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既存木造住宅の 外壁改修パ ネル取 り付け

施工 方法 と構造強度の 評価 に関する研究
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1　 研 究 目 的

　 木 造 建 築物 は 、 毎 年 ユ 00 万 戸 以 上 が

建 設 さ れ 、そ の 多 くが 現 在 も使 用 中 で あ

り、築年 数 の た っ た も の は 改 修 補 修 の 必

要 に 迫 られ て い る。

　経 済 的 で 意 匠 姓 に 優 れ た 改 修 工 法 と し

て 、既 存 の 外 壁 仕 上 げ を そ の ま ま 残 し 、
タ イ ル 化 粧 パ ネ ル を 木 造 骨 組 に ビ ス で 止

め 付 け る 方 法 が 有 望 視 され る が 、既 存 の

木 造 骨 組 に タ イ ル 化 粧パ ネ ル を 釘 止 め す
る施 工 方 法 を 開発 し 、必 要 な 構 造 強 度 が

あ る こ と を確 認 し な けれ ば な ら な い 。

2　 外壁 改 修 パ ネ ル の 取 付 け 施 工 方 法
2 − 1　 外 壁 改 修 パ ネ ル

　外 壁 改 修 パ ネ ル と し て 、図 ユ に 示 す よ

うな タ イ ル 先 付 け パ ネ ル を用 い る，， タ イ

ル 先 付 け パ ネ ル は 、重 量 ユ 1kgf ／   で

あ る 。

2 − 2 　 外 壁 改 修 パ ネ ル の 取 付 け方 法

　図 2 に 示 す よ うに 既 存 の 外 壁 仕 i二 げ の

上 か ら 18 × 60mm の 桟 木 を ビ ス で 柱 ま
た は 土 台 に ね じ 込 み 、桟 木 に 外 壁 改 修 パ

ネル を止 め 付 け る もの で あ る 。
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2 − 3　 ビ ス

　 ビ ス は 図 3 に 示 す も の を Jilい る 。 桟 木
と 既 存 仕 ．1二げ の 厚 さ に 2 ． 5cm を 加 え た

以 上 の 長 さ の ビ ス を用 い る。
2 − 4 　 施 工 方 法

　外 壁 改 修 パ ネ ル の 取 り付 け 施 工 は 下 記

の よ うに 1 ） 〜 6 ＞ の 順 序 で 行 う。
］） 既 存 仕 一ヒげ の 調 査

　 ビ ス の ね じ 込 み に 先 立 ち 、 ビ ス を ね じ

込 む 位 置 の うち か ら 数 カ 所 を 選 ん で 、 既
存 仕 上 げ を除 去 し 、既 存 仕 上 げ の 種 類 と

厚 さ を調 べ る fi

2 ） ビ ス の 引 き 抜 き強 度 の 測 定

　 ビ ス を ね じ 込 む 位 磯 の うちか ら 、全 体
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を代 表 す る よ うな位 置 を 6 箇 所 選 び （土

