
伝統工法を用いた長寿命化建築の提案
Proposal of long-life architecture using traditional constructuon methods

オープンスペースと廊下を覗く 2F普通教室を覗く 3F普通教室を覗く



鉛直架構

東大寺大仏殿の柱 高惣木工ビル

みやぎ登米農業協同組合本店・中田支店

水平架構
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全国の児童数と学校数の推移
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千葉市立高洲第三小学校

建築年数 ：昭和 49 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：13+1
延床面積 ：5,761 ㎡

千葉市立作新小学校

建築年数 ：昭和 51 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：16+1
延床面積 ：6,350 ㎡

千葉市立生浜東小学校

建築年数 ：昭和 45 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：6,567 ㎡

千葉市立高浜海浜小学校

建築年数 ：昭和 57 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：7,019 ㎡

千葉市立長作小学校

建築年数 ：昭和 43 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,205 ㎡

千葉市立千草台小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：7,326 ㎡

千葉市立千城台東小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：13
延床面積 ：5,717 ㎡

千葉市立誉田小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：18+3
延床面積 ：6,248 ㎡

千葉市立みつわ台南小学校

建築年数 ：昭和 52 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：17+1
延床面積 ：6.492 ㎡

千葉市立都賀小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：18+1
延床面積 ：7,040 ㎡

千葉市立真砂東小学校

建築年数 ：昭和 48 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,360 ㎡

千葉市立登戸小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：5,268 ㎡

千葉市立西小中台小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,520 ㎡

千葉市立誉田東小学校

建築年数 ：昭和 51 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：5,923 ㎡

千葉市立大森小学校

建築年数 ：昭和 48 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：19+2
延床面積 ：7,455 ㎡

千葉市立松ヶ丘小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6.892 ㎡

千葉市立検見川小学校

建築年数 ：昭和 39 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：21+3
延床面積 ：6,255 ㎡

千葉市立星久喜小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：24+3
延床面積 ：5,498 ㎡

千葉市立都小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：21+2
延床面積 ：6,136 ㎡

千葉市立山王小学校

建築年数 ：昭和 39 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：23+3
延床面積 ：6,732 ㎡

千葉市立小倉小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：22+2
延床面積 ：5,504 ㎡

千葉市立真砂西小学校

建築年数 ：昭和 49 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：20+2
延床面積 ：6,250 ㎡

千葉市立蘇我小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：22+3
延床面積 ：6,644 ㎡

千葉市立土気南小学校

建築年数 ：昭和 59 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：22
延床面積 ：7,212 ㎡

千葉市立扇田小学校

建築年数 ：平成 8 年
形状タイプ ：I 型分棟 2 階
学級数規模 ：21+2
延床面積 ：7,215 ㎡

千葉市立稲毛小学校

建築年数 ：昭和 43 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：14+2
延床面積 ：4,735 ㎡

L 型分棟 3 階

千葉市立鶴沢小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：17
延床面積 ：5,776 ㎡

千葉市立川戸小学校

建築年数 ：昭和 39 年
形状タイプ ：L 型分棟３階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,729 ㎡

千葉市立本町小学校

建築年数 ：昭和 32 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,945 ㎡

千葉市立土気小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：L 型分棟３階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,707 ㎡

千葉市立院内小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：19+9
延床面積 ：6,853 ㎡

千葉市立上の台小学校

建築年数 ：昭和 55 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：19+2
延床面積 ：6,751 ㎡

千葉市立朝日ヶ丘小学校

建築年数 ：昭和 57 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：7,577 ㎡

千葉市立犢橋小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,108 ㎡

千葉市立幕張小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：17+2
延床面積 ：6,366 ㎡

千葉市立轟町小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：17+2
延床面積 ：6,136 ㎡

千葉市立こてはし台小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：7,068 ㎡

千葉市立幕張南小学校

建築年数 ：昭和 53 年
形状タイプ ：L 型 4 階
学級数規模 ：15
延床面積 ：5,704 ㎡

千葉市立磯部小学校

建築年数 ：昭和 57 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：19
延床面積 ：6,467 ㎡

千葉市立草野小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：22+2
延床面積 ：7,092 ㎡

千葉市立幸町第三小学校

建築年数 ：昭和 48 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：20+1
延床面積 ：6,337 ㎡

千葉市立西の谷小学校

建築年数 ：昭和 59 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：20+2
延床面積 ：7,109 ㎡

千葉市立桜木小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：L 型分棟４階
学級数規模 ：23+2
延床面積 ：6,136 ㎡

千葉市立生浜小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型 3 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：5,496 ㎡

千葉市立椎名小学校

建築年数 ：昭和 42 年
形状タイプ ：I 型 3 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：4,346 ㎡

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型３階
学級数規模 ：19+1
延床面積 ：6,037 ㎡

千葉市立稲毛第二小学校千葉市立幕張東小学校

建築年数 ：昭和 44 年
形状タイプ ：I 型３階
学級数規模 ：18+2
延床面積 ：4,932 ㎡

千葉市立生浜西小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：I 型３階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：5,383 ㎡

