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成成果物  ストローグ新社屋及び新試験棟の建築実証 
 

１．CLT の特性を活かした新しい架構方法について                     
新社屋棟は、CLTに切欠きを設けその切欠きに別のCLTを直交方向に差込み、少ない

接合部で自由で開放的な空間を構成できる新しいCLT架構を実証した（図1-1）。新試
験棟は反力床を備える研究施設であり、４周のCLT壁の上にCLTを市松状に組んだ立体
架構で屋根を構成し、スパン約15m角の大空間を実証した（図1-2）。CLTは面内応力
に加えて面外応力に対しても強度を有する点で集成材等の軸材料と大きく異なる材料特
性を有している。このようなCLTの持つ性能を有効に利用した構造を実現できた。CLT
を使用した一般的な建物は閉鎖的な空間になり易いが、新しい架構方法によりCLT構造
の付加価値が高まり普及を図ることが出来ると思われる。 
 

    
図 1-1 新社屋棟構造モデル(軸組部を除く)           図 1-2 新試験棟構造モデル 

 
２．新社屋棟の接合部開発                     

直交に交差する上下のCLTパネル同士の嵌合接合部は、上下のCLTの接合箇所に三角
形の切欠きを両側から設け、耐力・剛性を高めるためにLSB（ラグスクリューボルト）
を挿入する。施工時には、その切欠同士が嵌め合うように上側のCLTを落とし込み接合
する（図2-1，2-2）。CLTパネルと基礎の接合は弱軸方向のモーメントにも抵抗するた
めに2本のLSBをCLTに挿入し柱脚コネクタを介してアンカーボルトと緊結する（図2-3 
両側のコネクタ）。せん断力は、施工時のガイドを兼ねるシャフト型のコネクタを使用
し、施工性・精度向上の為にアンカーボルトの許容誤差は±14mmとした（図2-3 中央
のコネクタ）。接合コネクタは予めCLTパネルに接合し、現場ではアンカーボルトのナ
ット締め程度の簡単な施工になるようにした（図2-5，2-6）。床・屋根の梁組はコスト
ダウンのため既製のコネクタを使用した（図2-7，2-8）。 
何れの接合部も現しになる部分には隠蔽型のコネクタを使用し美観にも配慮する。ま
た、加工や施工の効率化のためにできる限り接合部数を少なくした。 
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図 2-1 交差接合部の施工方法             図 2-2 交差接合部現場写真 

 

      
図 2-3 CLT内部のコネクタ            図 2-4 CLT-基礎接合部現場写真 

 

    
図 2-5 予めCLTに接合したコネクタ      図 2-6 ナットを締めるだけの簡単な施工  
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図 2-7 既製の中大規模用梁受コネクタ        図 2-8 既製ラーメンコネクタによる持出梁  

 

       
      図 2-9 CLTパネルの施工写真1                  図 2-10 CLT パネルの施工写真2 

 
 
33．新試験棟の接合部開発                     

CLT壁パネルと基礎の引張接合部とせん断接合部はストローグ製既製コネクタとし
た。引張接合部は、２本のLSBをCLTに挿入し柱脚コネクタを介してアンカーボルトと
緊結する（図3-1）。引張接合部用のコネクタは予め工場でCLTパネルに接合し現場で
は外部側からナットを締めるだけの簡単な施工方法とした（図3-2、3-3）。せん断接合
部はワンスリット型のドリフトピン接合コネクタとした。施工時には予め基礎上の所定
位置に設置し、CLTパネルを設置後に外部側からドリフトピンを打ち込むだけの簡単な
施工方法とした。施工性・精度向上の為にアンカーボルトの許容誤差は±14mm許容可
能のため施工性が向上した（図3-4、3-5）。CLT壁パネル同士の接合は施工性向上とコ
ストダウンのために簡単なスプライン接合とした。 
何れの接合部も現しになる部分には隠蔽型のコネクタを使用し美観にも配慮する（図
3-6）。また、加工や施工の効率化のためにできる限り接合部数を少なくした。 
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       図 3-1 CLT-基礎 引張接合部              図 3-2引張接合部写真 壁パネル境界部 
 

   
     図 3-3 予め接合した引張コネクタ              図 3-4 CLT-基礎 せん断コネクタ 
 

    
  図 3-5 CLT パネル外壁側からドリフトピン打込     図 3-6 内部写真 コネクタ隠蔽型の接合部 
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４４．接合部の検証試験                     
接合部数をできる限り少なく出来るように下記の接合部試験を行い接合部の耐力を確
認した。試験結果を巻末に添付する。接合部試験により目標値を上回る実験データを取
得し、接合部数を極力少なくすることが出来た。接合部数が少なくなることで加工性、
施工性の向上を図ることが出来た。 
・CLT-基礎接合部のせん断試験 
・CLT-基礎接合部の弱軸曲げ試験 
・CLT 直交接合部の曲げ試験 大 
・CLT 直交接合部の曲げ試験 中 
・CLT 直交接合部の曲げ試験 小 
 
