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研究成果の概要（和文）：2011年3月11 日の東日本大震災では、多くの木造住宅が津波による浸水を受けたものの構造
的な被害は免れた。また、東海・東南海・南海連動地震の新しい被害想定では、東海から九州に至る太平洋沿岸で最大
36m もの津波到達が予測されている。この地域は、平野部に都市圏を抱えるため、仮設住宅で対応できる規模を大きく
上回る住宅が浸水することが予測される。これを踏まえ、数時間から数日間水没を経験した木造住宅が余震の続く状況
下で再使用が可能か、学術的に検証した。この結果、壁倍率は、１日養生後にわずかな低下が見られたが、３か月経過
後は養生環境にかかわらず、コントロール試験体と同等の値まで回復する結果となった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to make clear the influence of the seismic 
performance when the bearing wall with bracing experienced wet processing. In this study, the wet 
processing is performed of soaking and water splash. In addition, bearing wall with bracing is dried in 
indoor condition or seal condition in order to discuss the difference of drying conditions. After 
finishing the wet processing and drying, the horizontal shear test of bearing wall with bracing are 
carried out. From the test results, it is clear that seismic performance was reduced by the long drying 
period. In addition, the bearing wall with bracing experienced wet processing shows the different seismic 
performance by the drying condition and period.

研究分野：建築構造学
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１．研究開始当初の背景 
2011 年 3 月 11 日の東日本大震災では、多

くの木造住宅が津波による浸水を受けたも
のの構造的な被害は免れた。また、東海・東
南海・南海連動地震の新しい被害想定では、
東海から九州に至る太平洋沿岸で最大 36m 
もの津波到達が予測されている。この地域は、
平野部に都市圏を抱えるため、仮設住宅で対
応できる規模を大きく上回る住宅が浸水す
ることが予測される。 
 
２．研究の目的 

上記の背景を踏まえ、数時間から数日間水
没を経験した木造住宅が余震の続く状況下
で再使用が可能か、学術的に検証することが
本研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
① 初年度は、木造住宅が津波により水没を

経験した場合に海水の塩分が木材にどの
程度浸透するか、また、浸漬後の処置（乾
燥度合）により強度性能へどのような影響
を及ぼすのかを把握するため柱－土台接
合部の引張実験及び塩分試験を実施した。 

図１に試験体の形状、写真１に海水浸
漬の様子を示す。 

 

 

図 1 柱-土台接合部の試験体の形状 

 

 

写真 1 柱-土台接合部の海水浸漬の様子 

 
② 次年度は、枠組壁工法住宅が津波による

被害を受けた場合の耐震性能の把握を目
的とし、2P 枠組壁工法耐力壁（図２ 耐
力壁試験体の形状・寸法参照）の海水によ
る浸漬処理及び水平せん断実験を行い、そ

の耐震性能評価を行った。 
床上浸水を想定した高さ（試験体下端か

ら約 800mm の高さ）まで試験体を浸漬でき
るよう海水を水槽に溜め、24 時間浸漬を行
った。浸漬後は、通風環境または密閉環境
で養生を行った。通風環境での養生は、温
湿度無調整の室内で行い、密閉環境での養
生は、内外装の仕上げの施工により、壁体
内で乾燥が進行しにくい状況を想定して
試験体全体をビニールシートで包み、密閉
することで外気を遮断し密閉環境とした。
なお、試験体は各条件３体、計 12 体とし
た。 
 

 
図 2 耐力壁試験体の形状・寸法（mm） 

 

  
写真 2 耐力壁試験体の海水浸漬の様子 

 

③ 最終年度は、面材耐力壁において最も重
要な耐力要素である釘接合部への影響を
把握するため、釘接合部の海水浸漬処理及
び一面せん断試験を行った。また、②と同
じ水分作用処理に加え、壁内結露を想定し
た乾湿繰返し処理について実施した。図 3
に釘接合部試験体の形状および加力状況
を示す。 
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図 3 釘接合部試験体の形状および加力状況 

