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1. はじめに 

本報では、既報 1)で提案した CLT 工法の簡易モデルの適

用範囲を拡大することを目的に、CLT壁パネルの一体型架

構（以下、大版パネル架構②）を対象とした 2 次元フレー

ムモデルによる解析検証について報告する。なお、構造

計算ルート 2 を対象とした検討として、CLT設計施工マニ

ュアル 2)において標準とされる構造モデル(以下、詳細モ

デル)と、簡易モデルによる静的解析による比較検証を行

う。 

2. CLT 簡易モデル概要 

簡易モデルは、基本的には既報 1)で述べたモデルと同様

であり、詳細モデルは引張接合部、圧縮接合部、せん断

接合部がそれぞれ節点間バネで構成されるのに対して、

簡易モデルは部材端部の材端バネ要素として、回転バネ

及び軸バネで表現したモデルである（図 1）。 

既報 1)から更新した点を述べる。1 点目は腰壁のモデル

化である。既報 1)ではより部材数の少ないモデルを目指し

て、垂れ壁と腰壁を集約した 1 つの梁要素として検討した

が、上下の壁パネルの応力分担など詳細モデルとの対応

が悪いケースが確認された。最近では、任意のレベルへ

梁要素を追加できる機能が備わった一貫構造計算プログ

ラムも存在することから、腰壁は芯位置に別途入力する

こととする。 

2 点目は、回転バネの算出方法の変更である。既報 1)で

は壁パネルの隅角部に引張バネと圧縮バネを配置する場

合の低減係数 R=0.83 を用いて回転バネを算出していたが、

本報では文献 3)を参考に、引張接合部と圧縮側支圧抵抗の

力と変形の釣合いより中立軸を算定し回転バネ Kwθを算出

する方法とした。引張接合部バネ Kwt、支圧剛性 ke、壁厚

t、引張接合部から壁パネル圧縮縁距離 d とすると、下式

より算定できる。 

𝐾𝑤𝜃 = 𝐾𝑤𝑡(𝑑 − 𝑥𝑛) ∙ (𝑑 −
1

3
𝑥𝑛)   （式 1） 

𝑥𝑛 =
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
           （式 2） 

ここで、𝑎 =
1

2
∙ 𝑡 ∙ 𝑘𝑒 , 𝑏 = 𝐾𝑤𝑡 , 𝑐 = −𝐾𝑤𝑡 ∙ 𝑑 

壁垂壁間接合部の回転バネも垂壁圧縮端部から回転中

心までの距離を垂壁せいの半分と仮定し、同様に算出す

る。比較対象とする詳細モデルも、簡易モデルと条件を

合わせるため、圧縮バネは MS モデルとして分散配置した。 

 なお、大版パネル架構②のモデル化にあたり既報 1)と異

なる点は、壁と垂壁間が一体となる部分を詳細モデル、

簡易モデルともに剛接合とする点、また、壁基礎及び壁

床接合部において引張側に引張接合部がない部分は回転

剛性を 0 とみなしてモデル化する点である。 

3. 2 次元モデルによる検証 

3.1. 解析パラメータと解析モデル 

解析検証は、大版パネル架構②の 3 層フレームモデルを

対象とし、詳細モデルと簡易モデルの比較を行う。本検

討における大版パネル架構②のパネル形式を図 2 に示す 3

種類とする。各々に対して表 1 及び図 3 に示す壁幅 Lw、

開口幅 Lo、架構形式の検討パラメータを設定し、想定さ

 

＜詳細モデル＞ ＜簡易モデル＞ 

図 1 CLT パネル工法の簡易モデル（大版パネル架構②） 

 

図 2 検討対象とした大版パネル架構②のパネル形式 

ロロ型 ロコ型 Ｉココ型

CLT ルート 2 解析検証 

小幅パネル 大版パネル 簡易モデル 
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れる一般的な架構を検証する。各モデルの解析設定条件

