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第 1 章 はじめに 

 

1-1. 事業の背景 

近年、中大規模建築（集合住宅、オフィス等）の木質化が注目を集めている。海外から

は、ここ数年、大規模な木質構造の住宅等の建設が伝えられているが、その多くは、クロ

ス・ラミネイテッド・ティンバー（直交集成板、以下 CLT）等を使用した、壁式構造の建

物が中心である。 

このような状況に至った背景としては、地球温暖化対策の観点から植林することにより

再生可能という点でエコマテリアルである木質材料を、再評価しようという機運が盛り上

がっていること、および我が国の事情で言えば、戦後植林された木材が資源として利用可

能な時期を迎える一方、木材価格の下落等の影響により森林の手入れが十分に行き届かず、

国土保全などの観点から森林の多面的機能の低下が懸念されることが上げられよう。 

また、最近の熟練技能者の不足に起因する人件費の高騰を受けて、プレファブ化の容易

な木材が、建設業の労働集約型産業からの脱却の切り札として、再評価されようとしてい

ることもその要因として上げられる。 

 

1-2. 事業の目的 

我が国の木質構造建築物の新築着工床面積は、総着工床面積の約 35％を占めるが、その

多くは低層の戸建住宅であり、今日の少子化の状況などを考えると、今後戸建て住宅の需

要が増加することは見込めない。この先の国産材の利用促進を図っていくためには、今ま

で木材を積極的に利用してこなかった非住宅（特に中高層オフィスビル）での構造体に木

材の使用を進めていく必要がある。 

非住宅分野での木材利用を考える場合、前節でも述べた CLT の活用が上げられる。CLT

には、従来の木質材料に較べ、以下のようなメリットがある。 

①建物の軽量化： 耐震性の確保を考える場合、建物の軽量化は極めて有効な方法の一つ

である。オフィスビルについての試算によれば、地上部の床を全て木質化することによ

り、約２割の建物重量の削減となる。 

②施工性の改善： 木床システムの大きな利点の一つは、施工性の改善・工期の短縮であ

る。配筋・コンクリート打設が不要であり、基本的にプレファブリケーションにより、

工事を進めることができる。 

③建築計画上の自由度の拡大： 超高層オフィスビル等では、従来より上下隣接する２層

のフロアを階段で繋ぎたい等のテナントニーズが潜在的に存在したが、床がコンクリー

トでは、そのような要求に対し応えることは殆ど不可能であった。あるいは、住宅にお

いても、一部の床を取り払い２層に渡るメゾネット住宅に改装するなど、床を木造とす

ることによる、建築計画上の自由度の拡大は、大きなメリットと思われる。 

④直交集成板としての構造上のメリット： 直交集成板であり、剛性・強度がＸＹ２方向
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ともに有効に働くことから、剛床の確保、開口が生じた場合の補強の容易性など、様々

な構造上のメリットがある。 

このような、CLT の持つ優位点を明らかにし、実際の建物の建設に結びつけることが、本

事業の目的である。 

 

1-3. 今年度の研究対象項目 

 本事業の前年度までの取り組み内容としては、CLT 本体および鉄骨との接合部等につい

て、建築構造および耐火上の観点から、基本的事項について検討を行い、実際のプロジェ

クトへの応用を可能にすることであった。しかし実際には、個別の実施プロジェクトで見

ると、それぞれに課題は異なり、さらに詳細な検討が必要な部分がいくつかある。 

 

具体的には、 

①前年度までは２時間耐火を前提に検討を進めて来たが、上層部については１時間耐火で

良い部分もある。特に、CLT と接触する鉄骨部分の１時間耐火被覆仕様については、建

設コスト削減の観点からも検討が必要である。 

②外装材（スパンドレル）等との取り合い、RC 床と CLT 床との取り合い等についても、耐

火被覆仕様の検討は重要である。 

③CLT 床を配管等が貫通する場合の耐火被覆仕様をどうするか、検討が必要である。 

④４月に施行された CLT 関連告示の内容を踏まえ、剛床の成立を初めとする、構造に関す

る検討、見直しを行うことは重要である。 

 

以上を踏まえ、検討を進めて来たが、ここに一通りの実験・解析等も終了し検討結果も

まとまったので、今年度の研究成果として報告する。 
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1-4. 検討体制 

事務進行管理を山佐木材(株)、試験内容、方法等においては福岡大学工学部稲田達夫教

授（兼 超高層ビルに木材を使用する研究会会長）にご指導をいただき、試験の実施にあた

っては、福岡大学、大分大学、建材試験センター、森林総合研究所、桜設計集団一級建築

士事務所のご協力をいただいた。 

具体的な事業の実施体制は以下の通り。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

諮問組織 

超高層ビルに木材を使用する研究会 

会長：福岡大学工学部教授 稲田達夫 

役割： 事業内容の立案 

結果の検証・妥当性の確認 

 

