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　Most　ofold 　wooden 　houses　are 　necessary 　to　reconstmct 　or　to　repair．　So　the　repair 　system 　of　cxternal 　wall　using 　tile　faced　panels　has　been

promised 、　In　tllis　paper　the　executi 〔川 method 　ofattaching 　thc　tile　faced　paneho 　an　ori錚nally　exisUng 　frame　ofold 　wooden 　hou3es 　over 　the

existing 　wull 　finish　is　studied ，

　Tlle　tile　faced　punel　of　10．9kg／rr肖n　mass 　is　used ．　The 　tile　faced　panel 　is　screwed 　by　the　steel　nails 〔3　pieces／11f＞to　the　wooden 　frame　of

exisli ロg　old　wooden 　houses．　
F
【he　nai1　is　screwed 　s（，　thaUhe 　puLling　out 　strength 〔エf〔me 　nail　must 　be　greater　than　lOO〔，N ，　mcanwhile 　the　max −

imum 　load　applied 　by　wind 　on 　one 　nail　is310N．Then　the　safely　faclor　is　3，22．

　The 　pulling　out 　strength 　of　tlle　nails　screwed 　to　the　wooden 　irame　ol　existing 　olc ］　wooden 　houses　is　examine （L

　AImost　ull 　w 〔エoden 　frame　ofthe 　existing 　old　wooden 　houses　has　the　pulling　out 　st1で ngth 〔）f　nai ］　greuter　than　1000N ．
「
lhen　it　isconsidcred

that　thig．　executi 〔m 　rnethod 　to 　repair 　the 　external 　wall 　using 　tile　faced　panels　is　available ．
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1．は じめ に

　現 在、木 造 建物 は 年間約50 万戸 1 ：
が 建設 され 、その 多 くが

現 在 も使 用 中で あ り、築 年数 の 経 っ た もの は 改築 ま た は 改 修の

必要 に迫 られ て い る／．t

　 そ の よ うな状況の な か 、経済的で 意匠性に 優れ た外壁改修工

法 と し て 、既 存の 外壁 仕 11げ を そ の ま ま残 し、タ イル 化粧 バ ネ

ル を木 造建 物 の 軸 組 に ビ ス で 取 り付
』
け る 方法が 有望 視 され る

こ の 外 壁改1彦方 法の 開 発 に は 、タ イル 化粧バ ネル を取 り付 ける

こ と の で き る 施 r．方法 を作成 し、その た め に 必 要 な 強度 を既 存

木造 建物 の 軸組 が 有 して い る こ と を明 ら か に す る こ とが 必 要で

ある．．

　 そ こ で 本研 究 で は、タ イル 化粧パ ネル の 取 り付 けに 必 要 な軸

組 を構 成 して い る木材の 強度の 検討 と、既存木造建 物 の 軸糸i
．
［の

強 度の 簡易試験法の 開発 を行 っ だ ，また既 存 木造建 物 に つ い て、

その 簡 易試験 法で 検 査 を行 い 、新材 の 強 度 と比 較 す るこ とで 既

存木造建物の 車【ll組の 劣化状況の 検討 を行 っ た t．t

2．木造建 物 の軸 組 の 強度 の簡 易 試 験法 の 開 発

　既 仔木造建物の 軸組の 強度検 査 方法 に つ い て は、強 度の 推 定

が 信頼で き る こ と、か つ 経 済 的で 簡 易な もの が 必 要 で あ り、既

存の 外壁 を取 り外 さず に 検 査 で きる こ とが 望 ま しい 、，

　そ こ で 図 1 に 示す よ うな ビ ス を図 2 に 示す よ うな 鋼 材 片に 通

して か ら軸組 の 木材 にね じ込 み 、鋼材片を引張る 試験法を考案

し た。鋼 材 片は 1000N の 引 張 力で くびれ の 所が 切 断す る よ う に

作 製 した も の で あ る、，図 3の よ うに 鋼 材 片 を釘 抜 きで 引張 り、

材質 ：鋼 （JISG3539 　SWCH22A ）に
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　 　 　 図 2　 鋼板片

