-10-B-JISA

07
PL2-7-B-HD

Py(kN)= 117.14 97.90 77.09 66.53 74.72 68.63 61.58

Dy(mm)= 40.36 49.67 29.55 39.47 46.34 43.11 50.72

K(kN/mm)= 2.90 1.97 2.61 -1.69 1.66 1.63 1.24

Pu(kN)= 199.65 163.61 130.97 116.99 122.43 116.17 97.83

Du(mm)= 177.53 235.90 142.64 238.40 239.29 239.88 237.00

μ= 2.58 2.84 2.84 3.43 3.21 3.31 2.97

Ds= 0.490 0.462 0.462 0.413 0.43 0.43 0.45

0.2Pu/Ds= 81.49 70.83 56.70 56.65 56.19 55.33 42.92

2/3Pmax(kN)= 150.71 119.26 98.39 84.19 89.63 84.11 70.92

Pmax(kN)= 226.06 178.89 147.59 126.28 134.44 126.16 106.38

Dmax(mm)= 172.00 231.29 138.10 198.73 223.96 212.42 212.22

P1/300(kN)= 61.45 47.62 47.26 36.25 35.15 33.49 26.80

P1/200(kN)= 74.20 58.16 58.13 42.87 42.79 41.70 33.11

P1/150(kN)= 85.31 67.21 65.99 50.98 50.01 49.04 38.48

P1/120(kN)= 100.04 77.85 77.60 58.08 59.37 56.46 45.17

P1/60(kN)= 146.75 111.15 111.94 85.60 87.00 82.19 67.95

min(①②③④）(kN)= 81.49 70.83 56.70 56.65 56.19 55.33 42.92

L(m)= 2.248 2.248 2.248 2.248 2.248 2.248 2.248

P0(kN/m)= 36.25 31.5ｘα 25.2ｘα 25.2ｘα 25.0ｘα 24.6ｘα 19.1ｘα

倍率 18.4ｘα 16.0ｘα 12.8ｘα 12.8ｘα 12.7ｘα 12.5ｘα 9.7ｘα  
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PL5-10-B-J I SA

02      
PL3-10-B-J I SA

03      
PL3-10-B-HD

04      
PL2D-10-B-HD

05      
PL2-10-B-HD

06      
PL2-10-B-J I SA

07      
PL2-7-B-HD

 

 

 設計で用いたものは、⑤PL2-10-BHD。①試験体では、1/20rad.付近で柱脚金物部分で割裂破壊が生

じ急激な耐力低下を生じたこと、②試験体では耐力が大きかったため、設計において柱脚金物が過大に

なりすぎる事などから除外した。 

- 181 -



����=������8��

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○○○○○○○○○○○○○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○ ○○○○○○○○○○○ ○

FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX FIX

FIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIXFIX

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○

�����������

○○○○○○○○○○○○○

����������� �����������

�����������

�����������

- 182 -



B1
170
*450

B1
170
*450

160*
360

160*
360

FG1
270*
1100

- 183 -



����=��������������������������1�

- 184 -