台 に っ い て 3 箇 所 、 土 台 の 上 45cnl 程 度

の 高 さ の 位 置 の 柱 に つ い て 3 衢 所 を 標 準

とす る ）、 ビ ス を ね じ 込 む 位 置 の 近 く の

木 造 骨 組 に ビ ス を 2 ． 5cm の 深 さま で ね

じ 込 み 、 「 2 − 5 接 合 強 度 の 確 綛 方 法 」

に よ り ビ ス の 引 き 抜 き 強 度 を 測 定 す る。

3 ） 施 工 可 否 の 判 断

　 2 ） で 測 定 し た 引 き 抜 き 強 度 が 、 い ず

れ も ／ 00kgf 以 上 で あ る 場 合 は 必 要 な

構 造 強 度 が あ る と 判 断 し 、施 工 可 能 とす

る 。 引 き 抜 き 強 度 が 100kgf 以 下 で あ

る 場 合 は 、 タ イ ル 先 付 け パ ネ ル を 取 り付

け る の に 必 要 な 強 度 が 木 造 骨 組 に な い と

判 断 し、施 工 を 止 め る 。

4 ） ビ ス の 木 数

　 木 造 骨 組 に ね じ 込 む ビ ス の 本 数 は 、パ

ネ ル ユ   当 た り の 面 に っ い て 4 本 以 一i二 と

す る e5

）　既 存 仕 」二 げ の 穿 孔

　 既 存 の 仕 上 げ が モ ル タ ル 塗 り の よ うに

硬 い 場 合 は 、 ビ ス の ね じ 込 み の 前 に タ ソ

プ 式 ドリ ル を 用 い て モ ル タ ル 部 分 に 薩径

6mm 程 度 の 孔 を 穿 孔 す る 。 そ の 他 の 既 存

仕 上 げ の 場 合 は 、既 存 の 仕 上 げ に 穿 孔 せ

ず 直接 ビ ス を ね じ 込 む 。

6 ） ビ ス の ね じ 込 み

　 ビ ス の 先端 か ら 2 ． 5cm 以 上 の 部 分 が

木 造 骨 紅 の 土 台 ま た は 桂 に 入 る よ う に 、

電 動 式 ス ク リ ュ
ー・一ド ラ イ バ ー を 用 い て ね

じ込 む 。

2 − 5 　 接 合 強度 の 確 認 方 法

　 図 4 に 示 す 鋼 板 片 を ビ ス の 先 端 に 取 り

付 け 、鋼 板 片 を 引 っ 張 っ て ビ ス が 引 き 抜

最小幅

2 ． 2 　 厚 さ

　 　 　 　 　 0 ． 8

識 ， ．

鋼板片

図 4

け な い か 、鋼 板 片 が 切断 す る か 調 べ る。

鋼 板 片 は ス テ ン レ ス （SUS304 ） 製

で 100kgf で 切 断 す る 断 而 を し て お り 、

鋼 板 片 が 切 断 す る と き は ビ ス の 接 合 強 度

が ／ 00kgf 以 上 あ る こ とに な る 。

3 　既 存 木造 建 物 の ビ ス 引 抜 き 強 度 試験

3 − 1　 試験 方 法

　建 築 後 20 〜 25 年 経 過 し た 木 造 住 宅

を 選 び 、東 西 南 北 の 各 面 に お い て 、図 2

の よ うに 二七 台 、柱 45cm 高 さ 、　90cm 高

さ の 位 置 に ね じ 込 ん だ ビ ス の 引 き 抜 き 強

さ を測 定 し た 。

　 ビ ス は 、 図 3 に 示 す 長 さ 70mm の 試 作

品 を 用 い た 。ビ ス 打 ち 込 み 位 置 の 外 壁 は 、

仕 上 げ の モ ル タ ル 部 分 に 予 め タ ッ プ 式 ド

リ ル で 径 6mm の 孔 を あ け 、
ビ ス の 先 端 が

木 造 骨 紅 に 直 接 当 た る 状 態 に し た 。
こ の

と き 、 外 壁 面 か ら木 造 骨 組 ま で の 深 さ を

測 定 し た e

　 ビ ス を ス ク リ ュ
ー ド リル で ね じ 込 み 、

園 5 に 示 す よ う に 、建 研 式 接 着 力 試 験 機

で ビ ス を 引 き 抜 き 、最 大 荷 重 を測 定 し た 。

引 き 抜 き 耀 ナ ッ ト と反 力 支 持贋 鋼 板 と ゴ