５．モックアップ検証                     

CLT 壁パネルと基礎の接合部、CLT 壁交差接合部の施工方法や施工誤差の確認、
CLT 壁パネルの吊り具の検証を行う為に実物大のモックアップで施工検証を行った（図
5-1）。また、施工性を高めるための加工寸法も確認した。尚、CLT 壁交差接合部は噛
み合わせ長さが大と小の２種のサイズで検証を行った。 
モックアップ検証により本施工時の施工性を高めるために下記の改善点を見つけるこ
とが出来た。 
① １層目のCLT壁の下端と基礎とのスペースが小さいため、スリングめり込み防止用
用の木カバーは小さいものを用意する。 

② 両端の交差接合部がスムーズに施工できるようにCLT 壁パネルは平行に吊る。ま
た、安全確保の為に風が強い場合は施工を中止する。 

③ 施工性向上の為受け側の加工サイズを1mm程度大きめにする。 
④ 施工前に接合コネクタの取り付け位置の精度を確認する。 
⑤ 交差接合部の加工部の角にテーパー加工を設ける。 

 
図 5-1 モックアップ検証（噛み合わせ長さ大） 
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     図 5-2 CLT壁パネルの吊り上げ          図 5-3 CLT壁パネルの落とし込み 

 
 
６．BIMモデルによる検証                     

建物内部ではCLT パネルを構造現しとし、仕上げ材としても利用することで木質感
に富んだ内部空間を実現した。木質感を損なわないためにCLT が仕上げになる部分で
は、加工穴等が一切見えないように美観的に考慮した。CLT パネルが立体的に積層した
建物の場合、CLT パネルの各面での見え掛かりを二次元の図面で把握することが非常に
難しいため、実証建物では、加工形状、コネクタ情報等も含む構造BIMモデルを作成し
確認を行った。 
図 6-1～6-3のようにBIMモデルにて見え掛かりの確認を行い、接合部の加工穴や切
欠き等が一切見えないように美観に配慮した。BIMモデルでは3Dで見え掛かりを容易
に確認できるため、新しい架構方法の接合部や加工形状を確認する際に大変役立った。 

 

 

図 6-1 新社屋棟のBIMモデル 
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 図 6-2 新社屋棟のBIMモデル 2階内部         図 6-3 新試験棟のBIMモデル 内部 

 
新社屋棟では床や屋根を木造軸組で構成し、様々な接合部が絡み合うため、CLT 用の
コネクタと軸組部分のコネクタの干渉チェックにもBIMモデルを利用した。2次元の図
面では確認が難しい箇所もBIMモデルでは簡単に確認できるため、施工時のトラブルを
防ぐ上で非常に有効であった（図 6-4、6-5）。 
 

   
 図 6-4 接合コネクタの干渉チェック1         図 6-5 接合コネクタの干渉チェック2 
 
プレカットの際にはBIMデータからプレカット図や単品加工図を作図し加工ミスを防
いだ。また、CLT パネルの単品加工図では 3Dモデルも作成し、立体的に加工形状を確
認すると共に見え掛かり部分を視覚的に確認出来るようにした（図 6-6）。 
 

 
図 6-6 BIMデータを利用した3D単品加工図(青色は見え掛かり部分) 
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BIM モデルにて設計者や施工者と施工手順の検討を行い、建て方時の施工性や安全性
の向上を図った（図6-7）。BIMモデルで施工手順を検討することで鉄骨階段の設置タ
イミングの検討、足場やレッカーの配置検討等の様々なメリットを得ることが出来た。 

     
図 6-7 BIMモデルで施工手順の検討 

 
7．RC 造とのコスト比較                     
新社屋棟と新試験棟を木造で建てた場合とRC造で建てた場合のコスト比較を行っ

た。基礎工事費は、RC造は上部構造が重いため２倍程度の費用になる。木造の場合の
木工事とRC造の場合のＲＣ躯体工事費を比較すると木造の場合の方が若干高くなる
が、基礎工事で大きな差があるため、総額では木工事の方が安くなった。同じ空間を
RC造で建設する事が難しいことと、木造空間の付加価値を考慮するとコスト以上の差
があると思われる。 
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Pmax δmax 2/3・Pmax Py δy Pu δv δu K μ
ｋN mm ｋN ｋN mm ｋN mm mm kN/mm

