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１．構造計算と審査の方法 
 
（１）建築物の規模による構造計算方法、審査方法 
 耐震偽装以来、国土交通省は構造方法を明確化しようと建築基準法の第 20 条にこれを明

記しました。 
建築物は、その規模に応じて１号建物、２号建物、３号建物、４号建物と分かれていま

す。１号建物は超高層であり、通常の大臣認定となります。 
耐震偽装が起こったものは大規模建築物である２号建物で全て起こったという位置付け

があります。この部分については確認審査機関でもともと構造のプロが審査をしていたわ

けではなく、素人が審査されていたことがわかっていましたので、この部分に耐震性の構

造判定機関を持ってきており、確認審査機関との間で質疑をすることになっています。 
この位置づけがこのままでいいのかということについては、建築審査会で、弁護士や構

造の専門家を交えて議論が行われました。建築団体はこれを一本化（ワンストップ化）し

た方がいい、確認審査の中に取り込んでやったらいいのではないかと考えています。 
しかし、弁護士や消費者団体の方々は、「このようなかたちで置くことが望ましい。ワン

ストップ化しては慣れ合いになるのではないか」とはっきりと言われました。そういった

議論により、この状態はしばらく続くだろうという状況です。 

図 1-1 建築物の規模による構造計算の方法、審査の方法等の分類 
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木造では、高さの制限を超えれば２号建物に関係してきます。高さが 13ｍを超えるもの、

軒の高さが９ｍを超えるものは２号建物に該当します。 
工務店が設計・管理するものでは、３号建物（中規模な建築物）か４号建物（小規模な

建築物）が多くなります。 
 軒の高さ９ｍ以下、建物の高さが 13ｍ以下の建物は３号建物に該当します。ただし、延

べ面積が 500 ㎡を超えるものです。これは許容応力度計算が必要になりますが、通常の確

認業務となります。 
４号建物は、500 ㎡以下の建物で、木造でいうと２階建て以下です。地下室がある場合は

混構造になり３号建物になります。建物の高さは 13ｍ以下、軒の高さ９ｍ以下です。 
ここで誤りの元となるのは、国土交通省から出されている資料においても「構造計算は

不要」となっていることです。ここを勘違いしてしまい、構造的なチェックを全く行わな

いまま確認申請が提出されています。それが４号特例と称してチェックがなされないまま

出されていることに問題があります。 
 もう１つの注意点は、限界耐力計算です。中規模な建物であれ小規模な建物であれ、構

造解析として限界耐力計算を行った場合があります。 
木造の建物は、「守らなくてはいけない」仕様規定が非常に多くあります。例えば、土台

は緊結しないといけない、或いはこの部分は防腐剤を塗らなくてはいけないといった仕様

規定があります。その仕様規定を破りたい場合、仕様規定を外す目的で限界耐力計算が行

われています。 
しかし、限界耐力計算を行った場合は通常の確認申請はできません。この場合は、いわ

ゆる適判になるわけです。 
建物の構造、大きさで割り振っているだけではなく、構造解析の方法によって、時刻歴

応答解析をした場合には、大臣認定が必要になるわけです。伝統型を限界耐力計算でやろ

うと思った場合も同様です。 
 
 
（２）４号特例廃止に伴う検討 

構造計算は不要という表現がありました。そもそも「壁量計算」、「壁配置のバランス（４

分割法）」、「N 値計算」の３つは必ずやらなければなりません（図 1-2）。ただ、その計算結

果を確認申請に添付しなくてよいというのが４号特例です。そこを勘違いして、構造計算

は不要だろうということでやってしまうと、建築基準法上おかしいということになってし

まいます。 
法律上は、上記３つの計算は、構造計算ではなく仕様規定に位置付けられているのです。 
その次に「４．基礎の仕様～11．部材の品質と耐久性の確認」があります。 
特に「基礎の仕様」ですが、実は今行われている地盤保証の多くはオーバースペックで

す。ある例では、ＳＳ（スウェーデン式サウンディング試験）のデータで自沈層が 25 ㎝あ

るだけで、地盤保証を付けるために杭を打たなければいけないと言われました。しかし、

工務店で設計をされている皆さんに知識があれば、それが本当に必要かどうか、それほど
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複雑ではない計算によってチェックすることができるのです。 
基礎にも仕様規定がありますが、地盤のデータを読む力を身につけてください。今は、