千葉市立北貝塚小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：24+3
延床面積 ：6,939 ㎡

千葉市立小中台南小学校

建築年数 ：昭和 48 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：17
延床面積 ：5,696 ㎡

千葉市立高洲小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：5,488 ㎡

千葉市立平山小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：4,698 ㎡

千葉市立さつきが丘東小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：12
延床面積 ：6,194 ㎡

千葉市立柏台小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：6,074 ㎡

千葉市立園生小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：コ型 3 階
学級数規模 ：23+2
延床面積 ：7,296 ㎡

千葉市立緑町小学校

建築年数 ：平成 23 年
形状タイプ ：コ型３階
学級数規模 ：22
延床面積 ：6,947 ㎡

千葉市立小谷小学校

建築年数 ：平成 2 年
形状タイプ ：コ型 2 階
学級数規模 ：20+1
延床面積 ：7,944 ㎡

千葉市立金沢小学校

建築年数 ：平成 8 年
形状タイプ ：コ型 2 階
学級数規模 ：22+2
延床面積 ：7,139 ㎡

千葉市立寒川小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：コ型分棟 3 階
学級数規模 ：18+2
延床面積 ：6,255 ㎡

千葉市立千草台東小学校

建築年数 ：昭和 50 年
形状タイプ ：コ型 3 階
学級数規模 ：12
延床面積 ：5,933 ㎡

千葉市立みつわ台北小学校

建築年数 ：昭和 50 年
形状タイプ ：コ型 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,955 ㎡

千葉市立都賀の台小学校

建築年数 ：昭和 53 年
形状タイプ ：コ型 3 階
学級数規模 ：15+2
延床面積 ：5,904 ㎡

千葉市立磯部第三小学校

建築年数 ：昭和 55 年
形状タイプ ：コ型 3 階
学級数規模 ：14+1
延床面積 ：6,336 ㎡

千葉市立泉谷小学校

建築年数 ：昭和 58 年
形状タイプ ：コ型 2 階
学級数規模 ：14+2
延床面積 ：6,530 ㎡

千葉市立幸町小学校

建築年数 ：昭和 51 年
形状タイプ ：コ型 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：5,569 ㎡

千葉市立打瀬小学校

建築年数 ：平成 6 年
形状タイプ ：ロ型 2 階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：8,718 ㎡

千葉市立稲丘小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：ロ型分棟 4 階
学級数規模 ：20
延床面積 ：6,266 ㎡

千葉市立有吉小学校

建築年数 ：平成 4 年
形状タイプ ：ロ型 2 階
学級数規模 ：18+1
延床面積 ：7,385 ㎡

千葉市立海浜打瀬小学校

建築年数 ：平成 12 年
形状タイプ ：ロ型 2 階
学級数規模 ：20+2
延床面積 ：8,499 ㎡

千葉市立花園小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：ロ型分棟 3 階
学級数規模 ：24+2
延床面積 ：7,440 ㎡

千葉市立おゆみ野南小学校

建築年数 ：平成 16 年
形状タイプ ：ロ型 3 階
学級数規模 ：23+3
延床面積 ：8,064 ㎡

千葉市立若松小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：ロ型分棟 3 階
学級数規模 ：24+1
延床面積 ：7,727 ㎡

千葉市立更科小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：L 型分棟４階
学級数規模 ：5
延床面積 ：3,897 ㎡

千葉市立弥生小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：6+1
延床面積 ：5,745 ㎡

千葉市立大巌寺小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：コ型 4 階
学級数規模 ：6+1
延床面積 ：5,143 ㎡

千葉市立大木戸小学校

建築年数 ：昭和 51 年
形状タイプ ：コ型 4 階
学級数規模 ：6
延床面積 ：6,777 ㎡

千葉市立若松台小学校

建築年数 ：昭和 53 年
形状タイプ ：コ型 4 階
学級数規模 ：6+2
延床面積 ：6,028 ㎡

千葉市立大宮小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：6+1
延床面積 ：5,504 ㎡

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：9+2
延床面積 ：7,111 ㎡

千葉市立あやめ台小学校 千葉市立弁天小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：I 型分棟３階
学級数規模 ：9+1
延床面積 ：5,715 ㎡

千葉市立千城台南小学校

建築年数 ：昭和 49 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：7
延床面積 ：5,595 ㎡

千葉市立高浜第一小学校

建築年数 ：昭和 50 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：8
延床面積 ：6,995 ㎡

千葉市立柏井小学校

建築年数 ：昭和 52 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：7+1
延床面積 ：5,011 ㎡

千葉市立越智小学校

建築年数 ：昭和 57 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：6
延床面積 ：6,279 ㎡

千葉市立大唯小学校

建築年数 ：平成 4 年
形状タイプ ：ロ型 3 階
学級数規模 ：9
延床面積 ：7,765 ㎡

千葉市立千城小学校

建築年数 ：昭和 45 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：3+1
延床面積 ：5,434 ㎡

