
鉄筋内挿集成材の製造・製作

□ブロック加工したCLTを積み上げる木質系耐力壁
●耐震補強向け技術として実用化された耐震壁の技術で、コ
ンクリートブロックを積み上げる代わりにCLTを加工した軽量
なブロックを使った構工法となります。材料の軽量化、乾式化
により施工性を向上させて、建設分野の人手不足、高齢化と
いった産業構造の変化にも対応します。また、CLT加工時に出
る端材の活用、解体で搬出されるCLT床版のリユースを想定し
た商品技術になります。また、積み上げるCLTブロックに凹凸
加工を施すことで意匠性に富んだ空間の付加価値要素にも
なります。

□鉄筋補強による高耐力・高剛性技術の適用
●木造による架構であっても建物の使途ニーズから大スパン
の計画が求められることがあります。実現のため木質材料の
高強度化が対策として挙げられますが、コンクリートや鋼材の
ように添加物により高強度化を図るのは難しいことから、木材
自体の高強度化は困難となります。本モデルでは材料自体の
改良改質ではなく鉄筋との合成構造による梁の高耐力、高剛
性技術を適用しました。RC造梁のように集成材梁の内部に鉄
筋を内蔵させるものとなります。

●鉄筋内挿型の集成材梁の製造では、先ず上端筋と下端筋
を境にして３つの集成材ブロック（上・中・下）を製作します。
続いて上ブロックと下ブロックに鉄筋を内挿するための溝加
工を施し、配筋したのちエポキシ樹脂を流し込み、硬化したの
ち表面を平らに加工します。上中下の集成材ブロックを２次
圧締して一体化します。耐火構造の梁として使用する場合に
は、続けて燃え止まり層と燃え代層の取り付けを行います。

□屋外で使用する木造部材の耐久性能を高める
●屋外で使用する構造部材は腐朽等による交換の工事が困
難であることから新築工事時に十分な対策を施す必要があり
ます。本モデルでは温湿度による材の膨張・収縮による割れ
の発生と幅の拡大、割れた箇所を起点とする腐朽の防止を目
標とした薬剤含浸技術を適用しています。含水率の変化に対
して形状安定化をはかるポリエチレングリコール、材自体の
耐腐朽性を高めるためにアゾール・ネオニコチノイド化合物
（AZN）の２液を注入した耐久層（赤点線）で構造材を保護し
ます。
※国内２か所で屋外暴露試験を継続実施しています。

●CLT床と集成材梁の一体化ディテールの例を示します。CLT
端部に波型加工（コッター）を行い、鉄筋コンクリートの接合
部で応力を伝達します。本接合方法は施工性の向上に加え
て、梁の左右の構造床の選択自由度を高めることができます。

集成材梁とCLT床版の接合部

耐震壁表面に加工を加えた事例（既往事例より） 木造・木質建築での大スパンのニーズ

バタフライ型のブロックを接着剤で積み上げて固定

二つの薬液を注入した耐久層による屋外利用（既往事例より）
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　世界的に持続可能な社会への関心が高まるなか、建築分
野においても温室効果ガス削減の観点から各地で木造建築
の計画が進められている。木造化の関心は官民問わず広がり
を見せており、建築関係者を始め一般のユーザーからも注目
を集めている。本稿では中大規模木造建築の普及を図るべく
CLT耐震壁を採用した7階建てのビルを計画した。

■木質耐火部材「COOLWOOD」
　当社で開発した木質耐火部材「COOLWOOD」は構造耐力
を負担する芯材に耐火要求に応じた枚数の石膏ボードで被
覆し、表層材には厚さ20mm以上の木材を施した国土交通大
臣認定の部材である。大臣認定は1時間～3時間耐火まで取
得されている。「COOLWOOD」は表層材に木材を使うことが
できるので、利用者には木造建築がもたらす温もりや癒しを
体感してもらうことができる。表層材は張り替えることが可能
であるが、屋外に使う場合はメンテナンス性に配慮して、張り
替えのスパンを長くするために表層材には表面塗膜の保護
塗料を施した。