ム シ … トの 厚 さ 20mm を 引 い た 長 さ 50

mm が 、既 存 外 壁 へ の ね じ 込 み 深 さで あ り、

こ れ か ら 先 に 測 定 し た 外 壁 面 か ら木 造 骨

紅 ま で の 深 さ を 覗 い た 植 が 、 ビ ス の 木 造

骨 組 ま で の ね じ 込 み 長 さ で あ る 。

モ ル タル

　 　 ゴ ム シー ト　厚 さ 5mm

反力支持用鋼板　厚 さ 5　mm ＼

鋼板片の 引張試験

ゆ

ゆ
引抜き用ナ ッ ト

建研 式接着力試験器

図 5
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3 − 2 　叢虻験系吉果

　既 存 の 木 造建 物 に つ い て 行 っ た ビ ス 弓i
き 抜 き 試 験 赫 果 を 表 1 に 示 す 。

4 　 木 材 の 新 材 の ビ ス 引 き 抜 き 強 度 試 験

　大 分 県 口 田 市 産 の 木 材 7 種 類 に っ て 、

徭 tO ． 5cm の 了i三方 形 断 晦 で 長 さ 50cm

の 新 材 を そ れ ぞ れ 2 木 づ っ η1意 し、室 内

で 気 乾 状 態 に し た 後 、ビ ス を 1Q ，20 ，

30mm の 深 さに ね じ込 み 、図 5 に 示 し た

　　表 1　 ビ ス 引抜き 試験 結 果

  ： 土 台  柱 45cm 高   柱 90cm 高

既存対象建物 N り ； （木造軸組 工 法、モ ル タル塗り塗

襲仕上げ、築 Σ 9 年、大分市、市行1｝地、日当た りや や

悪い 、地 盤 の 水分 が多い ）

　　　　 ね じ込み 長 さ］ll

測 定 箇所

束北瀛 1
策 北 而 2

東南所

西北而 1

西 北而 2

西 南而 ［

西 南 面 2

i 　 引き抜き 荷重 kg〔

  　   　   　  

28 ，　22 鑒　jl ］　3 〔ヲ0 ，

4 ！］r49 ， 　49 　470 ，
27 ，　23 ，　34 　280 ，

34 ， 　33 ， 　27 　4 り 5 ，

31 ，　32 ，　；3 〔〕　400

30 ，　31 ，　32 　 60

29 ，　321 　33 　360

　   　　  

　 ：jQO ，　600

　 500 ，　470
　 220 ，　370

　 53e ，48d

，　：360 ，　520

， 　；360 ，　320

，　410 ， 　320

既存対 象趣 物 N 。 2 （木 i劃lil紐工 法 モ ル タ ル 塗 ウ塗

装仕上 げ、築 21 ．5 年、大分市、郊外住宅団 地、日

当た り良、地盤の 水 分少 な い ）

　　　　 ね じ込 み 長 さ rllM　 引き抜き荷 重 kg［

渕定篤所

東「臨

東而 2

西 面

南漸 1

南面 2

北而 1

北師 2

  　  

3 ｛）
， 　25 闘

29 ，271

22 ，241

28127 ，
23 ，　 一

251 　 一

ユ 8 ，　 「

 

2824

23302729

  　　  

3QOr 　 23G ，

300 ，　26 〔冫，

350 ，　300 ，

32 〔，， 　30 （，，
34 〔｝，　　

−
　 1

250 「　　
−
　 1

260 ，　　
一

　 ，

 

270260

300290169130

既存対象建物 No3 （木造噛ll組 工 洪、木質サイ ディ ン

グ ポー一ド塗装 仕 上 げ、築 23 年 、大分市、郊 桝 住 宅 団

地、口 当た り将 通、地盤 σ）水 分や や 多い ）

　　　　 ね じ込 み 髪 さmm 　 引き 抜き荷瓜 kgf

測定簡所

來r狛
東 面 2

西 面

漸而

北 面 」

北而 2

  　   　   　  
4 〔〕，　38 ，　4 〔〕　265

41 ，　38 ，　40 　420

32 ，　 3 〔冫，　　
−

　39 〔，

38 ，4Q ，38 　 jI （1

32r 　27 ， 　28 　；35 〔｝

46 ，　37 ，　33 　53 〔，

  　　  