事業責任者 

   山佐木材株式会社 

代表取締役  佐々木幸久 

役割： 事業全体の運営 

        経費の管理 

        試験体の作成 

      試験場所・装置の確保 

      各研究業務の委託 

森林総合研究所 

防耐火実験の場所・装置の提供 

担当：主任研究員 上川大輔 

○建築研究所 

材料研究グループ  槌本敬大 

防火研究グループ  成瀬友宏 

○桜設計集団一級建築士事務所 

 安井 昇 

防耐火に関するアドバイス 

防耐火実験の場所・装置の提供 

（一社）建材試験センター  

中央試験所  担当：佐川 修 

西日本試験所 担当：矢垰 和彦 

大分大学 

工学部福祉環境工学科 建築コース 

役割：ＣＬＴの接合強度、せん断試験

に関すること。 

 

福岡大学  

工学部建築学科稲田研究室 

役割：CLT 床に関する事項全般。 

各種ディテール検討、耐火被覆の検討 

  

協力支援関係 

業務委託関係 

場所・設備等の借用 

試験依頼 
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1-4-1. 委員会構成 

都市の木質化等に向けた新たな製品・技術の開発・普及委託事業（木質耐火部材開発） 

 委員名簿 

  氏 名 所 属 

委員長 稲田 達夫 福岡大学 工学部建築学科 教授 

委員 倉富 洋 福岡大学 工学部建築学科 助教 

  田中 圭 大分大学 工学部 木質構造研究室 准教授 

  槌本 敬大 建築研究所 材料研究グループ 上席研究員 

  成瀬 友宏 建築研究所 防火研究グループ 上席研究員 

  安井 昇 桜設計集団一級建築士事務所 代表 

  上川 大輔 森林総合研究所 木材改質研究領域木材保存研究室 主任研究員 

  矢垰 和彦 建材試験センター 西日本試験所 試験課 主幹 

  佐川 修 建材試験センター 中央試験所 防耐火グループ 主幹 

事業主体 佐々木幸久 山佐木材株式会社 代表取締役 

  塩﨑 征男 山佐木材株式会社 技術本部長 

  村田 忠 山佐木材株式会社 CLT 部長 

  佐々木真理 山佐木材株式会社 総務課長  

  桐野 昭寛 山佐木材株式会社 品質管理室 室長補佐 

 

 

- 4 -



第 2章 床貫通孔耐火被覆及び床取合部の耐火性能 

 

2-1. 試験の内容 
2-1-1. 床貫通孔耐火被覆の耐火性能確認 

平屋の建築物以外においては,床を貫通して上下階を結ぶ設備配管が配置される。 

耐火性能を要求される建築物において、設備配管はもちろんであるが貫通する床・壁の 

孔部分の耐火性能も必要となる。今回は、(株)吉野石膏が開発した石膏筒（外径 270φ）を

2 時間耐火構造認定取得済み仕様の CLT 床に配置し、床耐火試験同等の加熱を行い、その

CLT との接触面や支持部分について同様、2時間耐火性能同等の性能を保有することを確認

することとした。 

 

2-1-2. 他構造床取り合い部分の耐火性能確認 

中高層・超高層を問わず、各階全てを CLT 床とする場合以外にエレベーターシャフト部

分、水回部分などを RC合成スラブ等を採用するケースが想定される。 

今後、建設が予定されている松尾建設(株)本社社屋において CLT の耐火床の部分的に採

用が検討されており、他の部分は鋼製デッキプレートを使った RC 合成スラブが検討されて

いる。その界面の仕様については資料・事例等がないため、2-1 の試験体端部に本界面部分

を再現し 2 時間耐火加熱試験時鵜等の加熱試験実施し、性能について確認を行うこととし

た。 

 

2-2. 試験体、試験体図 

 2-1,2-2 を 1体とした試験体全体図と各部詳細を下図に示す。 

 

 図 2-1 試験体 全体図 
 
他構造 耐火床として 
RC 合成スラブより 
軽微な ALC t=100 を採用した 
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図 2-3 他構造床 界面モデル詳細 

 

界面の隙間は、少ないほど良いが施工精度より 今回は 10mm を想定し 

ロックウールを充填した。 

図 2-2 石膏筒 詳細 
 
石膏筒（貫通孔）を CLT の耐火被覆 
施工前タイプと施工後タイプを想定 
 
結果として両タイプとも 
OK であれば 
貫通孔施工は、後施工の方が 
良いとされるため 後施工タイプが 
現実的と考えられる 
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2-3. 試験方法 

試験は、（一財）建材試験センターの業務方法書の耐火性能試験・評価方法に従い、加熱

時間を 120 分とし、加熱終了後 360 分の放冷を行った後、脱炉・試験体の解体を行い、特

に CLT が接触する木口面の変化を確認した。 

       
図 2-4 加熱曲線 炉内温度 

 