千葉市立白井小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：7+2
延床面積 ：6,031 ㎡

千葉市立稲浜小学校

建築年数 ：昭和 50 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：7+1
延床面積 ：4,822 ㎡

千葉市立瑞穂小学校

建築年数 ：平成 9 年
形状タイプ ：L 型 2 階
学級数規模 ：10
延床面積 ：7,968 ㎡

千葉市立さつきが丘西小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：7+2
延床面積 ：6,206 ㎡

千葉市立源小学校

建築年数 ：昭和 56 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：8
延床面積 ：5,153 ㎡

千葉市立仁戸名小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：6+2
延床面積 ：5,870 ㎡

千葉市立高洲第四小学校

建築年数 ：昭和 49 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：6+2
延床面積 ：4,541 ㎡

千葉市立千城台旭小学校

建築年数 ：昭和 51 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：6
延床面積 ：7,320 ㎡

千葉市立真砂第五小学校

建築年数 ：昭和 49 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：6
延床面積 ：5,277 ㎡

千葉市立畑小学校

建築年数 ：昭和 45 年
形状タイプ ：I 型 3 階
学級数規模 ：9+2
延床面積 ：4,637 ㎡

千葉市立花見川小学校

建築年数 ：昭和 42 年
形状タイプ ：I 型 3 階
学級数規模 ：9+1
延床面積 ：5,284 ㎡

千葉市立横戸小学校

建築年数 ：昭和 45 年
形状タイプ ：I 型 3 階
学級数規模 ：6+1
延床面積 ：5,380 ㎡

千葉市立千城台北小学校

建築年数 ：昭和 44 年
形状タイプ ：I 型３階
学級数規模 ：6+4
延床面積 ：5,143 ㎡

千葉市立花見川第三小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：5+2
延床面積 ：6,112 ㎡

千葉市立花島小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：7+1
延床面積 ：5,992 ㎡

千葉市立千城台西小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：I 型４階
学級数規模 ：11
延床面積 ：5,388 ㎡

千葉市立坂月小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：4
延床面積 ：4,073 ㎡

千葉市立大宮台小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：I 型 4 階
学級数規模 ：6+1
延床面積 ：5,684 ㎡

千葉市立新宿小学校

建築年数 ：昭和 35 年
形状タイプ ：I 型分棟 3 階
学級数規模 ：32+2
延床面積 ：6,660 ㎡

千葉市立宮野木小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：I 型分棟 4 階
学級数規模 ：26+2
延床面積 ：6,484 ㎡

千葉市立美浜打瀬小学校

建築年数 ：平成 17 年
形状タイプ ：ロ型 2 階
学級数規模 ：28+1
延床面積 ：8,709 ㎡

千葉市立あすみが丘小学校

建築年数 ：平成 8 年
形状タイプ ：コ型 2 階
学級数規模 ：25+2
延床面積 ：7,841 ㎡

千葉市立宮崎小学校

建築年数 ：昭和 39 年
形状タイプ ：L 型分棟３階
学級数規模 ：26+2
延床面積 ：6,834 ㎡

千葉市立小仲台小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：L 型分棟３階
学級数規模 ：29+3
延床面積 ：6,979 ㎡

千葉市立幕張西小学校

建築年数 ：昭和 47 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：30+2
延床面積 ：4,735 ㎡

RC 造

木造

既存 RC 造校舎 減築・軽量化

減築

木造化再構築
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木材自給率

国産材 輸入材 木材自給率

特別教室 普通教室 普通教室 普通教室特別教室 普通教室 普通教室 普通教室

学年
オープンスペース

特別教室 普通教室 普通教室
学年

オープンスペース
特別教室 普通教室 普通教室

増築部

特別教室
普通教室 普通教室

廊下

普通教室

増築部

特別教室 普通教室 普通教室 普通教室

特別教室 普通教室 普通教室 普通教室

増築部 増築部

特別教室
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普通教室

めり込みが
生じる部分

M

柱 貫

M

柱

貫

M

くい込み摩擦

斜めめり込み

少子化の影響により、児童数は年々減少している。
それに伴い、学級数の減少による小規模校化・余剰教室の
増加し、児童数と施設の規模にずれが生じている。
そのため、量的整備された学校施設に対し、施設規模の適正
化・長寿命化を考慮した木造化を行う必要があると考える。

量的整備された既存校舎の形状・
規模・階数で下記の既存校舎の調
査を行いグループピングする。
横軸に形状、縦軸にクラス規模数
で分類を行う。
量的整備された学校は、3 階また
は、4 階で構成され、児童数の増
減に合わせ、分棟を増築している
ケースが見られた。

グループごとに対して、長寿命化
規模の適正化させるため木造建築
としてのプロトタイプとなる計画
を行う。
プロトタイプの提案を行うことで、
パターン化された全国に広がる量
的整備された学校建築に対して、
簡単に木造化した計画を当てはめ
ることができ、今後更新時期を迎
える学校建築の木造化の先駆けと
なると考える。