375 ，　∠孟60

320 ，　455

275 ，　 　
−

28GF 　i8G
【 20 ，　」 70

345 ，　205

も の と岡 横 の 方 法で 引 き抜 き強 度 を測定

した e 測 定結果 は表 2 で あ る 。

5　 考 察

5 − 1　 既 存 米造 骨 組の ビ ス 引き抜 き

　　　　　強度 に つ い て

　 20 年 以 上 経 過 した 木 造 建 物 の ビ ス 引

き 抜 き強 度 は 、 ビ ス の 深 さが 2 ， 5cm 以

上 あ れ ば 、 100kgf 以 上 は あ る こ と が

分 か っ た 。

　既存 対 象建 物 No1 の 1 笳 所 だ け ビ ス

引 き 抜 き 強 度 の 低 い もの も見 られ た 。 こ

れ は 湿 気 が 多 く 木 材 の 腐 朽 が 顕 著 に 進 行

し た た あか 、 白蟻 の 被 害 を 受 けた も の と

考 え られ る 。 ビ ス の 引 き 抜 き 強度 が 10
0kgr 以 下 の 箇 所 が 多 い 場 合 は 、末 造 骨

組 そ の もの の 強度 が 低 く 、木造 骨 組 そ の

も の を 改 修 す る 必 要 が あ る と考 え られ

る 。

5 − 2　 ビ ス の 引 き 抜 き 強度 の 耐久 性
　　　 　　に つ い て

　 木材 の 新 材 の ビ ス の 引 き 抜 き 強度 の 爽

と 既 存 木 造 建 物 の ビ ス の 引き 抜 き 強度 の

爽 を 比 ぺ る と、 引 き 抜き 強 度 の 低 下 の 程

既存対 象建物 No4 　（木造軸組 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

り曽通 地 盤 の 水分多い ）

　　　　 ね じ込 み 長 さmm 　 引 き抜き荷重 kgf
測定箇所

東面 1

東面 2

頭面

Wtl　 1

階而 2

北面

　   　   　   　  
’32 ，　30 ，　31 　320 ，
33 ．　31 ，　30420 ，
33 ，33 ，32 　430
23 ，　24 ，　24 　360 ，
27 ， 　27 ， 　27570
31 ，　23 ，　32 　400

　   　 　  

　940 ，280

　 310 卩260

，　480 ，　430

　 280 ，280

， 　580 ， 　340
，　290 ，　380

既存対象建 物 No5 （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）

　　　　 ね じ込み 長 さ111M　 引き抜き荷重 kgf

測定箇所

南 薊 1

漸 痴 2

北価 i

北面 2

  　   　   　  
43 ，　43 ，43403 ，
4 ：3，43 ，43 　390

43 ，　43 ，43 　397

43 ，　43t 　 43410

　   　　　 

　 559 ，414

レ
4 ヱ 8 ，　313

， 　389 ，　275
，　384 ，　33 工

既 存対激廸 物 No6 （在来 工 法、板 張 り、築 25 年、

愛知 娯常滑 市、日 当 た り良 ）

　　　　 ね じ込 み 長 さmm 　 引き抜き荷重 kgf

測 定 箇 駈         　   　  

彳匕面 　　　　35 ，　35 ，　35 　500 ，　500 ，　500
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度 は あ ま り変 わ らな い ． した が っ て 、 こ

れ か ら 先 年 数 が 大 き く な っ て も 、既 存 木

造 建 物 の ビ ス 引 き 抜 き 強 度 は 、 十 分 な 強

度 を 持 っ と考 え ら れ る 。

5 − 3　 ビス に よ る 外 壁 改修 パ ネ ル の

　 　　 　 接合 安 全 性 に っ い て

正） パ ネ ル に か か る 荷 重

　 外 壁 改 修 パ ネ ル は 、外 装 材 に 相 当す る

の で そ の 構 造 強 度 は 、難 築 基 準 法施 ユニ令

第 39 条 で 風 罷 並 び に 地 震 そ の 他 の 振 動

及 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 に よ る 荷 重 は 、非 構 造 部 材 の 耐 震