図 3　 ビ ス 引抜 き試 験方 法
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鋼 板片が 切断 さ れ れ ば その 1岫組 は 後 で 述べ る 必 要強度 を 充 た

し、ビ ス が 引き抜け た場 合は必 要強度 を充 た して い ない こ と に

な 6 ，、既 存の 仕 ltげ に ビ ス の 通 る直 径 6mmの 孔 をあ け るだ け で

ビ ス引抜 き li式験 を行 う こ とが で きるの で 、経済的で確実な検査

が 可能で あ る t．

3 ．外壁改修 パ ネル とその 取 り付け 方法

　外壁改修パ ネル は 、図 4 に 示 す よ う な385× 1820mm、質量

10．9kg／m
’
の タ イル 先 付けパ ネル を川 い る、．

図 4 　 外壁改修 パ ネル

　外壁改修バ ネル の 施 工方 法は、まず、既 存 木造建物の 外壁 を

冂視や 打診で 調査 し、さ ら に 2 ．で 述 べ た 検査 法 を用 い て 軸 組

の 強 度の 調 査 を 行 う、．強度の 調 査は 、北面 の 両側 出隅 および 中

央付近 の 3 ケ 所の 上 台、お よ び 十台 か ら上 方 300mmの 位置の 柱

につ い て行い 、また 冖視や 打診調 査に よる不良 箇所 に つ い て も

行 う。

　fLトげが モ ル タル の よ う に 硬い 場 合、ビ ス の ね じ込 み の 前に

タ ッ プ式 ド リル を用 い て fl：上げに 直径 6 皿m の 孔 をあ け て ね じ込

み を行 う。調 査の 結 果、必 要 な 強度 に 満 た な い 場合は、適当な

補強等に よ り必 要な 強度 を満た す よ うに す る．、

　次 に、既 存の 外壁 仕⊥ げの Lか ら、既 存 の 柱 および 間柱 に 対

し 18× 60mmの 胴 縁 を縦 に 取 りt・］．け る。胴縁 の 取 り付 けは、図

1 に 示す よ うな ビ ス を用 い て 縦 60cm間隔 以 下で、　 l！本／nf 以 L、
1岫組 に 35mm以 ヒね じ込ん で 取 り付け る、、外 壁 改修 パ ネル は 、

その 胴縁 に 長 さ 16mmの ビ ス で 取 り付 け る、、

4．外壁改修パ ネル 取 り付 け強度 の 検討

4．1　外壁 改修 パ ネル に 生 じ る 荷重

　 外壁改 修パ ネル は 外装材に 相当し、その 構造強度は建 築 基準

法 施 行 令第 39条 に よ り風 圧 な ら び に 地 震そ の 他の 振 動 お よび

衝撃 に よっ て 脱 落 し な い よ うに しな け れ ば な らな い と され て い

る。

　地震 荷 重は 、日本 建築 学会 非構 造 部材の 耐震設計指針
・
同解

説 お よ び 岡 じ く耐 震 設 計 ・施 工 要 領 よ り，0．3G の 加 速度 が 水

平 方向 に 作 用 し た場 合の 地 震 力 と な る，、その た め パ ネル 質量 を

M ［kg／m
’
］と し た場合、地震 力Q は 式 （1）に な る。

Q ＝0．3× 9．80665M ［N／rn
’
］ ・（1）

　風 に よ る負荷重 は 、建築基準法施 行 令第 87条 よ り速 度 圧 に

風 力係 数 を乗 じた風 圧 力 と な る。外壁 改修 バ ネル 取 り付 け 位置

の 高 さ を h ［m ］、風 力係数 を k と す る と す る と 風 圧 力 W は 式

（2）にな る。

W ≡9．80665k （60謳 ）［N／nf ］ ・（2）

　 外壁改 修パ ネル を木造軸 組 か ら引 き剥 が す 方向 へ 生 じ る荷 重

P は、自 弔 と地tlJJの 合 力、また は 自重 と風 Jll力の 合 力の うち、
バ ネル 取 りf・J．け 面 に 垂 直に作用 する 引張丿Jの 大 きな方 で あ る、，