本システムの有効利用として、戦後、量的整備された RC
造によって建てれた小学校は、耐用年数・耐震性能に問題
があるものが多い。そのため、既存校舎の有効利用と環境
性能の配慮、伝統構法と現代の技術を結びつけた木造架構
形式による建て替え計画を提案する。

量的整備された一般的な RC 造校舎に対して、1 階・コア部を
除き上階を減築する。上階を新たに木造で再構築する。
それにより、建物の軽量化を図り、地震時に有利に働く。
学校施設は延床面積が 3000 ㎡を超えるため、既存校舎を一部
耐火建築物として残し、別棟解釈を用いて、1 時間準耐火構造
を実現する。

日本は、古来より森林と密接な関係を持ち、木造建築は、縄文
時代より人々の生活・多様な風土・災害に対して、変化し適用
してきた。水平力に対しても、片持ち柱や傾斜復元力、貫構造
と時代が流れるとともに構造形式も変化している。明治時代以
降、近代建築・構造力学が導入や筋交い・耐力壁の採用により
、伝統構法を用い水平力に抵抗する建築は数を減らしている。
しかし、近年伝統構法と現代の技術を組み合わせて架構提案す
る建築作品が姿を現す。そこで、伝統構法と現代の技術を組み
合わせることで従来に無い新しい木造架構が提案できるのでは
と考える。

「公共建築物等における木材の利用の促進に関する法律」
により、公共建築物の木造化が進められている。
しかし、木材の自給率は今だに 40％と低い。
さらなる自給率の向上と中大規模の木造化を促進するため、
特殊な工法・材を用いず、地域流通材を用いた容易な工法
を提案する必要がある。

そこで、重ね材・束ね材を用いた貫構造の提案を行う。
重ね材・束ね材は、部材や断面に限界のある規格製材をビスや接着剤を用いて
構成されるため、大スパンや燃えしろの確保に必要な断面で構成できる。
また、貫の加工・施行の簡略化を行うと同時に、様々な立地条件化でも構成を
可能とする。柱 4m スパンのユニットでの解析を行い安全性を確保している。

束ね柱を二枚用意し、重ね梁を通す位置を開けて束ねる。
開けた位置に重ね梁を差し込み、楔で固定する。
重ね梁で構成するため、柱内部での複雑な継ぎを行う必要がなく、
通し貫と同様に通すことができる。
そのため、加工の簡略化と工期の短縮化ができる。

学級数が適正規模である学校施設に対しての提案である。適正規模校タイプは、学級数が 12 ～ 24 クラス以下である学校を指す。
このタイプは、現代の授業の多様化等に必要に合わせて、各普通教室前にオープンスペース等の共有スペースとなる場所を増築する計画である。

既存校舎の配置により、OS の増築箇所を変更することができる。増築の際は、エキスパンションジョイントとする。

量的整備された一般的な片廊下式の学校施設をであり、均質化された空間が広がる。
既存 RC 造校舎の形状・学校規模・現代の授業の多様化にあわせたプランを計画・木造化を図る。

学級規模数が小規模である学校施設に対しての提案である。小規模校タイプは、学級数が 11 クラス以下である学校を指す。
学級数の減少により、普通教室などに余りが生じる。余剰となった教室をオープンスペース等の共有スペースとして利用できるように計画する。
建物の軽量化により耐力壁を減らすことでき、教室間の壁を減らせる。自由な行き来をすることができる動線がうまれ、空間に開放性が宿る。

貫による骨組み構造とは、柱に貫通した孔をあけ、梁を
通し、楔で固めた構造である。柱木口が貫仕口にめり込み、
モーメントによって抵抗することができる。
貫の継手は柱内部に設ける真継が一般的である。 
真継は通し貫に比べて、剛性・耐力が5～8割程となる。
長い材の入手や施行の難しさから通し貫の採用は少ない。

02 架構検討

03 学校建築

01 設計背景

03_1 提案

03_４既存校舎リサーチ

03_2 学校施設の問題 03_3 ダイアグラム 03_5 タイプ別プラン

02_4 架構提案 02_5 架構構成02_3 木材利用の促進のためには

2 階プラン：既存 RC 造校1 階プラン：既存 RC 造校

1. 小規模校タイプ1. 小規模校タイプ

2. 適正規模校増築タイプ 12. 適正規模校増築タイプ 1

2. 適正規模校増築タイプ 2 2. 適正規模校増築タイプ 2

02_1 構造的特徴01_1 伝統構法の可能性
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04 設計提案 _L 型分棟タイプ（上段：小規模校タイプ・下段：適正規模校タイプ）
1F 平面図 2F 平面図 3F 平面図
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L 型分棟
3 階

小規模

L 型分棟
4階
小規模

L 型分棟
3 階

L 型分棟
4 階

千葉市立更科小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：L 型分棟４階
学級数規模 ：5
延床面積 ：3,897 ㎡