設 計 指 針 ・同 解 説 及 び 耐 震 設 計 ・施 二匚要

領 （口 本 建 築 学 会 編 〉 よ り 0 ． 3G の 加

速度 が 作用 し た 場 合 の 地 震 力 が 対 象 と な

る 。
パ ネ ル の 重 さ が 11kgf ／ 1  で あ る

の で 、次 式 の よ うに 地 飛 力 G は 3 ． 3kg
f ／   に な る 。

　 地 震 力 G ＝ 0 ．　3 × 11 ＝ 3 ．　3

　 風 に よ る荷 重 は 、建 築 基 準 法 施 工 令 第

87 条 よ り速 度 圧 に 風 力 係 数 を 乗 じ た 風

圧 力 の うち 最 大 の 負 圧 が 対 象 に な る 。 木

造 骨 組 の 最 高 の 高 さが tOm と 考 え 、風

力 係 数 で 負 の 最 大 の もの が 0 ． 4 で あ る

か ら 、風 圧 力 W は 次 式 の よ う に 76kgf

／   に な る 。

風 圧 力 W − （60 ／百 ） × 0 ・ 4

　 　 　 　 　 ＝ ：76

　 パ ネ ル に 作 用 す る 全 荷 重 は 、 自 重 X と

地 震 力 G と風 圧 力 W の 合 言トで あ る か ら 、

次 式 の よ うに 90 ． 3kgf ／   に な る 。

　 パ ネ ル に 作 Jllす る 全 荷 重 X 十 G 十 W

　 　 ＝：： ．11 十 3 ．　3 十 76 ＝ 90 ．　3
2 ） 安 全 率

　 パ ネ ル 1   当 た り 4 本 の ビ ス で パ ネ ル

を 木 造 骨 組 に 接 合 す る こ と に な り 、 ビ ス

t 本 当 た り ユ 00kgf ／   以 上 の 引 き 抜

き 強 度 が あ る の で 、パ ネ ル エ   当 た り 、
400kgf ／   の 接 合 強 度 が あ る 。

パ ネ
ル 1   に か か る 荷 重 は 90 ． 3kgf ／  

で あ るか ら、次 式 の よ う に 安全 率 4 ． 4
以 上 で パ ネ ル は 既 存 の 木 造骨 組 み に 接 合

され て い る こ と に な る 。

　 安 全 5髯 ＝ 400 ÷ 90 ． 3 ≒ 4 ， 4

6 　 結論

　 タ イ ル 化 粧 パ ネ ル を 川 い た 既 存 木 造 建
物 の 外 壁 改 修 工 法 に お い て 、所 定 の 鋼 材
片 で 接 合 強 度 を 測 定 し た 上 で 、所 定 の ビ

ス を 用 い て タ イ ル 化 粧 パ ネ ル を 木 造 骨 組

に 敗 り付 け る 施 工 法 を 開 発 した 。 ま た こ

の 施 」二法 に よ る パ ネ ル の 木 造 骨 組 へ の 取

り 付 け 強 度 は 、安 全 率 4 ． 4 で あ る と考

え られ た 。

表 2 　木材 の 新材 の ビ ス 引 き 抜 き強度試験

　　　　　　（ビ ス 可本 に つ き単位 kgf ）

ビ ス ね じ 込 み

深 さ （cm ） i 2 3

木材
’
の 種 類

木 ス ギ 100 ，　 19Q 2301240390
， 470

ヒ ノ キ i70
， 170 2io ， 23Q46Q ，　 480

実生 ス ギ 80 、，　　 80 廴 30 ， 140280 ， 340

ア ヤ ス ギ ユ iO ，　 130 ．16 〔冫， 190220 ，　 340

タ ノ ア カ 工 6Q ，　 」 60 180 ， 240390
，　 420

ウ ラ セ パ ル 50
， 140 140 ， ．16Q210 ，　 250

ヤ ブ ク グ リ 130 ，　 16Q 240 、　 320460
，

470
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