■カーテンウォールのとりつけについて
　木造の耐火建築物にカーテンウォールを計画する場合は、
木質の耐火部材にカーテンウォールの支持部を取付すること
となるため、耐火性能に問題が生じないように配慮が必要で
ある。コンクリートのスラブがあれば既往の取り付け方法が適
用可能であるが、木質耐火建築における取付具の選定は、
「木造耐火建築物設計マニュアル」に記載の接合具仕様を参
考とした。M8程度の構造ビスの貫通は耐火性能上問題ない
ことが検証実験により確認されている。横架材への取り付け
は、アングル状の金物を梁天端に配置し、構造ビスで固定す
る納まりとし、柱には側面から構造ビスにて固定する納まりと
した。

■外部の木フレームについて
　3階のテラスは屋根のない外
部であるため、COOLWOODの
柱、梁の外側に透湿防水シート
と通気層を設け、木装にすること
で、主要構造部の耐久性に配慮
している。
上端は不燃笠木を取り付けてい
るが、側面、下部の木装部分は
木材保護塗装で仕上げているた
め、定期的なメンテナンスを要
する部位となる。

■屋根防水
　陸屋根の防水には露出アスファルト防水（冷熱併用工法）
を採用した。木構造への追従性の検討と、溶融アスファルトの
木部への圧着はガスバーナーではなく電気式溶融 を用い
て、施工時の火気使用を無くすよう配慮した。

　木質耐火部材の取り合いにおいては
（一社）日本木造耐火建築協会発行の
「木質耐火部材を用いた木造耐火建築
物設計マニュアル2018」を参考にして
設計を行った。

■CLT耐震壁とサッシの取り合い
　アウトサイドオフィスのCLT耐震壁を風雨から守るために、
外側にフロントサッシを取り付け、耐久性を高める工夫をして
いる。サッシに通気加工を検討し、熱や温度による木部の変
形に配慮した納まりとしている。
　この部分はサッシ取り付け前に木材保護塗装が必要であ
るため、工場出荷前の塗装とする。
　また、屋根のある内側はCLT耐震壁を現しとし、木材保護塗
料を施し、メンテナンスすることで耐久性を保つことができ
る。人に近い部分で木部を現すことで、柔らかい印象のアウト
サイドオフィスとなる。

■外壁とサッシの取り合い
　外壁に取り付けるサッシは木造向けのサッシのほかに、ビ
ル用サッシの使用も可能である。木造では火災の恐れがある
ため現場での溶接作業は極力避けたい。ビル用サッシを使用
する場合は注意が必要である。本計画ではサッシの必要開口
寸法に合わせてスチールの四方枠を製作し、ビス留めでの取
り付けができるようにした。

メンブレン型木質耐火建築物へのCLTの利用と外装材等の取付について
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耐火被覆部は接合金物
の鋼板のみ貫通とする

めり込みプレートは耐火
被覆の内部に配置して
耐火被覆部はボルトのみ
の貫通とする

圧縮力、引き抜き力負担金物
鋼板挿入ドリフトピン接合
（CLT内部に挿入）

CLT端部の金物は
タイダウン形式として、
基礎から上階まで連結して
引き抜き力を処理する

CLT耐震壁
杉　Mx60-5-5
短期水平力のみ負担として
耐火被覆を除外する

柱耐火被覆部
石膏ボード21㎜×2
表層材20㎜

圧縮力、引き抜き力負担金物
鋼板挿入ドリフトピン接合
（柱、CLT内部に挿入）

耐火被覆部は接合金物
の鋼板のみ貫通とする

せん断力負担金物
鋼板挿入ドリフトピン接合
(CLT内部に挿入)

はり耐火被覆部
石膏ボード21㎜×2
表層材20㎜

アンカーボルト
基礎に埋め込み

柱脚金物
（柱内部に挿入）

■耐震壁へのCLT活用
　本計画においては、軸組工法をベースとして、耐震壁にCLT
を使用した。軸組の中にCLTを配置する構成となっている。処
理する応力に応じて、壁とブレースを平面的に併用する計画
としている。
CLTを採用するにあたり経済性に留意し、CLT断面（厚み）や接
合部が大きくならないように、CLT耐震壁は市松状に配置し
た。この配置は水平力を負担するCLT耐震壁が回転する際に、
上階のCLT耐震壁が抑えることにより応力が打ち合う形式と
なる。（短期荷重加力時応力図）
　連層になる場合を比較すると部材に係る応力や、接合部の
応力は大幅に減少するため、コストも抑えられ合理的な設計
となる。