千葉市立弥生小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：6+1
延床面積 ：5,745 ㎡

千葉市立千城小学校

建築年数 ：昭和 45 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：3+1
延床面積 ：5,434 ㎡

千葉市立白井小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：7+2
延床面積 ：6,031 ㎡

千葉市立稲浜小学校

建築年数 ：昭和 50 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：7+1
延床面積 ：4,822 ㎡

千葉市立瑞穂小学校

建築年数 ：平成 9 年
形状タイプ ：L 型 2 階
学級数規模 ：10
延床面積 ：7,968 ㎡

千葉市立真砂第五小学校

建築年数 ：昭和 49 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：6
延床面積 ：5,277 ㎡

L 型分棟・小規模タイプ

区画 B

区画 A

区画 B

区画 A

区画 B

区画 A
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B

L 型分棟
3 階

L 型分棟
4 階

L 型分棟
3 階

適正規模

L 型分棟
4 階

適正規模

千葉市立稲毛小学校

建築年数 ：昭和 43 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：14+2
延床面積 ：4,735 ㎡

L 型分棟 3 階

千葉市立鶴沢小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：17
延床面積 ：5,776 ㎡

千葉市立川戸小学校

建築年数 ：昭和 39 年
形状タイプ ：L 型分棟３階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,729 ㎡

千葉市立本町小学校

建築年数 ：昭和 32 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,945 ㎡

千葉市立土気小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：L 型分棟３階
学級数規模 ：12+2
延床面積 ：6,707 ㎡

千葉市立院内小学校

建築年数 ：昭和 40 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：19+9
延床面積 ：6,853 ㎡

千葉市立上の台小学校

建築年数 ：昭和 55 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：19+2
延床面積 ：6,751 ㎡

千葉市立朝日ヶ丘小学校

建築年数 ：昭和 57 年
形状タイプ ：L 型分棟 3 階
学級数規模 ：12+1
延床面積 ：7,577 ㎡

千葉市立幕張小学校

建築年数 ：昭和 41 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：17+2
延床面積 ：6,366 ㎡

千葉市立轟町小学校

建築年数 ：昭和 37 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：17+2
延床面積 ：6,136 ㎡

千葉市立こてはし台小学校

建築年数 ：昭和 46 年
形状タイプ ：L 型分棟 4 階
学級数規模 ：16+2
延床面積 ：7,068 ㎡

千葉市立幕張南小学校

建築年数 ：昭和 53 年
形状タイプ ：L 型 4 階
学級数規模 ：15
延床面積 ：5,704 ㎡

L 型分棟・適正規模タイプ
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δ=23.9mm

 0.0  0.0  0.0

 23.9  23.9  23.9 23.9  23.9

midas iGen
POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE

X-方向

X-DIR= 23.89

NODE= 4

Y-DIR= 0.00

NODE= 1

Z-DIR= 0.00

NODE= 1

COMB.= 23.89

NODE= 7

倍率 =

1.750E+01

ST: EX

MAX : 4
MIN : 1

FILE: 241210門型フレー
UNIT: mm
DATE: 01/15/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

門型ラーメンフレーム（柱 - 梁　剛接合　柱脚　ピン支点）
柱 _360mm×360mm
梁 _120mm×900mm

δ/L=23.9/3680
　　≒1/154＜1/150…OK
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midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

44.38

35.77

27.15

18.54

9.93

0.00

-7.29

-15.90

-24.51

-33.13

-41.74

-50.35

ST: EX

MAX : 10
MIN : 123

FILE: 241210門型フレー
UNIT: kN·m
DATE: 01/13/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：50300000N・mm/（0.8×360×360²/6）=8.1N/mm²
　　8.1N/mm²＜19.6N/mm²…OK
梁：44400000N・mm/（0.8×120×900²/6）=3.4N/mm²
　　3.3N/mm²＜19.6N/mm²…OK
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midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

13.89

9.55

5.22

0.00

-3.45

-7.78

-12.12

-16.45

-20.79

-25.12

-29.45

-33.79

ST: EX

MAX : 46
MIN : 41

FILE: 241210貫3段フレー
UNIT: kN·m
DATE: 01/11/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：33800000N・mm/（0.8×360×360²/6）=5.4N/mm²
　　5.4N/mm²＜19.6N/mm²…OK
梁：13900000N・mm/（0.8×120×300²/6）=7.7N/mm²
　　7.7N/mm²＜19.6N/mm²…OK

3 段貫フレーム（柱 - 梁　剛接合　柱脚　ピン支点）
柱 _360mm×360mm
梁 _120mm×300mm（3 本）

層間変形角 1/150
δ=3680/150=24.5mm
23.5mm＜24.5mm…OK
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 0.0