水
’
ド面 か ら取 り付 け 面 へ の 角度 を θ とす る と、外壁 改修 パ ネル

に 生 じる荷 重 P は、O＜ fJく π ／2 の と きは 式（3）と な り、π ／

2 ≦ θ く π の と きは、自重 に よ る 荷碗項 が ゼ ロ に な る た め 式

（4 ）と な る。取 り付 け 面 の 角度 に 合 っ た 式の うち、大 きい 方 の

荷 重 を採 用す る．

0く θく π ／2の と き

　P ＝i9．80665Mcos 　tJ十 Qsin　fi　l　 or

　　　l9．80665Mc 〔〕s　”十Wl の 大 き い 方　IN／］n
’
亅

π ／2 ≦ θ ＜ π の と き

　P ≡IQsintll　 or 　 IWトの 大 きい 方　［N ／m
’
］

・
（3）

・（q）

　 i本の ビ ス が 負担す る荷 重 T は 式 （3）また は （’i）で 求め た 荷

重 を 使用 ビ ス本 数 で 除 すれ ば よい の で 、lnfあ た りの 使 用 ビ ス

本数をS とす ると式 （5）となる、

T ＝P ／S ［N 】 ・（5）

4．2　垂直な外壁面 に 施行する場合 に必 要 な ビス の 引抜 き強度

　図 4 の 外壁 改 修パ ネ ル を取 り付 ける建物 を、閉鎖形 で 、高 さ

を 般 的住宅の 高 さ で あ る 10m、風 圧 力に関 わ る係数 を最大

の もの で あ る （1．5
．
／／

を採用 し、外壁 改修 パ ネル を垂直 な 外壁 面

に、1rTfあ た り ビ ス 3本 を用 い て取 り付 け ると す る と、外壁 バ

ネル に 生 じ る荷重P は 式（の で θ再π ／2よ り、風 圧 力の 方 が大

きく な り、P ＝W ＝93〔〕，3N ／mi と な る．，す る と、式 （5）よ り、

T ＝310，1N と な る．．．

　そ こ で 、1本の ビ ス の 必 要な 引抜 き強度 を1000N とすれ ば、

安 全率 3．22とな り、外 壁改 修 パ ネル を取 り付け る こ と は 問 題 な

い もの と考 えられ、外墜 改修パ ネル 取 り付け に 必
1

要な既 存 木造

建物 の 軸組の ビ ス の 引 抜 き強度 を1000N と設定す る t
．／

5．既存木造建物の 軸組の 劣化状況

5．1　 既 存 木造 建物 の 軸組 か らの ビ ス 引抜 き試験

　築 16− 25年 経 過 し．現 在も居 住中の 木造 住 宅 を選 定 し、東
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西南 北 の 各外 壁面 に お い て 、図 5 の よ う に 十台、柱45cm高 さ、

柱 90cm高 さの 位 置 に ね じ込 ん だ ビ ス の 引 抜 き試験 を行 っ た t／

な お 、ビ ス は 図 1に 示 す長 さ70mmの もの を用 い た ，

T450mm

450mm

⊥

図 5　 試験位置

柱

台

礎

土

基

　 　 　 　 　 　 　 　 表 1　 既 存木造建物 No ．1
囀 組 工法 、モル タ ル 塗 り塗装 仕上 げ、築 19年 、大分 市 、市 街地 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 日 当た り や や悪 い 、地 盤の 水分 が 多 い ）

測定箇所

ね じ込 み 深 さ

　 （mm ）

引抜 き強度

　 （kN ）

     
．

     