を表 2 に示す。これらを用いて Ai 分布から算出した水平

力に対して弾性解析を行う。 

3.2. 解析結果 

 表 3 に各架構タイプにおける詳細モデルと簡易モデルで

の各層の水平変位量の比較を示す。なお、記載の数値は

Lw と Lo の組合せが 2.0、4.0 のロロ型の A タイプのケー

スを抜粋し記載したものである。また、表中の S/M は詳

細モデルと簡易モデルの解析結果の比率を表している。

表4は全検討ケースの水平変位の S/Mの平均値及び変動係

数を示す。各ケースの S/M の平均値を見ると、1.0 を上回

っており簡易モデルは変形に対して安全側に評価できて

いると考えられる。また、パネル形式別に比較するとそ

れぞれの変動係数は同程度であり、I ココ型、ロコ型、ロ

ロ型の順に簡易モデルの変位量が詳細モデルに比べて大

きい傾向がある。 

 図 4 に横長フレームと縦長フレームの曲げ応力の比較を

示す。両者の詳細モデルと簡易モデルの応力図どうしは

類似した形状を示しており、概ね整合していることがわ

かる。また、中央の壁パネルに生じている曲げ応力は同

程度の値を示しており、変動軸力が小さい部位での詳細

モデルと簡易モデルの対応は良いといえる。一方で、壁

脚をピンと仮定した袖壁の曲げ応力の差異は横長フレー

ムでは微小だが、縦長フレームでは比較的大きい。これ

はアスペクト比の大きい縦長フレームの地震時の変動軸

力が壁脚の固定度に影響しているものと考えられる。 

表 3 詳細モデルと簡易

モデルの水平変位の比較 

表 4 全検討ケースにおける水平変位の

解析結果比率の平均値と変動係数 

 
 

 

図 4 詳細モデルと簡易モデルの曲げ応力比較 

4. まとめ 

本報では標準的な CLT 架構として大版パネル架構②(一

体型架構)の 3 階を検討対象として、簡易モデルの概要報

告とその妥当性の検証を行った。簡易モデルが詳細モデ

ルと比較して安全側の剛性であることを確認した。また、

詳細モデルと簡易モデルの応力形状は概ね整合している

ことを確認した。一方でアスペクト比の大きい架構にお

いては、一部壁脚部応力の差異がみられた。 
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ネ
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式

架

構

形

式

ロロ A 2 4

3 1.189

2 1.173

1 1.143

Lw Lo 層

各モデル
※1

各パネル
※2

全体
※3 各モデル 各パネル 全体

ロロＡ 1.24 0.07

ロロB 1.20 0.06

ロロC 1.15 0.12

ロコA 1.21 0.08

ロコB 1.20 0.08

ロコC 1.11 0.06

IココA 1.09 0.13

IココB 1.22 0.11

IココC 1.11 0.08

0.10

※1 壁幅Lwと開口幅Loを変数としたパネル形式と架構形式に該当するS/Mの平均値

※2 図2で述べたパネル形式毎のS/Mの平均値

※3　全解析モデルケースのS/Mの平均値

各モデル

名称

0.10

0.09

0.12

平均値 変動係数

1.20

1.17

1.12

1.16

横長フレーム 縦長フレーム

ロロ型 Lw2.0Lo4.0 ロロ型 Lw1.0Lo1.0

詳

細

モ

デ

ル

簡

易

モ

デ

ル

※図中の数値の単位はkNm

表 1 解析検討パラメータ 

 

 

表 2 解析設定条件 

 
図 3 対象架構形式 

全層垂壁のみ A

1層垂れ壁のみ

2・3層垂腰壁あり
B

全層垂腰壁あり C

パネル形式 図2に示すパネル形式

架構形式 図3に示す架構形式

壁幅Lw(m) 1.0、2.0

開口幅Lo(m) 1.0、4.0

内容

大版パネル架構②(一体型架構)

3階

3000mm

2スパン

500mm

900mm

なし

Ai分布により算出

S60-3-3 (t=90mm)

Mx60-5-7 (t=210mm)

圧縮 CLT設計施工マニュアル1)に準拠

引張
平成30年度林野庁委託事業

報告書2)に示す設計性能

せん断 剛バネ(簡易モデルと同条件)

その1を基準とし、本報にて報告する更

新版のモデル化

※4 　詳細モデルの床要素と壁要素の接合は、簡易モデルと同条件

とする為、ピン接合とし、床による曲げ戻しを考慮しない。

架構
条件

腰壁高さ

垂壁高さ

接合部
性能

詳細
モデル

※4

簡易
モデル

※1　簡易モデルは長期荷重0の状態を想定した回転バネである為、

詳細モデルも同条件として長期荷重は考慮しない。

※2　各階水平力は1層:2層:3層=7.4：10.4：12.2(kN)とする。

※3　床レベルで剛床仮定

荷重
条件

長期荷重※1

水平荷重※2,3

CLT

パネル

壁パネル

床パネル

項目

架構

階数

階高

スパン
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