■接合部の耐火性能について
　軸組の中にCLT耐震壁を配置することで、長期荷重を負担
する部材と明確に区別し、耐火建築物において、木の構造材
をそのまま現しにする計画とした。CLT耐震壁を現しにする場
合、CLT耐震壁の接合部に用いた鋼材は火災時に熱橋となる
可能性がある。耐火層となる石膏ボードを貫通するものは、
CLT耐震壁詳細図のように、接合部の鋼板やボルトのみとし
て、荷重支持部に影響がないようにした。
鋼板やボルトの取り合いは、検証実験の結果をふまえたもの
としている。

■CLT接合部について
　CLT耐震壁の接合部には、せん断力や引き抜き力が発生す
るCLTの主な素材である杉は柔らかい素材で、接合部の剛性
や耐力を確保しようとすると接合部は大きくなる傾向がある。
さらに、多層階とした場合は、上階の引き抜き力が下階に加
算されるようになり、各層で分割して接合部を計画しようとす
ると設計が難しい。そのため、CLT耐震壁詳細図のようにCLT
端部の金物はタイダウン形式として、基礎から上階まで連結し
て引き抜き力を処理することとした。CLTを介さずに直接金物
で下階まで伝達することができるので、CLT側の接合部が過
大となるのを避けることができる。
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ン（p.13）
・CLT 床版を用い
たプラット
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・在来軸組構法＋
木造ラーメン架
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・軽量化による直
接基礎（p.18）
・高遮音システム
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・木造ラーメン架
構+RC 造コア
（p.21）
・CLT ブロック壁
・柱梁接合部の
SRC 化（p.24）

・CLT 耐震壁の市
松状配置（p.25）
・タイダウン形式
の CLT 接合
（p.28）

構造計画

- カーテンウォー
ル外壁
- 深い庇・バルコ
ニー

耐久性向上

全層木造架構に
よる 4 階建事務
所ビル（p.13-16）

環境共生木造オ
フィス（p.21-24）

CLT 耐力壁と木質
耐火フレームで
つくる普及型サ
テライトオフィ
ス（p.25-28）

在来軸組構法を
ベースとしてフ
レキシブルな空
間を有する木造 4
階建事務所ビル
（p.17-20）

木・RC 混構造に
よる開放的な郊
外 型 オ フ ィ ス
（p.9-12）

防耐火計画

- 集成材
- LVL
- CLT

主な使用木材

- 施工計画
- 設備計画
- 遮音計画

その他計画のアイ
デア



年

人工林の齢級構成の変化

　注：齢級は、林齢を５年の幅でくくった単位。苗木を植栽した年を１年生として、１～５年生を「１齢級」と数える。
　資料：林野庁「森林資源の現状」（平成29（2017）年3月31日現在）、林野庁「日本の森林資源」（昭和43(1968）年4月）
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住宅（約41坪）１戸あたりの炭素貯蔵量と材料製造時の炭素放出量
原典：大熊幹章（2003）地球環境保全と木材利用，全国林業改良普及協会：54.、
　　  岡崎泰男，大熊幹章（1998）木材工業，Vol.53-No.4:161-163.
出典：林野庁「森林・林業白書」

木造住宅 鉄骨プレハブ住宅 鉄筋コンクリート住宅
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材料製造時の
炭素放出量
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https://www.obayashi.co.jp/inquiry/（お問い合わせフォーム）

https://www.tokyu-cnst.co.jp/　　03-5466-5474　　
https://www.tokyu-cnst.co.jp/contact/（お問い合わせフォーム）

https://www.shelter.inc/case
0120-314-100　　toiawase@shelter.jp

https://www.takenaka.co.jp/mokuzou-mokushitu/
03-6810-5690