2-4. 結果と考察 

 石膏筒の今回の仕様の取付方法では、CLT への被覆材取付前・後に関わらず 

2 時間の耐火性能が確認できた。 

 他構造との界面に関しては、CLT 木口側の被覆を必要な耐火性能に応じたものとすること

で、他構造側自体が耐火性能を有していれば界面部での下階からの火炎の吹き出しはない

ものと考えられる。ただ界面において隙間 0 での施工は困難なため，できるだけ小さな隙

間とロックウール等の火炎を遮断できる不燃材の充填は必要となる。 

 加熱試験中の内部温度と 試験体状況写真を以下に示す。 

       

            図 2-5 石膏筒先施工部 内部温度     
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図 2-6 床取り合い部分 内部温度 

 

 石膏筒、床取り合い部分の加熱試験とも全て 非加熱側への火炎の噴出、発煙及び 

火炎が通る隙間、亀裂は生じなかった。 

 

 反省点としては、 

① 床取合い部の内部温度の計測点位置 非加熱側への火炎の影響を観察するのであれば 

計測点を上位置にした方がより現実的である． 

② その他構造としてより軽微な耐火床である ALC 100mm を採用し隙間を 10mm としたが 

RC 合成スラブの場合には、取り合い部分の隙間を 10mm では、施工管理は出来ない 

より実際に近い隙間を設けての充填材の検討も必要と思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2-1 石膏筒 加熱試験前       写真 2-2 石膏筒 加熱後 
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写真 2-3 先施工タイプ         写真 2-4 後施工タイプ 

 

結果詳細は、試験報告書（写）参照 
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第 3章 パイプシャフト用矩形床開口部の性能 

 

3-1. 鋼管柱貫通部耐火被覆の耐火性能 

3-1-1. 試験の内容 

第 2 章と同様、平屋の建築物以外においては、床を貫通して上下階を結ぶ設備配管が、

配置される。本章では、第 2 章同様、鋼管を 2 時間耐火構造認定取得済み仕様の CLT 床に

配置し、床耐火試験同等の加熱を行い、その CLT との接触面や支持部分について同様 2時

間耐火性能同等の性能を保有することを確認することとした。 

鋼材の耐火被覆は、以前行った CLT の梁接合部で 2 時間の耐火性能を確認したケイ酸カ

ルシウム板 35mm 2 重を CLT 木口の接触部 1m までとし、それより離れた位置は、鉄骨構造

柱 2時間耐火認定のあるケイ酸カルシウム板 35mm 1 重仕様とした。 

 

3-1-2. 試験体、試験体図 

 

3-1-3. 試験方法 

試験は、（一財）建材試験センターの業務方法書の耐火性能試験・評価方法に従い、加熱

時間を 120 分とし、加熱終了後 360 分の放冷を行った後、脱炉・試験体の解体を行い、特

に CLT が接触する木口面の変化を確認した。 

図 3-1-1 
鋼管床貫通孔部 
試験体図 
 
 
鋼管の耐火被覆は 
全てを CLT 2 時間 
耐火仕様（過去試験 
結果より）とせず 
ぬ CLT 木口接触面よ

り 1m の範囲とし以

外を認定のある鋼管

柱 2 時間耐火構造の 
被覆同等とした。 
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図 3-1-2 加熱曲線（炉内温度 下面側） 

 

3-1-4. 結果と考察 

 鋼管の耐火被覆の違いの鋼管表面温度差と、CLT 木口部表面温度を下図に示す。 

CLT 木口の炭化・変色は見受けられなかった。 

 

図 3-1-3 鋼管表面 被覆材の違いによる温度差 

 

①加熱中においては、鋼材表面温度に被覆材の性能による温度差が表れているが、加熱終
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了後には、鋼材表面温度より高い炉内温度に近い温度変化が見られた 

 

図 3-1-4  CLT 木口接触部 CLT と鋼管表面温度 

 

② 梁接合部の CLT に炭化・変色をおこさせなかった 鋼材梁の耐火被覆仕様は 

  柱被覆にも同様有効であった。CLT 木口温度は、100℃近くに止まった。 

① 、②より 

貫通孔だけから考えると、CLT 木口接触面のみを考慮することで 

一般部は鋼管の耐火被覆に準じることで貫通孔部の耐火性能は確保できると思われる。 

 反省点としては、 

図 3-1-1 の試験体の加熱試験実施において 

併せて 鉄骨梁を配して 鋼材の柱⇒梁への熱の伝導による 

鋼材梁と接合した CLT 接合部への影響も確認できたかと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-1-1 加熱後 CLT 木口      写真 3-1-2 加熱後 被覆材 

結果詳細は、試験報告書（写）参照 
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3-2. 実大床構面のせん断性能及び大地震時の耐火被覆の損傷状況の確認 

