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CLT：Cross Laminated Timber
クロスラミネイティドティンバー

直交集成板



CLTの特徴

柱

外装

躯体

内装

 大断面・大面積化による高耐力・高剛性

 低質材の大量使用

 複数の役割を果たす

 施工の簡素化

短期
中長期
長期

様々な外力に対応 ⇒ 多様な要求性能
面外曲げ

面外せん断（層内せん断）

面内曲げ

面内せん断

圧縮・座屈

引張り

めり込み



CLTの材料規格

直交集成板の日本農林規格制定

（平成25年12月）

直交集成板のJAS制定（平成25年12月）

• 製造条件

–ラミナ品質

–ラミナ構成

–接着剤

• 強度性能

• 接着の程度

• ホルムアルデヒ
ド放散量など



言葉の定義

強軸

弱軸

ラミナ プライ
平行層 長さ

直交層 幅

外層

内層

層

ひき板の区分と構成
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ひき板・ラミナ区分の組合せと
強度等級

S120

S60

S90

S30

Mx120

Mx90

Mx60

ラミナ：４等級

ラミナ強度等級の組合せ：７種類
ラミナの層構成：６種類

⇒ ４２種類

接着剤

使用環境 接着剤（積層用）

使用環境Ｃ

水性高分子・イソシアネート系樹脂
（JIS 6806 1種1号適合型番）
レゾルシノール・フェノール樹脂
レゾルシノール樹脂

使用環境Ｂ
レゾルシノール・フェノール樹脂
レゾルシノール樹脂

使用環境Ａ
レゾルシノール・フェノール樹脂
レゾルシノール樹脂

※これらと同等以上の性能を有するもの



強度性能の特徴と推定

平成２５年度 林野庁補助事業
平成２５年度補正 林野庁補助事業
平成２６年度 林野庁補助事業
農林水産技術会議委託プロジェクト

木材の異方性が
複雑に組み合わさった材料

直交層の挙動



スパン：厚さの5倍

層内せん断（面外方向のせん断）
水平せん断試験による評価

Pmax:190kN

160kN175kN190kN

層内せん断（面外方向）
• 層構成による差がある。
• 樹種による差がある。
• 内層が同じ樹種であれば
強度等級の影響は小さい。

3L3P 3L4P 5L5P 5L7P 7L7P 9L9P
層構成



層内せん断と関連の薄い強度性能評価

縦
引
張
り

縦
圧
縮 面内曲げ

軸力 ←平行層理論による推定
ヤング係数 強度
圧縮 圧縮

引張り引張り



曲げ 面内方向
←平行層理論による推定

せん断

層内せん断と関連の強い強度性能評価

曲げ



面外曲げ試験

平面は保持されているのか

保持されていれば
平行層理論
（等価断面法）が
適用できるが？

積層材

CLT



Mechanically Jointed Beams Theory

：直交層の厚さ
：木口面のせん断弾性係数
：幅（奥行き方向）

重ね梁

JAS式曲げ試験
3等分点4線曲げ方式

曲げモーメント

せん断力 ＋

＝

最も曲率が大きい
（曲率半径が小さい）

曲げたわみ

せん断たわみ

Shear Analogy Method



Shear Analogy Method

等分布荷重下のたわみ

CLTの曲げ破壊

εCLT,b ＞ εlam,b

εCLT,b ＞ εlam,t

CLTの引張り側最外縁のひずみ（ εCLT,b ）が
ラミナの曲げ破壊ひずみ（εlam,b）を超えた時点

CLTの引張り側最外縁のひずみ（ εCLT,b ）が
ラミナの引張り破壊ひずみ（εlam,t）を超えた時点

εtFJ εCLT,b

εcFJ εbFJ εlam,b



面外方向 曲げヤング係数

 Mechanically Jointed Beams Theory
機械的接合梁理論

 Shear Analogy Method せん断解析

 Composite Theory 平行層理論
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面外方向 曲げ強度

 Mechanically Jointed Beams Theory
機械的接合梁理論

 Shear Analogy Method せん断解析

 Composite Theory 平行層理論
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面外方向 曲げ 性能推定

CLTの短期的強度の考え方

まとめ

平成２６年度 国交省事業
平成２７年度 国交省事業



圧縮、引張り、曲げは
ラミナ強度をベースにする。

CLT強度・下限値＝ ラミナ強度（基準値）

×

× バラツキ係数
× 寸法影響係数
× 未定の係数

（幅はぎ接着）

面積比
断面係数比

CLT強度・下限値＝ 樹種別の基準値
× バラツキ係数
× 寸法影響係数
× 未定の係数

（幅はぎ接着）

せん断 層内・面内

せん断とめり込みは
樹種をベースにする。

CLT強度・平均値＝ 樹種別の基準値
× 未定の係数

（幅はぎ接着）
（荷重方向）

めり込み