東北面 1　 28

東北面 2　 49

東南面　 　27

西北 面 1　 34

西北面 2　 31

西南面 1　 30

西南面 2　 29

22　　 19

49　 　 49

23 　 　 34

33　 　 27

32　 　 30

31　　 32

32　 　 33

3．53　　　2．94　　　5．88

4．61　　　4．90　　　4．61

4．61　　　 4．90　　　4．61

3．97　　　5．20　　　4．71

3．92　　　3．53　　　5．10

0．59 　　　3．53 　　　5，10

3．53　　　4．02　　　3．14

　 ビ ス ね じ込み 位 置の 外壁 は仕上 げ モ ル ダ ル を タ ッ プ式 ド リル

に て 径 6m皿の 孔 をあけ、ビ ス の 先端 が 木材 に 直接当た る状態 と

し た／／こ の と き仕 Lげ材 の 厚 み を測 定 し だ，次 に ．ビ ス を ス ク

リ ュ
ードリル に て ね じ込 み、図 6 に 示 すよ うに 建研式接着力試

験 機を用 い て ビ ス を引 き抜 き、最 大荷 市 を測 定 し たtt

モ ル タル

　 　 　 1

造軸 組

また は胴 縁

＊   土台、  ：柱 45cm高、  柱 90cm高

　 　 　 　 　 　 　 　 表 2　 既存木造 建 物 No．2
〔軸 組工 法、モ ル タ ル 塗 り塗装仕上 げ．築 21．5年 、大分市 、市 街地 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 日当 た り良 、地盤 の水分 が少 ない ）

ね じ込 み深さ

　 （mm ）
測定箇所
　　　　　   　   　  

引抜き強度

　 （kN ）

     

図 6　 外壁 改修バ ネ ル
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3，14　　　2，94

3．332
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，55
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．841

．571

．27
＊   土台 、   柱45cm 高、  柱 90   高

　 　 　 　 　 　 　 　 表 3　 既 存 木造 建 物 No．3
（軸 組工 法 、木 質サ イ デ ィ ン グボード塗装仕上 げ、築23 年、大 分市 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　郊外住宅団地、日当た り普通 、地 盤の 水分が やや 多 い 〕

ね じ込み深 さ

　 （mm ）
測定箇所
　　　　　   　　  　  

引抜 き強度

　 （kN ）

   

　試験 結 宋を表 1 〜5 に 示 す。なお、表 中の ね じ込み 長 さは、

引 抜 き川 ナ ッ ト、反 力 支持 用鋼 板 お よ び ゴ ム シ ートの 厚 さ20

mm と、既 存 外壁仕 上 げの 厚 さ を引 い た 値 で あ る、t

5．2　新 材の ビ ス 引抜 き試験

　木材の 劣化状況 の 基準 と して、各種 新材 の ビ ス 引抜 き試 験 を

行 っ た。

　 試 験 体 は 、　 ・
辺 10．5cm 正 方形断 面で 長 さ50cmの もの を各 2

体 作 製し、室 内 に て 気 乾状 態 に した、，

　試験 は 、試験体 1体に つ き 10、20、30mm の い ずれ か の 深 さ

で ビ ス をね じ込 み、5．1と同 様 の 試験 方法 で 行 っ だ ，

　試験 結 果 を表 6 に 示す。

5．3　劣化 状 況の 考察

　 図 7 に ビ ス ね じ 込 み 深 さ と引 抜 き強 度 の 関 係 を示 す／tNo ．1
− No ．5 が 既 存 木造 建 物 の 測 定 結 果 で あ る　 図 中 の 直線 は 、比
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2．60 　　　3，68

4．12　　　3．14

3．82　　　2．70

1．08　　　2，75

3．43 　　　1，18

5．20 　　　3．39

 

4，514

．51

1．771

．672

．01

＊  土台、  柱45cm 高、  ：柱90cm高

較用 新材 の ス ギ と ヒ ノ キの 原点 を通 る回帰 直線 で あ る．，新材 に

比 べ 既 存木造 建物 の 軸組 の ビ ス 引抜 き強度 は か な りの ば らつ き

が 見 られ 、回 帰 直線 よ り右 ドに あ る もの は 劣 化等 の 理 由 に よ り

強度が 低 トして い る こ と が 考え られ る／t

　 ビス 引抜 き強度 は ね じ込み 深 さに 比例する
／t）

た め、所定の ね

じ込 み 深 さに 換算 して 比 較 す る 必 要が あ る。そ こ で 、図 7の 新

材 の 引 抜 き強 度 の 回 帰 1白：線 か ら約 5000N と 1・分 な強 度 を有 し、
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　 　 　 　 　 　 　 　 　表 4　 既存木 造建物 No ，4
（軸組工 法 、モ ル タ ル 塗 り塗 装仕上 げ 、築 25年 、大分市 、郊外 住宅 団地 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 日当 た り普通 、地盤 の水 分 が多い ）