 本節では、実設計に使用されたものと全く同仕様での実大床構面のせん断試験を実施し、

そのせん断剛性および耐力・破壊性状を確認する。また併せて、2 時間耐火の大臣認定を取

得した仕様の耐火被覆を設置した場合のせん断試験も実施し、繰返し加力及び大変形時の

耐火被覆の損傷状況を確認する。 
 
3-2-1．実験概要 

表 3-2-1 に試験体リストを示す。 
試験体は、まず、CLT パネルのみを面材とし 1/150rad まで加力をおこなった（S‐CLT

‐D1）。その後、同じ試験体の CLT パネルの上に 2 時間耐火の大臣認定と同仕様の強化石

膏ボード等を貼りつけて加力を行った（S‐CLT‐E）。さらに S‐CLT‐E の試験終了後に

強化石膏ボード等を剥がし面材を CLT パネルのみとし、実験装置の能力最大まで加力を行

った（S‐CLT‐D2）。 
 

表 3-2-1 試験体リスト 
試験体名 主構成材料 加力方法

S-CLT-D1 CLTパネル
正負交番1回繰り返し
（1/150radまで加力）

S-CLT-E

CLTパネル
強化石膏ボード

ALC板
ケイ酸カルシウム板

正負交番3回繰り返し
（1/75radで試験終了）

S-CLT-D2 CLTパネル
正負交番3回繰り返し
（1/50radで試験終了）  

 

- 66 -



 
 

3-2-2．実験経過 

試験体概要 

図 3-2-1 に S‐CLT‐D1 時の試験体形状及び寸法、写真 3-2-1、3-2-2 に施工風景を示す。 
梁材には、H 形鋼（H-200×200×8×12）、H 形鋼（H-450×200×9×14）及び H 形鋼

（H-488×300×11×13）を高力ボルト（M20）により接合したものを用いた。 
面材に用いた CLT パネルは、5 層 7 プライ 210mm 厚とし、ラミナの樹種はスギ、接着

剤には水性高分子イソシアネート系樹脂接着剤（API）を用いており、幅はぎ接着を行って

いる。 
梁材と CLT 床の接合は、鋼材に 200mm ピッチで溶接したスタッドを CLT パネルに設け

た先孔に通し、エポキシ樹脂接着剤（TE-243L2：オーシカ製）を充填し接着を行った。ま

た、CLT パネル同士の接合はスプライン接合とし、28mm 厚の厚板合板（JAS 1 級）に太

め鉄丸釘 CN90（JIS A 550B）を用いて 100mm ピッチで上部と下部の CLT パネルにそれ

ぞれ留めつけた。 

15
25

15
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15
25

32
00

400 1600 1600 400

3200

CLTパネル

厚板合板

 
図 3-2-1 試験体形状及び寸法（単位：mm） 
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写真 3-2-1 施工風景（スタッド位置合わせ） 

 

写真 3-2-2 施工風景（接着剤の注入） 
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図 3-2-2 に本試験に用いた加力装置を示す。 
試験方法は『2008 年版木造軸組工法住宅の許容応力度設計』に準拠し、無載荷柱脚固定

式で行った。加力は、350kN 複動油圧ジャッキ（（株）理研精機：D3.5-300）により、正

負交番 1 回繰り返し加力もしくは正負交番 3 回繰り返し加力とした。目標変形角は 1/450、
1/300、1/200、1/150、1/100、1/75、1/50、1/30rad とし、その後 1/20rad に達するまで正

加力側に加力を行った。なお、ジャッキの引き方向を正加力側、押し方向を負加力側とし

た。 
荷重の測定にはロードセル（東京測器研究所：TCLP-30B）、制御はジャッキに水平に設

置したレーザー変位計（KEYENCE：KZ-U3）による変位制御とした。 
 

ＧＬ

小梁

大梁

 
図 3-2-2 加力装置 
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3-2-3．試験結果 

図 3-2-3 に荷重‐変形角関係、写真 3-2-3～3-2-5 に代表的な破壊性状を示す。 
1～4 サイクルまで試験体にほとんど変化がみられず、1/150rad で試験終了とした。 

この時点では目視で確認できる損傷は発生していなかった。 
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図 3-2-3 荷重‐変形角関係 

 

 
写真 3-2-3 1/150rad 加力時全景 
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写真 3-2-4 破壊性状（損傷なし） 

 

 
写真 3-2-5 破壊性状（損傷なし） 
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図 3-2-4 に耐火被覆を施した S‐CLT‐E 試験体形状及び寸法、写真 3-2-6、3-2-7 に耐火

被覆材の施工風景を示す。 
 すなわち、床側のパネルに強化石膏ボード（厚さ：15mm）2 枚及び ALC 板（厚さ：36mm）

1 枚、天井側のパネルに強化石膏ボード（厚さ：15mm）3 枚及びケイ酸カルシウム板（厚

さ：15mm）1 枚を図 3-2-5～3-2-11、写真 3-2-8～3-2-14 に示すようにビスを用いて留めつ

けた。 
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図 3-2-4 試験体形状及び寸法 

- 72 -



 
 

 

 
写真 3-2-6 施工風景（床側） 

 

 
写真 3-2-7 施工風景（天井側） 
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図 3-2-5 床面 1 枚目・強化石膏ボード施工図 

 

 
写真 3-2-8 床面 1 枚目・強化石膏ボード施工写真 
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図 3-2-6 床面 2 枚目・強化石膏ボード施工図 

 

 
写真 3-2-9 床面 2 枚目・強化石膏ボード施工写真 
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図 3-2-7 床面 3 枚目・ALC 板施工図 