No1 96.4 5.0 64.3 55.3 1.76 83.8 2.66 85.2 31.5 31.98
No2 99.2 18.8 66.1 66.3 2.24 89.9 3.03 38.6 29.7 12.74
No3 101.1 13.4 67.4 66.8 2.20 91.4 3.00 51.9 30.4 17.29
Ave 98.9 12.4 65.9 62.8 2.07 88.4 2.90 58.6 30.5 20.67

sd 2.36 7.0 1.56 6.50 0.266 4.03 0.206 24.00 0.91 10.055

cv 0.024 0.560 0.024 0.104 0.129 0.046 0.071 0.410 0.030 0.486

下限値 91.4 9.1 60.9 42.2 1.94 75.5 2.80 47.3 30.1 15.94
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Mmax γmax 2/3・Mmax My γy Mu γv γu K μ Mu・0.2
（2μ-1）

M1/120（参）

ｋNm rad ｋNm ｋNm rad ｋNm rad rad kN/rad ｋNm ｋNm
No1 24.75 0.0850 16.50 16.69 0.0146 23.04 0.0201 0.1012 1146.1 5.04 13.89 10.19
No2 28.90 0.1036 19.27 21.00 0.0240 25.10 0.0287 0.1145 875.0 3.99 13.26 7.01
No3 27.56 0.0962 18.37 21.22 0.0199 24.35 0.0229 0.1096 1065.7 4.80 14.28 9.05
Ave 27.07 0.0949 18.04 19.63 0.0195 24.16 0.0239 0.1084 1028.9 4.61 13.81 8.75
sd 2.118 0.00936 1.410 2.554 0.00500 1.043 0.00439 0.00673 139.24 0.550 0.515 1.611
cv 0.078 0.099 0.078 0.130 0.256 0.043 0.184 0.062 0.135 0.119 0.037 0.184

50％下限値 26.07 0.0905 17.37 18.42 0.0171 23.67 0.0218 0.1052 963.5 4.35 13.56 7.99
5％下限値 20.41 - 13.60 11.58 - 20.88 - - - - 12.19 3.67
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Mmax γmax 2/3・Mmax My γy Mu γv γu K μ Mu・0.2
（2μ-1）

ｋNm rad ｋNm ｋNm rad ｋNm rad rad kN/rad ｋNm
No1 80.42 0.0623 53.61 47.39 0.0305 70.63 0.0455 0.0667 1553.4 1.47 19.68
No2 86.22 0.0667 57.48 51.59 0.0297 77.28 0.0446 0.0667 1734.6 1.50 21.86
No3 82.22 0.0660 54.81 58.58 0.0373 77.00 0.0491 0.0667 1569.3 1.36 20.20
Ave 82.95 0.0650 55.30 52.52 0.0325 74.97 0.0464 0.0667 1619.1 1.44 20.58
sd 2.969 0.00236 1.980 5.653 0.00400 3.761 0.00238 0.00000 100.34 0.074 1.139
cv 0.036 0.036 0.036 0.108 0.123 0.050 0.051 0.000 0.062 0.051 0.055

50％下限値 81.54 0.0639 54.36 49.84 0.0306 73.20 0.0453 0.0667 1571.8 1.41 20.04
5％下限値 73.53 - 49.02 34.64 - 63.15 - - - - 17.01
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Mmax γmax 2/3・Mmax My γy Mu γv γu K μ Mu・0.2
（2μ-1）

ｋNm rad ｋNm ｋNm rad ｋNm rad rad kN/rad ｋNm
No1 122.28 0.0667 81.52 72.52 0.0343 111.73 0.0529 0.0667 2111.8 1.26 27.55
No2 120.85 0.0667 80.57 72.89 0.0316 109.58 0.0476 0.0667 2303.6 1.40 29.40
No3 125.57 0.0648 83.71 73.01 0.0321 112.77 0.0496 0.0667 2275.7 1.35 29.41
Ave 122.90 0.0661 81.93 72.80 0.0327 111.36 0.0500 0.0667 2230.4 1.34 28.78
sd 2.420 0.00110 1.610 0.255 0.00100 1.627 0.00268 0.00000 103.63 0.071 1.071
cv 0.020 0.017 0.020 0.004 0.031 0.015 0.054 0.000 0.046 0.053 0.037

50％下限値 121.74 0.0656 81.15 72.66 0.0322 110.57 0.0487 0.0667 2182.1 1.31 28.27
5％下限値 115.15 - 76.76 71.88 - 106.09 - - - - 25.42

Mmax γmax 2/3・Mmax My γy Mu γv γu K μ Mu・0.2
（2μ-1）

ｋNm rad ｋNm ｋNm rad ｋNm rad rad kN/rad ｋNm
No1 155.7 0.0484 103.8 86.5 0.0249 143.8 0.0414 0.0498 3476.5 1.20 34.1
No2 199.5 0.0501 133.0 94.3 0.0207 185.9 0.0408 0.0667 4553.8 1.63 56.0
No3 138.5 0.0667 92.3 68.6 0.0234 126.9 0.0433 0.0667 2930.8 1.54 36.6
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