 18.0  18.1

 20.5
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 0.0

 18.0

 20.5

 23.4  23.4

midas iGen
POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE

X-方向

X-DIR= 23.46

NODE= 13

Y-DIR= 0.00

NODE= 1

Z-DIR= 0.00

NODE= 1

COMB.= 23.46

NODE= 13

倍率 =

1.705E+01

ST: EX

MAX : 13
MIN : 3

FILE: 241210貫3段フレー
UNIT: mm
DATE: 01/15/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

3 段貫フレーム（柱 - 梁　剛接合　柱脚　ピン支点）
柱 _360mm×360mm
梁 _120mm×300mm（3 本）

δ/L=23.5/3680
　　≒1/156＜1/150…OK

δ=23.5mm

midas iGen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

X-方向

53.26

48.42

43.58

38.74

33.89

29.05

24.21

19.37

14.53

9.68

4.84

0.00

倍率 =

6.8061E+01

ST: EX

MAX : 206
MIN : 199

FILE: 250120LLモデル
UNIT: mm
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X:-0.483

Y:-0.837

Z: 0.259

2 階        3 階
δ/L=24.0/3680     δ/L=25.6/5180
　　≒1/153＜1/150…OK  　　≒1/202<1/150…OK

3 段貫フレーム（柱 - 梁　半剛接合（回転剛性 3385kN・m/rad））
柱 _360mm×360mm
梁 _180mm×330mm（3 本）

midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

41.68

35.10

28.52

21.95

15.37

8.79

0.00

-4.36

-10.94

-17.52

-24.10

-30.67

ST: EX

MAX : 1330
MIN : 1330

FILE: 250120LLモデル
UNIT: kN·m
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：41680000N・mm/（0.8×360×360²/6）=6.7N/mm²
　　6.7N/mm²＜27.2N/mm²…OK
梁：15200000N・mm/（0.8×180×330²/6）=5.8N/mm²
　　5.8N/mm²＜27.2N/mm²…OK

midas iGen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

Y-方向

0.00

-4.93

-9.85

-14.78

-19.71

-24.63

-29.56

-34.49

-39.41

-44.34

-49.27

-54.19

倍率 =

3.7366E+01

ST: EY

MAX : 61
MIN : 31

FILE: 250120LLモデル
UNIT: mm
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X:-0.483

Y:-0.837

Z: 0.259

2 階        3 階
δ/L=24.4/3680     δ/L=27.1/5180
　　≒1/150＜1/150…OK  　　≒1/191<1/150…OK

midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

45.82

38.95

32.07

25.20

18.33

11.45

4.58

0.00

-9.17

-16.04

-22.91

-29.79

ST: EX

MAX : 955
MIN : 955

FILE: 250120LLモデル -
UNIT: kN·m
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：45820000N・mm/（0.8×360×360²/6）=7.3N/mm²
　　7.3N/mm²＜27.2N/mm²…OK
梁：15700000N・mm/（0.8×180×330²/6）=6.0N/mm²
　　6.0N/mm²＜27.2N/mm²…OK

midas iGen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

X-方向

51.34

46.67

42.01

37.34

32.67

28.00

23.34

18.67

14.00

9.33

4.67

0.00

倍率 =

1.1346E+02

ST: EX

MAX : 129
MIN : 231

FILE: 250108I型モデル 
UNIT: mm
DATE: 01/15/2025

表示-方向
X:-0.483

Y:-0.837

Z: 0.259

2 階        3 階
δ/L=23.7/3680     δ/L=25.1/5180
　　≒1/155＜1/150…OK  　　≒1/206<1/150…OK

3 段貫フレーム（柱 - 梁　半剛接合（回転剛性 3385kN・m/rad））
柱 _360mm×360mm
梁 _180mm×330mm（3 本）

midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

42.26

35.66

29.07

22.47

15.88

9.28

0.00

-3.91

-10.50

-17.10

-23.69

-30.29

ST: EX

MAX : 709
MIN : 709

FILE: 250108I型モデル 
UNIT: kN·m
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：42260000N・mm/（0.8×360×360²/6）=6.8N/mm²
　　6.8N/mm²＜27.2N/mm²…OK
梁：15000000N・mm/（0.8×180×330²/6）=5.7N/mm²
　　5.7N/mm²＜27.2N/mm²…OK

midas iGen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

X-方向

51.74

47.04

42.34

37.63

32.93

28.22

23.52

18.82

14.11

9.41

4.70

0.00

倍率 =

6.2326E+01

ST: EX

MAX : 87
MIN : 111

FILE: 250120Lモデル
UNIT: mm
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X:-0.483

Y:-0.837

Z: 0.259

2 階        3 階
δ/L=23.7/3680     δ/L=25.5/5180
　　≒1/155＜1/150…OK  　　≒1/203<1/150…OK