 

 
写真 3-2-10 床面 3 枚目・ALC 板施工写真 
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図 3-2-8 天井面 1 枚目・強化石膏ボード施工図 
 

 
写真 3-2-11 天井面 1 枚目・強化石膏ボード施工写真 
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図 3-2-9 天井面 2 枚目・強化石膏ボード施工図 
 

 
写真 3-2-12 天井面 2 枚目・強化石膏ボード施工写真 
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図 3-2-10 天井面 3 枚目・強化石膏ボード施工図 

 

 
写真 3-2-13 天井面 3 枚目・強化石膏ボード施工写真 
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図 3-2-11 天井面 4 枚目・ケイ酸カルシウム板施工図 

 

 
写真 3-2-14 天井面 4 枚目・ケイ酸カルシウム板施工写真 
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図 3-2-12 に荷重‐変形角関係、写真 3-2-15～3-2-18 に代表的な破壊性状を示す。 
1～6 サイクルまで試験体にほとんど変化がみられなかった。その後、1/75rad で複動油

圧ジャッキの性能が限界となったため、試験終了とした。この時点では目視で確認できる

損傷は発生していなかった。 
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図 3-2-12 荷重‐変形角関係 

 

 
写真 3-2-15 実験終了時全景 
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写真 3-2-16 破壊性状（損傷なし） 

 
写真 3-2-17 破壊性状（損傷なし） 

 
写真 3-2-18 破壊性状（損傷なし） 
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図 3-2-13 に強化石膏ボード等を剥がした S‐CLT‐D2 試験体の荷重‐変形角関係、写真

3-2-19～3-2-22 に代表的な破壊性状を示す。 
1～4 サイクルまでは試験体にほとんど変化がみられなかった。5 サイクル目から、スタ

ッドが端抜けし始め、1/50rad で複動油圧ジャッキの性能が限界となったため、試験終了と

した。試験終了時には、スタッドの端抜け、CLT パネルとスプラインのずれ、CLT パネル

の浮き上がりがみられた。 
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図 3-2-13 荷重‐変形角関係 

 

 
写真 3-2-19 実験終了時全景 
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写真 3-2-20 スタッドの端抜け 

 
写真 3-2-21  CLT パネルとスプラインのずれ 

 
写真 3-2-22 パネルの浮き上がり 
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3-2-4．特性値一覧 
表 3-2-2 に試験から得られた特性値一覧を示す。なお、特性値については、『木質構造設

計規準・同解説』に基づき包絡線を完全弾塑性モデルに置換して算出した。また、一昨年

度の有開口床のせん断性能の試験結果についても同時に示す。なお、一昨年度の試験体は、

図 3-2-14~3-2-16 に示すように S‐CLT‐A は鋼材フレームのみ、S‐CLT‐B は鋼材フレ

ーム+CLT パネル、S‐CLT‐C は鋼材フレーム+CLT パネル（開口あり）となっており、

今年度の試験体との相違点は表 3-2-3 に示す通りである。 

 
表 3-2-2 特性値一覧 

試験体名
初期剛性

(×103kN/rad)

降伏耐力
（kN）

最大耐力
（kN）

S-CLT-A 0.10 0.23 0.33
S-CLT-B 6.71 52.10 90.34
S-CLT-C 4.49 47.07 87.04
S-CLT-D1 19.30 52.39 102.91
S-CLT-E 18.91 124.53 182.98

S-CLT-D2 17.59 99.62 177.47  
 

小梁 小梁

大梁

加力ビーム

32
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3200400 400
 

図 3-2-14  S‐CLT‐A（鋼材フレームのみ） 
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図 3-2-15 S‐CLT‐B（鋼材フレーム+CLT パネル） 

2000

3200 400

600600

400

45
0

70
0

90
0

70
0

45
0

32
00

 

図 3-2-16 S‐CLT‐C（鋼材フレーム+CLT パネル（開口あり）） 
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表 3-2-3 一昨年度と今年度の試験体の相違点 
試験体名 主構成材料 CLTパネル 梁材 梁材とCLTパネルの接合 加力方法

S-CLT-A 鋼材フレームのみ

S-CLT-B CLTパネル

S-CLT-C
CLTパネル
（開口有り）

S-CLT-D1 CLTパネル
正負交番1回繰り返し
（1/150radまで加力）

S-CLT-E

CLTパネル
強化石膏ボード

ALC板
ケイ酸カルシウム板

正負交番3回繰り返し
（1/75radで試験終了）

S-CLT-D2 CLTパネル
正負交番3回繰り返し
（1/50radで試験終了）

5層5プライ150mm厚
（ラミナの樹種：スギ

接着剤：API
幅はぎ接着有）

5層7プライ210mm厚
（ラミナの樹種：スギ

接着剤：API
幅はぎ接着有）

H-200×200×8×12、
H-450×200×9×14、
H-488×300×11×13

をM20により接合

H-300×150×6.5×9、
H-600×200×11×17

をM20により接合

正負交番1回繰り返し
（1/25radで試験終了）

エポキシ樹脂接着剤により
200mmピッチでスタッドと
CLTパネルを接着（3面）

エポキシ樹脂接着剤により
200mmピッチでスタッドと
CLTパネルを接着（4面）

 
 
