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1.はじめに 
本報では、その 1 で提案した CLT 壁柱と鉄骨梁で構成

されるタイプを用いて試設計を行った４層建物 5)から１階

部分を切り出した実大架構試験体の静的漸増載荷実験に

より、破壊性状や構造性能を確認する。また、構造解析

により目標とする構造性能が発揮できるかを検証する。 
2. 実験計画 
2.1. 試験体概要 

検討対象架構は、スパン 8m の中央に CLT 壁(幅 1.2m)が
配置されている。試験体は、詳細を図 1・図 2 に示すよう

に実大スケールで、鉄骨梁、CLT パネル 2 枚、鋼製ボルト

(強度区分 10.9(HTBF10T 相当)M30)及び、接合プレート

(PL22)で構成されており、基礎鉄骨ブロックと鉄骨梁に高

力ボルト(HTB-M24)で固定されている。試設計建物の CLT
壁間の内法長さが 2.4m であることから、その中央に相当

する壁端から 1.2m を反曲点と仮定して両端ピンのジャッ

キでローラー支持をする。CLTパネルと鋼板の接合は、鋼

板ボルト M30 を 4 本用いた。壁脚部接合部の降伏と鉄骨

梁の曲げ降伏が生じるように、CLT壁付近では鉄骨梁のフ

ランジ幅を 150mm に切り欠いた。載荷装置は、梁の両端

に水平力を載荷する水平ジャッキ、また、梁の反曲点を

ローラー支持するための鉛直拘束ジャッキ(中心間距離

3.6m)、及び、軸力と 2 階壁脚の曲げモーメントに相当す

る引張・圧縮力を載荷するための上部鉛直ジャッキ(中心

間距離 0.9m)の合計 6 本の載荷ジャッキを使用した。試設

計建物 1)から 1 階壁の軸力を 300kN とし、2 階壁脚の曲げ

モーメントは、層せん断力を Ai 分布、2 階壁の反曲点高

さは全体解析の 2 階壁の反曲点高さを参考に 0.45H(H:階
高)と仮定して、1 階のせん断力に比例させて載荷した。

梁の反曲点支持ジャッキでは鉛直変位を拘束させた。 
2.2. 予備解析 

本報その 2 で示した抵抗機構をもとに作成した解析モデ

ル図を図 3 に示す。本研究では、CLT 設計施工マニュアル
6)に準拠して CLT 壁を壁エレメント置換し、ボルト接合部

を複数の軸バネ・せん断バネに、CLT木口の支圧圧縮を軸 

 
図 1:試験体概要・加力装置図 
 
 

図 2:試験体脚部詳細図  図 3:構造解析モデル 

 
図 4:各ばねの復元力特性 
表 1:各ばねの特性値 
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バネに、鉄骨梁に関しては、JSCA 版 S 建築構造の設計 7)

に準拠して材端剛塑性回転バネを有する弾性柱梁軸要素

に置換した。図 4 に各バネの復元力特性を示し、計算結果

を表 1 に示す。 
3.実験結果 
3.1 荷重変形関係 

図 5 に層せん断力-層間変形角関係を示す。層間変形角

0.5%時までは、残留変形は見られず、弾性的な挙動を示

した。層間変形角が 1.0%時に、CLT 脚部接合部でボルト

の CLT パネルへのめり込みにより、せん断(水平)方向の降

伏が先行し、せん断剛性が低下することで、荷重-変形曲

線でも剛性低下が認められた。層間変形角 1.5%で圧縮を

うける CLT 木口部分が支圧降伏し，層間変形角 2.0％で

CLT 脚部の引張接合部が降伏した。層間変形角 2.5%付近

で，CLT パネル接合部のボルト直下で CLT パネル外層の

ラミナの端抜け破壊が生じたが，内層の直交方向のラミ

ナが抵抗することで(写真 1)，脆性的な挙動は確認されな

かった。層間変形角 2.8%で，鉄骨梁が曲げ降伏して降伏

メカニズムを形成した。層間変形角 2.8%で最大耐力

Pmax=374.4kN(平均せん断応力度τ=1.73N/mm²)を発揮した。

図 6 に履歴ループによる等価粘性減衰定数 heq の算出結果

を示す。層間変形角が大きくなるにつれてエネルギー吸

収能力も大きくなることがわかった。 
3.2 解析値との比較 

弾塑性解析ソフト SNAP ver.8 を用い、実験架構の静的

荷重増分解析を行い、モデルの妥当性の検証を行った。

解析の層せん断力-荷重変形関係の結果を図 5 の赤点線に

示す。初期剛性はやや低いものの、最大耐力は実験値を

精度良く再現した。 
3.3 鉄骨フレーム型との比較 

鉄骨フレーム型と鉄骨梁型の CLT パネルが負担する層 
せん断力-層間変形角関係を図 7 に示す。鉄骨梁型が鉄骨

フレーム型より、剛性・耐力ともに大きな値をとること

がわかる。これは、鉄骨梁型では、CLTに挿入した鋼製ボ

ルトが CLT にめり込む抵抗だけでなく、CLT 木口の支圧

による圧縮での抵抗するためであると考えられる。 
4.まとめ 
①架構実験をして優れた構造性能(耐力・剛性・靭性・エ

ネルギー吸収性能)を確認することができた。 
②解析モデルで、剛性がやや低いもの、耐力は概ね評価

できた。 

③鉄骨フレームタイプと比較して、CLT 木口が抵抗する

ことで構造性能(剛性・耐力)が上昇した。 
【※謝辞及び参考文献はその１にまとめて示した。】 

 

図 5:層せん断力-層間変形角 

 

図 6:等価粘性減衰定数 

写真 1:CLT パネルの破壊状況 
 

図 7:CLT パネルが負担する層せん断力-層間変形角の比較 
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