3 段貫フレーム（柱 - 梁　半剛接合（回転剛性 3385kN・m/rad））
柱 _360mm×360mm
梁 _180mm×330mm（3 本）

midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

42.24

35.67

29.10

22.54

15.97

9.40

0.00

-3.73

-10.30

-16.87

-23.44

-30.00

ST: EX

MAX : 1566
MIN : 1566

FILE: 250120Lモデル
UNIT: kN·m
DATE: 01/28/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：42240000N・mm/（0.8×360×360²/6）=6.8N/mm²
　　6.8N/mm²＜27.2N/mm²…OK
梁：15100000N・mm/（180×330²/6）=5.7N/mm²
　　5.7N/mm²＜27.2N/mm²…OK
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midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

13.12

8.91

4.71

0.00

-3.70

-7.90

-12.10

-16.31

-20.51

-24.71

-28.92

-33.12

ST: EX

MAX : 46
MIN : 41

FILE: 241210貫3段フレー
UNIT: kN·m
DATE: 01/12/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：33100000N・mm/（0.8×360×360²/6）=5.3N/mm²
　　5.3N/mm²＜19.6N/mm²…OK
梁：13100000N・mm/（180×330²/6）=4.0N/mm²
　　4.0N/mm²＜19.6N/mm²…OK

 20.3  20.3

 0.0

 23.8  23.7

 0.0

 17.5  17.5

 20.3

 23.8

 0.0

 17.5

midas iGen
POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE

X-方向

X-DIR= 23.77

NODE= 13

Y-DIR= 0.00

NODE= 1

Z-DIR= 0.00

NODE= 1

COMB.= 23.77

NODE= 13

倍率 =

1.758E+01

ST: EX

MAX : 13
MIN : 3

FILE: 241210貫3段フレー
UNIT: mm
DATE: 01/15/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

3 段貫フレーム（柱 - 梁　半剛接合（回転剛性 3385kN・m/rad）　柱脚　ピン支点）
柱 _360mm×360mm
梁 _180mm×330mm（3 本）←120mm×300mm から変更

δ/L=23.8/3680
　　≒1/154＜1/150…OK

δ=23.8mm
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midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

モーメント-y

12.56

8.37

4.18

0.00

-4.20

-8.39

-12.58

-16.77

-20.96

-25.15

-29.34

-33.53

ST: EX

MAX : 46
MIN : 41

FILE: 241210貫3段フレー
UNIT: kN·m
DATE: 01/11/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

 42.7  42.7

 0.0

 51.1  51.0

 0.0

 36.2  36.3

 42.7

 51.1

 0.0

 36.2

 51.0  51.0

midas iGen
POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE

X-方向

X-DIR= 51.10

NODE= 4

Y-DIR= 0.00

NODE= 1

Z-DIR= 0.00

NODE= 1

COMB.= 51.10

NODE= 4

倍率 =

8.180E+00

ST: EX

MAX : 4
MIN : 3

FILE: 241210貫3段フレー
UNIT: mm
DATE: 01/19/2025

表示-方向
X: 0.000

Y:-1.000

Z: 0.000

σ=M/Z
柱：33500000N・mm/（0.8×360×360²/6）=5.4N/mm²
　　5.4N/mm²＜19.6N/mm²…OK
梁：13100000N・mm/（0.8×180×330²/6）=5.0N/mm²
　　3.8N/mm²＜19.6N/mm²…OK

3 段貫フレーム（柱 - 梁　半剛接合（回転剛性 1557kN・m/rad）　柱脚　ピン支点）
柱 _360mm×360mm
梁 _120mm×300mm

δ/L=51.1/3680
　　≒1/72>1/150…NG

δ=51.1mm

4. 木造架構再構築（貫）
8000mm

8000mm

5. 木造架構再構築（長手：梁） 6. 木造架構再構築（短手：耐力壁）

1. 解体・減築

75
00

～
90

00
m

m

3. 木造架構再構築（柱）2.RC 部と木造部の接合部 1. 既存校舎を 1 階を除き解体・減築を行う。

2. 減築後、RC 造の柱頭部に穴を開け、ケミカルアンカーで
　ボルトを固定する。その上にロッドを溶接したベースプレー
　トをボルトで固定する。

3. 束ね柱は、貫を通す位置に穴を開けて作成し、高さは
　7500mm と 9000mm で構成する。既存 RC 造部と GIR で
　接合する半剛接合とする。

4. 重ね梁は、8000mm で構成する。
　柱との接合箇所は、固定しやすいように梁を合欠きをつくる。
　そして、柱と梁の接合部には、楔を打ち込み固定する。

5. 重ね梁は、8000mm で制作し、8000mm ごとに継ぐ。
　継ぐ位置はモーメントがでない位置とする。

6. みじか手方向は、構造用合板両面貼りの耐力壁で構成する。
　また、教室内の 8m のスパンは重ね透かし梁を用いて飛ばす。

木造建築は、完璧な剛接合とすることが出来ない。回転や滑
りが生じる半剛接合となる。そのため、回転剛性を用いて解
析を行う必要がある。回転剛性を用いると剛接合時に比べ、
剛性低下し、変形が増大する。