 
初期剛性 
図 3-2-17 に各試験体の初期剛性を示す。鋼材フレームのみ試験体である S-CLT-A は初期

剛性の値がほぼ 0kN/rad であった。または、S‐CLT‐C は開口部を設けたことで初期剛性

が S‐CLT‐B と比較して、30%程度低下した。今年度の試験体を S‐CLT‐B と比較する

と、試験体上部の辺に 200H の小梁が付け加えられスタッドを増加したことと、CLT パネ

ルが 5 プライから 7 プライに厚くなったことで初期剛性はいずれも高くなった。また、今

年度の強化石膏ボード等を貼りつけた試験体の初期剛性は S‐CLT‐D1と同程度、S‐CLT
‐D2 よりわずかに高い値であった。 
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図 3-2-17 初期剛性 
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降伏耐力 

図 3-2-18 に各試験体の降伏耐力を示す。鋼材フレームのみ試験体である S-CLT-A は降伏

耐力の値がほぼ 0kN であった。また面材を設けた試験体 S‐CLT‐B は、開口を設けた S
‐CLT‐C と同等の値を示した。S‐CLT‐D2 と S‐CLT‐E の降伏耐力を比較すると、

強化石膏ボード等を貼ることで降伏耐力は 1.25 倍となった。なお、S‐CLT‐D1 について

は、1/150rad で加力を終了したため、降伏に達していないものと思われる。 
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降
伏

耐
力

（
kN
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試験体  

図 3-2-18 降伏耐力 
 

最大耐力 

図 3-2-19 に各試験体の最大耐力を示す。鋼材フレームのみ試験体である S-CLT-A は降伏

耐力の値がほぼ 0kN であった。また面材を設けた試験体 S‐CLT‐B は、開口を設けた S
‐CLT‐C と同等の値を示した。複動油圧ジャッキの性能が限界であったため、S‐CLT‐
E と S‐CLT‐D2 の最大耐力は同程度であった。 
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図 3-2-19 最大耐力 
 

3-2-5．まとめ 

本節では、実設計に使用されたものと全く同仕様での実大床構面のせん断試験を実施し、

そのせん断剛性および耐力・破壊性状を確認した。また併せて、2 時間耐火の大臣認定を取

得した仕様の耐火被覆を設置した場合のせん断試験も実施し、繰返し加力及び大変形時の

耐火被覆の損傷状況を確認した。 
破壊性状において、S‐CLT‐D2 では、スタッドの端抜け、パネルのずれ、パネルの浮

き上がりがみられたが、そのほかの試験体では、複動油圧ジャッキの性能が限界に達した

ことで試験を終了したため、大きな破壊はみられなかった。耐火被覆の強化石膏ボード等

をのついても、1/75rad まで加力したが、大きな損傷は見られなかった。 
 また、実験終了後に試験体は破壊していなかったため、最大耐力はまだ上昇すると考え

られるが、床構面の実用的な構造設計に使用する範囲での耐力・剛性の実験データが得ら

れた。また、1/75rad の変形を生じても耐火被覆材には大きな損傷は発生せず、大地震後の

耐火被覆性能には問題がないことが確認された。 
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第 4章 鉄骨はり接合部耐火被覆の耐火性能 

 

4-1. 試験の内容 
 昨年までの研究・確認試験において耐火 2 時間性能に対応した表題試験について数タイ

プの仕様について加熱試験を実施し確認を行ってきた。※1しかし、実際の設計においては、

最上階から 4 層までは耐火 1 時間の性能要求であり 2 時間対応スペックでは、オーバース

ペックとなってしまう。CLT の耐火認定も別途 1 時間で良いのだが、近く木造床 1 時間耐

火が告示化されるという話も聞こえており、それらを考慮して今年度の事業では、床 1 時

間耐火構造に対応した鋼材に求められる被覆仕様について検討することとした。 
 2 時間仕様も同様であるが、新たに鉄骨構造の耐火被覆認定を取得する訳ではなく、 
既認定仕様に対してプラスαとすることで内部鋼材温度（CLT 接触面）を 200℃以下に抑

えることを目的とし、施工性・費用の 2 点を考慮し仕様を検討した。 
※1平成 26 年度林野庁委託事業「鋼構造オフィスビル床の CLT 化」（耐火部材開発） 
 
4-2. 試験体、試験体図 

 今回は、次の 3 仕様について試験を実施し性能を確認することとした。 

 

左から被覆仕様は 
① ケイ酸カルシウム板(25mm 1 時間耐火認定仕様)+強化せっこうボード 15mm 
② ケイ酸カルシウム板(25mm 1 時間耐火認定仕様)の 2 重貼り 
③ ケイ酸カルシウム板(35mm 2 時間耐火認定仕様)の 1 重貼り 

