
薄型CLTと張弦梁を用いた屋根材の開発に関する研究
清水研究室 A19AB084 竹内まい

研究背景・目的

CLTは建築材料として壁だけでなく、屋根や床などに用いる事例が見られる。過去の事例
では、断面の厚いCLTとなることが多い。本研究は張弦梁を用いることでCLTを薄くした
屋根の積載荷重によるたわみ・軸力を実大実験より確認し、解析値と比較する。

CLT張弦梁実験

試験体仕様
CLTパネル：Mx60-3-3 (スギ)

厚さ72㎜
横7200㎜(支点間距離7080㎜)
縦2300㎜

張弦梁：丸鋼 (SS400)
φ16、φ19

― 水平線
― たわみの線実験中の様子

実験結果
・鉛直たわみの最大値はすべてCLTパネル中央部で

計測された。
・実験1-1の最大たわみは、CLTパネルのみ(実験1)

最大たわみの約1割であった。
→張弦梁の有効性が確認された。

実験方法及び実験概要
自重及び錘による鉛直荷重を試験体に作用させる。→ たわみ量・ひずみを得る
錘は平面図に示す①～④に設置する。設置方法は両端部から設置した。

① ② ③ ④ 総重量

実験1 なし - - - - 0 0

実験1-1 - - - - 0 0

実験1-2 - - - - 0 0

実験2-1 2.78 2.78 2.78 2.78 10.35 0.67

実験2-2 1.59 1.59 1.59 1.59 6.36 0.38

実験3-1 12.98 0.78

実験3-2 5.43 5.43 5.43 5.43 21.72 1.31
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張弦梁実験に用いた丸鋼の引張実験
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実験目的
張弦梁に用いた丸鋼材の引張実験を行い、張弦梁に作用したひずみ値を軸力に変換する。
→検定を行う

実験方法
万能試験機を用いた変位速度3ｍｍ/minによる単調引張実験とした。

実験結果
・全ての実験で軸力の最大値は中央部HCで得られた。
・軸力は左右対称となったが、VR2のみ対称である

VL2より値が大きく下回っていた。
・最大軸力となったHC(実験3-2)の検定値は0.67で

あった。
→張弦梁は降伏していなかったことを確認。

検定値を算出する際に用いた降伏応力度
φ16：335kN/㎟、φ19：354kN/㎟

まとめ
薄型CLTと張弦梁を用いた屋根材の構造安全性を確認するため、積載荷重を想定した実大実験を
実施した。実験より、薄型CLTに張弦梁を設置することでCLTのたわみが小さくなった。
→張弦梁の有効性が確認された。
最大軸力となった実験3-2のHCから検定値0.67が得られた
→張弦梁は降伏していないことが確認された。
節点法によって得られた値から計算による構造安全性が確認できた。
→軸力の検定が可能であることが確認された。

節点法による解析
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目的
張弦梁に生じた軸力を、静定トラスの解法であ
る節点法より求め実験値と比較する。

解析結果
右グラフは節点法によって得られた計算値を実
験値で除した値と積載荷重の関係である。
値は概ね1.0を下回り、計算による構造安全性の
確認によって、軸力の検定が可能であることが
確認された。
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引張実験まとめ

実験1 実験1-1 実験1-2 実験2-1 実験2-2 実験3-1 実験3-2

VR1 445.7 245107.7 304 21.0 - 2.56 1.34 7.46 4.00 6.95 13.95

VR2 442.6 196377.3 ー 22.4 - 2.05 0.10 0.70 0.01 0.16 1.59

VL1 445.2 114038.3 313 28.3 - 1.19 0.67 2.48 1.61 2.49 4.84

VL2 442.7 192119.3 312 22.4 - 2.01 0.76 2.73 1.85 2.61 5.79

DR1 438.1 201807.4 326 21.0 - 1.89 2.12 12.48 8.80 15.72 23.77

DR2 493.9 212857.1 346 30.0 - 2.00 2.85 12.03 10.77 17.00 24.60

DL1 439.5 198996.8 322 28.0 - 1.47 2.75 10.22 8.95 13.86 20.62

DL2 469.8 204137.5 341 18.5 - 2.20 2.35 12.77 10.69 17.98 26.40

HR 492.2 103831.9 350 34.9 - 0.75 0.82 4.69 3.48 6.21 9.25

HL 493.9 209434.8 340 29.1 - 1.16 2.35 9.11 7.76 12.11 17.66

HC 492.6 212528.2 340 32.5 - 3.54 4.83 22.24 18.60 30.64 44.93
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