左図は、回転剛性を用いて解析行った結果である。本提案の
貫架構では、梁断面 180mm×330mm、ヤング係数 10000N/mm²
の材を用いることで回転剛性を 3385kN・m/rad 確保すること
ができ、剛接合時と同等の性能を持つことがわかり、変形・
応力ともに安全性を確保できる。

上記の半豪接合化したモデルを用いて、L 型分棟・I 型分棟・
I 型の 3 タイプの全体フレームの解析結果である。

分棟タイプであるため、それぞれ変形・応力を確認する。
上段は、L 型分棟タイプ、中断は、I 型分棟タイプ、下段は、I
型タイプの解析結果である。分棟タイプは、渡り廊下部でエキ
スパンションジョイントで構造が分かれているため、それぞれ
で応力・変形を確認する。

RC 造部と木造部の接合はグルードインロッドでの接合のため、
回転剛性を考慮し、解析を行う。
貫架構は、長手方向のみであるため、長手方向のみの解析検討
である。短手方向は耐力壁での水平力に抵抗する。形状・タイ
プにより、5 倍相当から 7 倍相当で検討する。

上記の長期許容応力度より、本提案の架構システムで構成した
全体フレームで、変形・応力ともに許容値以内であり、安全性
を確保していることを示している。

下記の式で確認を行っている。
層間変形角 δ/L<1/150
許容曲げ応力度 σ=M/0.8Z

1 階は既存 RC 造、2 階より上階を新たに木造架構で構成する。上階を木造化することにより、
建物の重量を 4 割程削減することができるため、地震時に有利な形式となる。
木造部は 1 時間準耐火構造とするため、部材断面に 60mm の燃えしろ層を設けた断面とする。
水平力に対しては、長手方向は貫により、短手は耐力壁で抵抗する。
内部は、重ね透かし梁により 8ｍのスパンを飛ばし、空間を構成する。

RC 造部と木造部の接合部は、グルードインロッドによる接合を行い、半剛接合とする。回転
剛性を考慮し接合部を検討する。
梁の継ぎ部はモーメントが出ない位置で乾式接合で構成することで、施行の簡略化・工期の短
縮化を図る。三段あるうち上段のみ、長期荷重がかかるため、継ぎ部分を長期荷重のモーメン
トに合わせて、位置をずらす。また、上段のみ燃えしろ層を設けた断面とする。

本提案の貫架構は、単純な柱梁のラーメンフレームと同様の
モーメント抵抗型システムである。単純な柱梁のラーメンフ
レームと比較を行い、貫架構の有用性を示す。

学校施設は、1m² あたり 400 ㎏荷重がかかる。柱 1 本あたり
にかかる水平荷重は 12.6kN となる。
また、教室スパンの 8m（柱間隔 4m）での解析を行う。

左図は、水平力をかけた際の解析図である。結果より、本提
案の貫架構は剛接合時における場合、梁断面 120mm×900mm
のラーメンフレームと同等の変形性能を有していると同時に、
梁断面を 120mm×300mm と 1/3 に抑えることができることが
わかる。

05 構造計画

05_2 部材構成

05_1 施行手順 05_4 構造解析（比較）

05_5 構造解析（半剛接合化）

05_6 構造解析（タイプ別全体フレーム）

05_3 接合詳細図

屋根梁 _240mm×450mm

貫梁 240mm×390mm
 180mm×330mm
 180mm×330mm

貫梁 240mm×390mm
 180mm×330mm
 180mm×330mm

柱 360mm×360mm

重ね透かし梁
上弦材 240mm×360mm
下弦材 240mm×360mm
　束材 240mm×240mm

梁 240mm×360mm

耐力壁
構造用合板：両面貼り
t=12mm

柱 360mm×360mm

耐力壁
構造用合板：両面貼り
t=12mm

既存 RC 造部

RC柱500mm×500mm

モルタルt=30mm

グルードインロッド

フローディングt=15mm
合板t=12mm
下地パネルt=20mm
鋼製床
硬質木毛セメント版t=15mm
構造用合板t=28mm

柱_480mm×480mm
（燃えしろ層60mm）

通し貫_240mm×390mm（燃えしろ層60mm）

通し貫_180mm×330mm

通し貫_180mm×330mm

通し貫_240mm×390mm（燃えしろ層60mm）

通し貫_180mm×330mm

通し貫_180mm×330mm

柱_480mm×480mm
（燃えしろ層60mm）

フローディングt=15mm
合板t=12mm
下地パネルt=20mm
鋼製床

柱_480mm×480mm
（燃えしろ層60mm）

柱_480mm×480mm
（燃えしろ層60mm）

ベースプレート
500mm×300mm×16mm

アンカーボルトM20
ケミカルアンカー

モルタルt=30mm

RC柱500mm×500mm

ベースプレート
500mm×300mm×16mm

アンカーボルトM20
ケミカルアンカー

スギ
材料 圧縮

11.88 9.02 14.96 0.66 長期の 2/1.1
引張 曲げ せん断 短期

N/mm²長期許容応力度