目地部に AES ウール 25mm 貼※2 

※2 加熱時の収縮により 1 重では隙間が生じ鋼材が、直接加熱されてしまう為 
 
施工性から考えるとボードよりもロックウール等の方が優れているが、既往の加熱試験※1 

においてロックウール系では鋼材温度が 400℃近くまで上昇し CLT に焦げ・変色を発生さ

せてしまうことが、判っており加熱 1 時間とは言え 200℃は超えると予想されたため採用し

ていない。 
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ぎ 94]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4-3. 試験方法 

試験は、（一財）建材試験センターの業務方法書の耐火性能試験・評価方法に従い、加熱

時間を 60 分とし、加熱終了後 180 分の放冷を行った後、脱炉・試験体の解体を行い鋼材と

CLT の接触面近傍の変化を確認した。 

 
 
4-4. 結果と考察 

解体後、目視にて炭化・変色の確認をおこなったが、仕様①～③すべてにおいて炭化・

変色は見受けられず、1時間耐火構造における鋼材の被覆としては、有効であることが 

確認できた。優位性について順に並べると 

 

A. 内部温度 性能   ② ＞ ① ＞ ③ 

B. 施工性       ③ ＞ ① ＞ ② 

C. 価格        ① ＞ ③ ＞ ② 

 

 

 

 
写真 4-1  試験体加熱前 

 
写真 4-2 試験体加熱後 

図 4-1 標準加熱曲線 
    （炉内温度） 
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以下に 試験結果（内部温度）と試験体写真を示す。 

結果詳細は、試験報告書（写）参照 

  

図 4-2  被覆仕様① 内部温度 

 

 

 

図 4-3  被覆仕様② 内部温度 
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図 4-4  被覆仕様③ 内部温度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-3 建材試験センター 梁炉     写真 4-4 被覆仕様① 試験後 CLT 表面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4-5 被覆仕様② 試験後 CLT 表面   写真 4-6 被覆仕様③ 試験後 CLT 表面 
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第 5章 CLT 床パネルの設計資料 

 

 本章では、柱梁 S 造、床 CLT 構造の建築を設計する場合に必要となる各種資料を紹介す

る。 
 
資料 1. CLT 床パネルの設計 
資料 2. 材料強度等の計算 
資料 3. CLT 床スラブのせん断剛性評価と剛床仮定成立に関する検討 
資料 4. スタッドを介した鉄骨梁と CLT パネルの接合に関する要素試験 
資料 5. 5 階建て、10 階建て、20 階建てモデルの検討 
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平成 28年度 林野庁委託事業 

都市の木質化等に向けた新たな製品・技術の開発・普及委託事業 

「木質耐火部材開発」委員会 議事録 

 

日 時：平成 29年 2月 15 日（水） 14:00～16:00 

会 場：ＴＫＰ品川カンファレンスセンター内 ミーティングルーム 6Ｋ 

（〒108-0074 東京都港区高輪 3丁目 26番 33号京急第 10ビル TEL：03-4577-9260㈹） 

 

出席予定者：（敬称略、順不同、[ ]は欠席） 

委員 稲田 達夫(委員長)、〔倉富 洋〕、槌本 敬大、成瀬 友宏、安井 昇、 

〔田中 圭］、〔上川 大輔〕、佐川 修、〔矢垰 和彦〕 

オブザーバー 林野庁 〔坂 賢〕 

 

事業主体 佐々木 幸久、塩﨑 征男、村田 忠、桐野 昭寛、佐々木 真理 

  

議 事： 

1. 事業内容説明 資料 1-1 村田 

2. 耐火試験報告 資料 1-2-1～1-2-3 塩﨑 

3. CLT 床パネルの設計 資料 1-3-1～1-3-3 稲田 

4. 成果報告書 内容と役割分担 資料 1-4 村田 

5. その他  

 

 

 

  

会議資料： 

資料 1-1 P1 委託事業仕様書 

 

 

資料 1-2-1 

資料 1-2-2 

資料 1-2-3 

 

P3～ 

P19～ 

P31～ 

耐火試験報告書（抜粋） 

鉄骨はり接合部耐火被覆の耐火性能試験 
鋼管柱貫通部耐火被覆の耐火性能試験 
貫通孔耐火被覆及び床取り合い部の耐火性能試験 

 

資料 1-3-1 P45～ Ｍビルの CLT 床パネルの設計 

資料 1-3-2 P67～ CLT 床スラブのせん断性能評価と剛床仮定成立に関する検討 

資料 1-3-3 P75～ 簡便な CLT 床の割り付けの検討法 

資料 1-4 P85～ 成果報告書 内容と役割分担（案） 
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議 事 録――――――――――――――――――― 

1． 事業主体挨拶 （佐々木幸久） 

 一連の委託事業の締めくくりの事業を今年度受託。委員会を 2回程度行うつもりだったが、結局今

回が最初で最後の開催となった。お陰さまで CLT 床の 2時間耐火取得後、佐賀で第一号が採択された。

また来年度以降になるが高層階の集合住宅の話も出てきている。 

 

