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研究成果の概要（和文）：面格子壁とは、伝統的木造建築物の耐震補強に多く用いられる人気の耐震要素であ
る。しかし、面格子壁の有する問題点として、木材の痩せ等による初期スリップ変形が挙げられる。本研究によ
り、圧縮木材を用いた面格子接合部の開発を行い、その性能を実験等によって確認した。実験の結果、圧縮木材
を用いた面格子接合部によって初期スリップ変形という問題点の解決が可能となった。圧縮木材の変位回復は、
圧縮温度60℃圧縮率60％のような低温かつ高圧縮率のものほど変位回復が大きいことを確認した。耐久性実験の
結果、応力残存率は、圧縮木材より縦圧縮材で高い傾向を示した。
また、研究成果の一部を日本建築学会学術講演梗概集に投稿した。

研究成果の概要（英文）：Wood grid walls are widely used as a seismic-load resisting element for 
upgrading traditional Japanese wood structures. However, because the elements are expected to be 
joined loosely due to unavoidable drying shrinkage, the current design provisions attribute small 
initial stiffness to grid walls. An experimental study was conducted to examine how the seismic 
performance of grid walls may be improved by the use of compression wood. Result of the tests, the 
grid wall using compressed wood has made it possible to solve the problem of initial slip 
deformation. As for the displacement recovery of compressed wood, it was confirmed that the lower 
the temperature and the higher the compression ratio, the larger the displacement recovery. As a 
result of the endurance test, the stress residual rate showed a tendency of being higher in the 
longitudinal compression wood than in the compression wood.

研究分野：木質構造
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果により、面格子壁が有する初期スリップ変形角という問題点の解決が可能となった。これは、中地震
においても面格子壁が耐力壁として機能し、建物の損傷を防ぐことを意味する。圧縮木材により、この機能を発
揮するため、接合金物などを多用しない社寺仏閣などの伝統的建築の耐震補強への活用が期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

二酸化炭素排出量の制御に代表される地球環境負荷の軽減対策に伴い、建設分野では既存建
物の改修による長寿命化が求められている。既存建物の中で、もっとも棟数の多い木造建物を長
寿命化するため、耐震改修による再生・転用といった試みが多く行われ、手軽な耐震改修手法が
社会的に求められている。既存建物に対する安価かつ簡便な耐震補強手法の開発こそ、今後我が
国が目指す循環型社会を構築する上でも大変有意義なことである。 
 
２．研究の目的 

本研究は、木材同士の結合方法として古来より木製家具等で使われてきた「木殺し」に再度着
目し、この技術を用いた圧縮木材接合部と面格子壁の開発・改良と耐久性評価を目的とする。面
格子壁とは、格子接合部数によって耐震性能が調整できることから構造設計者に高い人気を有
するが、経年変化による木材の痩せ等によって接合部に隙間が生じるため、壁倍率が低いという
問題点を有する（最大壁倍率 1.0）。本研究によって、数十年間も膨らみ続ける圧縮木材を開発
し、初期剛性の高い木質接合部と面格子壁を開発する。 
 
３．研究の方法 

本研究は研究段階を 4 ステージに分割し、実施した。第 1 ス テージでは、圧縮木材単体の形
状復元挙動に関する研究、第 2 ステージは圧縮木材を用いた面格子壁の一部分を取り出した実
験的研究、第 3 ステージは、面格子壁の実験および力学的モデルの確認、第 4 ステージは、圧縮
木材および面格子壁の耐久性評価とした。 
 
４．研究成果 
（1）面格子接合部に使用するスギ材の耐久性を確認するため、乾湿繰り返しによる劣化促進試
験を実施し、初期軸力の残存率を確認した（図 1）。試験体は全てスギ材とし、木材繊維に対し
て直交方向に圧縮する部分横圧縮(弾性・塑性）、圧縮木(弾性･塑性)と CLT(横）の 5体、繊維方
向に圧縮する CLT(縦）、GID(Φ30・36(座金Φ26) ・36(座金Φ40)）の計 9 体である。劣化促進
試験は、表 1に示す乾湿繰り返し法 2を実施した。これは、初期軸力を与えた後に飽水、乾燥、
飽水、乾燥、静置を行うものである。飽水処理は 20±3℃で 4 時間、乾燥処理は、60±3℃の恒
温環境にて 20 時間、静置は室内で実施した。実験の結果、「CLT(縦)」では応力残存率が 0.2 程
度、「GID（Φ36 座金Φ40）」では 0.3 程度と比較的大きくなることが確認された。再締付後は
「CLT(縦)」と「GID（Φ36 座金Φ26）」の応力残存率が 0.3 程度と比較的大きい。応力残存率は、
縦圧縮で高い傾向を示した。 

 

 

図 2 圧縮木材の作成概要 図 3 圧縮木材の変位回復挙動 

図１ 劣化促進試験体 

表 1 劣化促進処理方法 



（2）面格子壁の嵌合接合部へ挿入する圧縮木材の変位回復の継続性や安定性を検証するため、
中期の変位・応力度計測を実施した。試験体にはスギを使用し、パラメータは圧縮温度、圧縮率
などを変化させた 10 体である。圧縮は図 2 に示すように板目方向（R 軸）とし、圧縮時、面外
へのずれを抑制するため鋼製の枠を用いた。圧縮木材の変位回復は、圧縮温度 60℃圧縮率 60％
のような低温かつ高圧縮率のものほど変位回復が大きいことを確認した。応力度に着目すると、
圧縮温度 130℃圧縮率 60％で圧縮したものが適しているが、安定性は低い。 

（3）面格子壁の大きな問題である初期スリップ変形角を改良するため、圧縮木材を格子接合部
に組み込んだ面格子壁を開発した。また、圧縮木材で構成された要素試験体の面内せん断実験を
実施した（図 4）。圧縮木材を組み込んだ格子接合部は圧縮木材の変位回復機能によって、木材
間の隙間が無くなることを確認した。面内せん断実験では、初期剛性は解析値より低い値となっ
たが、初期スリップ変形角の改善が見られた。 
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図 5 面格子壁の一部分を取り出した実験 図 4 大きな変形時の圧縮木材接合部 
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