 
４．研究成果 
① 初年度の研究の結果、その結果、柱の換

算塩分量は、材端から 10mm の位置におい
て浸漬期間 1時間では 0.03g、浸漬期間１
日では 0.08g、浸漬期間 3 日では、0.10g
となった。土台の換算塩分量は、材端から
10mm の位置において浸漬期間 1 時間では
0.01g、浸漬期間 1日及び 3日では 0.025g
となった。浸漬期間にかかわらず、柱及び
土台ともに材端から 40mm の位置において
塩分量が０となった。図 4に柱、図 5に土
台の塩分浸潤状況を、示す。 
１日及び３日海水浸漬を経験した柱脚

接合部は、室内環境での養生期間が長くな
るに従って含水率が低下し、浸漬前の耐力
に戻る傾向があったが、初期剛性はほぞが
乾燥収縮し、浸漬前よりも低下することが
明らかとなった。3 日海水浸漬した柱脚接
合部は、乾燥が進行しにくい密閉された環
境において養生期間が長くなると強度性
能が低下する傾向があった。図 6に室内環
境の最大耐力の変化、図 7に密閉環境の最
大耐力の変化を示す。 

また、海水浸漬後、長期間放置すると養
生環境に関係なく、木材にカビが発生した。 
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図 4 柱の塩分浸潤状況 
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図 5 土台の塩分浸潤状況 

 

室内環境 

図 6 室内環境の最大耐力の変化、 

 

密閉環境 

図 7 密閉環境の最大耐力の変化 
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② 次年度の研究の結果、3 か月養生した試
験体では、養生条件にかかわらず、枠組材
の浸漬部分にカビ、釘頭に赤さびが見られ
た。写真 3に枠組材に発生したのカビの状
況、写真 4に釘頭の赤さびの様子を示す。 
水平せん断実験の結果、壁倍率は、1日

養生後にわずかな低下が見られたが、3か
月経過後は養生環境にかかわらず、コント
ロール試験体と同等の値まで回復する結
果となった。図 8に通風環境での壁倍率の
変化を、図 9に密閉環境での壁倍率の変化
を示す。 
さらに長期的な影響を考慮すると、釘の

さびの進行による接合部の耐力低下、木材
の腐朽などが懸念されるため、実際に使用
する際にはさらに長期間を想定した場合
の検討を行う必要がある。 

 

写真 3 枠組材のカビ 

 

写真 4 釘頭の赤さび 

 

 
図 8 通風環境での壁倍率の変化 

 
図 9 密閉環境での壁倍率の変化 

 
③ 最終年度の研究の結果、海水浸漬後は養

生環境に関わらず、養生期間が長くなるに
従い釘の発錆が進行していき、6か月経過
後の釘の重量残存率は 97%程度まで低下
することが確認された。写真 5、6 に試験
終了後の釘の発錆状況の違いを示す。 
錆の発錆に伴う耐力要素への影響につ

いて、浸漬処理後１日程度であれば、初期
剛性、降伏耐力及び最大耐力等の値の低下
はみられず、目視による錆も確認されなか
ったことから、耐震性能への影響はほとん
どないと考えられる。乾湿繰返し処理にお
いても、初期剛性は低下するものの、降伏
耐力、最大耐力の低下は見られなかった。
これは、乾湿繰返し処理後の耐力低下は錆
の影響に加え、合板の劣化による影響が大
きいためであると考えられる。また、重量
残存率が 96％程度の範囲であれば釘の発
錆により釘の引抜き耐力が上昇し、浸漬前
よりも高い値を示すことが確認された。
（図 10 参照） 

 

  
写真5 1日養生後（室内環境）試験体の 

試験終了後の釘の状態 

 

 写真6 6か月養生後（密閉環境）試験体の 

試験終了後の釘の状態 

 



 

 

 
図 10 釘の重量残存率と降伏耐力の関係 
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