2． 稲田委員長より 

今回の事業では、床そのものの 2時間耐火は確認できているが、境界部分、特に、被覆材や鉄骨と

の接合部分等についての耐火試験を行っている。構造に関しては、CLT パネルの設計をどうまとめる

か。これに関しては佐賀の案件で建築センター任意評定の資料があるので、簡単に報告したい。 

 

3． 事業内容説明（村田） 

 [資料 1-1]事業内容仕様書 内容説明。 

 

4． 耐火試験報告（塩﨑） 

[資料 1-2-1] 鉄骨はり接合部耐火被覆の耐火性能試験 
・ 鉄骨の梁の上に CLT。今まで 2時間の耐火仕様についての試験はやっていたが、今回 1時間耐

火仕様 3タイプの耐火試験を実施。3タイプの試験体図は資料 P7～9 
・ 結果 3タイプとも CLT 接触面の炭化・変色は見られず。 
⇒資料 P15～16 のグラフを確認  ※番号 10～15が上フランジの測定位置 

被覆仕様① ケイカル板 25mm ＋ 15mm 強化石膏ボード 

被覆仕様② ケイカル板 25mm の二重貼り 

被覆仕様③ ケイカル板 35mm の一重貼り ※目地部にのみセラミックウール 

結果としては温度 ②＞①＞③ の順番。③がぎりぎりの仕様になる。 

＜質疑＞ 

・コストと施工性はどうか 

⇒コスト面ではケイカル板が高く、石膏ボードが安いので①が安い。施工性では、一重貼りであ

る③が手間が少ない。ただし一重だと加熱収縮により隙間があいてしまったことがあったため、

今回は目地部にのみセラミックウール。 

 
[資料 1-2-2] 鋼管柱貫通部耐火被覆の耐火性能試験 
・ 柱を加熱して CLT 木口面が大丈夫かを試験したもの。鉄骨の柱に耐火被覆したものに直接 CLT

の木口面をぶつける形の試験体。試験体図は資料 P23 
・ 結果 CLT 木口面の炭化・変色は見られず。 
⇒梁も配して梁との接合部分も見られれば良かったことが反省点。 

 
 [資料 1-2-3] 貫通孔耐火被覆及び床取り合い部の耐火性能試験 

・ 強化石膏ボードの貫通孔に対する加熱試験。松尾建設社屋で、CLT と RC スラブの段差を想定。

先付けと後施工の 2タイプ。試験体図は資料 P33～35   
・ 結果 温度の上昇はあったものの、火炎の噴出等は見られず。 
⇒CLT と RC スラブの接触部分（資料 P43 図 13）はそれほど温度が上がらず。 
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⇒床は遮熱性なので、裏面（上面）を測定して遮熱性の規定値に達していないかを見ておく必要

がある。 
・ 施工上は後付けの方が楽であった。先付けは大変。 
＜質疑＞ 

・資料 34 試験体 Bに関して、露出したアングル 4箇所に直接火炎が当たって問題ないのか 

⇒強化石膏ボードの水分で冷却されたものと思われる 

 

5． CLT 床パネルの設計（稲田） 

昨年 8月頃、大臣認定が必要なのかどうか分からないまま、建築センターと打ち合わせ。当初は大

臣認定取得のつもりで準備。途中で建築センターより大臣認定は不要、任意評定の評定書をもって佐

賀県の適合性判定、という流れをご指導いただく。結果、動的な解析はやらず、保有耐力計算迄と 

なる。 

[資料 1-3-1] Ｍビルの CLT 床パネルの設計 

・ 4月に出された CLT 告示により計算→資料 46 計算結果 
・ 鉄骨応力も求められる→資料 P51 図 3-5 応力解析結果 
・ スタッド割付→資料 P63 
⇒Y3 にブレスが入っており、Y5 はブレスが入っていないため、Y3 と Y5 でせん断力の分担が異な

る。Y3側スタッド 100 ピッチ、Y5側スタッド 200ピッチ 
 
[資料 1-3-2] CLT 床スラブのせん断性能評価と剛床仮定成立に関する検討 

・ 変形は小さく剛床と言える結果 資料 P69 

・ 面外方向の弱軸が弱い印象 資料 P71 ⇒結果的には大きな影響は出ていない 
 
[資料 1-3-3] 簡便な CLT床の割り付けの検討法 

・ 一方向スラブ、三点支持スラブの場合、板の大きさが決まれば強度は同じになる。ざっと見積

もる分には標準的な値としてカタログ等に示すことができるのではないか 
⇒資料 P77～ 5 階建て、10階建て、20階建てモデル 

 

6. 成果報告書 内容と役割分担 

[資料 1-4]に基づき、成果報告書の内容と役割分担案について提案。（村田） 
 

7. その他 

今年度で一連の事業は終了。来年度への持ち越しは基本的には無い予定。あるとすればマニュアル

作成等による普及程度か。（村田） 

要素試験等やりたいものもある。来年度については別途検討したい。（稲田） 

以上 
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