引抜 き強度

　 （kN ）
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　 　 図 7　 ビ スね じ込 み 深 さ と引抜き強度の 関係

＊   ：土台 、  ：柱45cm 高、  ：柱 90cm高

　 　 　 　 　 　 　 　 　表 5 　既存木造建物 No．5
〔2 × 4 工 法 、モ ル タル 塗 り塗 装仕上 げ、築 25 年．大分 市．郊外住宅団地、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 日当 た り普通 、地盤 の 水分が 多 い 1
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＊  土台、  ：柱 45cm高 、  ：柱90cm高

　 　 　 　 　 　 　 　 表 6　既存木造 建物 No．6
（2 × 4工法 、モル タル 塗 り塗 装仕上 げ、築 16年 、愛知県知多市、日当た り普通 ）

：：：：
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 既 存木造建 物

図 8　 ね じ込み 深 さ を 35mmに換算 した と きの 引抜き強度

木材種
ビス ね じ込み深さ （mm ）

10 20 30

　 ス ギ 　 　 0．98，1．86

　ヒ ノ キ 　 1．67，1．67

実生ス ギ　 0．78，0．78

ア ヤス ギ 　 t．08，1．27

タ ノ ア カ 　 1．57，1．57

ウラ セ バ ル 　0，49，1，37

ヤブ ク グリ　1，27，1．57

2．26，3，33

2．06， 2．26

1．27，1．37

1．57，1．86

1．77，2．35

1．37
，
1．57

2．35，3．14

3，82，4．61

4．51，4．71

2．75，3．33

2．16，3．33

3．82，4，12

2．06，2．45

4．51，4．61

か つ 実 用 的 な ね じ込 み 深 さ と 考え られ る 35mmをね じ込み 深 さ

と想 定 し た。図 8に 表 1 〜5に 示 した No ．1− No．5の 既存木造

建物 で 測定 した ビ ス 引抜 き強度を35mmの ね じ込み 深 さ に 換算

し た 強 度分 布 を示 す。No ，1の 1箇 所 の ビ ス を除 い て い ず れ も

ビス 引抜 き強度 は 1000N を超 えてお り、35mm以 上 の 深 さに ビ ス

をね じ込 む と い う仕 様 で 施 1：し た と きに 、築 20年 程 度経 過 し

た既存 木造 建物 の 軸 組 を構 成 して い る木 材 は タ イル 化粧 パ ネル

を取り付け るの に 必 要な強度を有 して い て 、タ イル 化粧パ ネル

に よ る 補修が 可 能で あ る と．考え られ るu

6．ま とめ

　既存木造建物の タ イル 化 粧パ ネル に よ る外 壁 改修 につ い て、

外壁 改修パ ネル の 取 り付け に必 要な軸組 を構成 して い る 木材 の

強度を検討 し、築 16〜25年経過 した木造建物の 軸組の 強度を

ビ ス 引抜 きに よっ て 測定 した結果、以下の こ と が 分か っ た e

（1） 質量 10．9   ／  の タ イル 化粧パ ネル を垂直な 外壁面 に 1  

あた り 3本 の ビ ス で取 り付
．
け る場合、軸組 を構成 す る木材か ら

の 必 要 な引抜 き強 度 を ビ ス 1本 あた り1000N とす ると、安全率

は3．22とな る こ とが分 か っ た。

（2＞築20年程度経過 し た木造 建物 にお い て軸組 に 35mm以 上の

深 さ に ね じ込ん だ ビス の 引 抜き強 度 は leOON以上 あ る と考 え ら

れる の で、タ イ ル 化粧パ ネル に よる外壁の 改修が可能で あ る 。
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