いい地盤であっても杭を打っている現場がたくさんあります。 
 「12．鉛直荷重の支持能力の確保」、「13．水平構面の先行破壊防止」も是非勉強してい

ただきたい項目です。「鉛直荷重の支持能力の確保」は横架材の断面設計の仕方です。 
それから「水平構面」です。最近の建物を見ていますと、吹き抜け部分が多くあります

が、床面というのは建物にとって重要な役割を果たしています。 
「１．壁量計算」、「２．壁配置のバランス（４分割法）」、「３．Ｎ値計算」は全て壁にま

つわる内容です。壁の質的に建物の性能を保証しています。壁を有効に効かせるためには

床面が非常に重要になります。その部分は４号特例の中には入っていませんので、どうし

てもおざなりにされてしまうことがありますが、水平構面が壁よりも先に壊れてしまうと

本末転倒であるということを意識して勉強しましょう。 
 

図 1-2 ４号特例廃止に伴う検討 
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２．木材・木構造の性質 
 
（１）木材の異方性 
 

図 2-1 木材・木構造の性質 

 
 木材を使う場合に非常に重要な性質として「異方性」があります。ＲＣや鉄骨の場合は

どちらの方向から押しても引っ張っても全く同じです。 
ところが木材は繊維方向、半径方向、接線方向によって、強度が違うということと収縮

が違うという２つの異方性があるのです。収縮の異方性があるために曲がりや反りが発生

することになるのです。 
収縮率は繊維方向が最も低く、接線方向では高くなります。それに対して強度は逆です。

強度は繊維方向で最も強くて、半径方向はその 10 分の１、接線方向は 20 分の１というか

たちになります。 
柱・梁のディテールを煮詰める際、この性質を頭の中に入れないとディテールは出てき

ません。それほどこの「異方性」という性質は構造設計にとって重要な性格です。これを

よく認識した上でディテールを決めていく必要があるということです。 
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（２）強度の異方性 
例えば圧縮強さのカーブ（図 2-2）を見ると、繊維方向での圧縮強さを 100 とした場合に、

繊維と直交方向（90°の方向）に圧縮すると圧縮強さは 30 にも満たないということです。

それは曲げでも引張であっても同じような傾向になります。 
また、収縮の異方性があるために、例えば柱に背割を入れますと図 2-3 ののような形に変

形します。 
材料の面によって収縮率が異なるために曲がりが出てくるということです。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                図 2-2  

                                強度の異方性 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2-2                              

図 2-3 

                                収縮の異方性 



9 
  

（３）含水率 
コントロールが一番難しいものが含水率です。今は高温乾燥材が多く出回っていますが、

問題点もあります。 
含水率が 30％を超えている場合には、繊維内の結合水が満タンで、その他に自由水もあ

る状態です。含水率が 30％くらいになると、結合水は 100％ありますが自由水は抜けてし

まっている状態です。このままでは乾燥材とは言えません。実際には乾燥材とは含水率 20％

以下のものを指します。20％、或いは 15％くらいまでいくと結合水が抜けた状態になって

きます。 
この結合水が抜ける時に木材が起こす体積変化が非常に大きいのです。30％から 20％に

落ちる時に大きく体積変化が起きます。 
 

図 2-4 含水率 

  



10 
  

（４）乾燥割れ 
 

図 2-5 乾燥割れ 

 
木材の含水率は、スギ材では特にそうですが、内部が高く、外側は比較的低くなってい

ます。この内部の水は、白線帯という層があるために、非常に抜けにくい構造になってい

ます。その白線帯を切ってあげれば内部の水が抜けるのではないかと、昔の大工さん達が

知恵を使って背割を設けました。 
背割のおかげで随分水が抜けるという状況がありますが、抜けると同時に図 2-5 のように

反ってきます。これを放置すると、２度挽きをしなくてはならなくなり手間がかかります。 
そのため最近は天然乾燥でそのまま使いたいというかたちでやりますが、そのままです

と表面割れが発生します。貫通割れはないので強度上は特に問題はありませんが、見た目

があまりよくないということになると高温乾燥材になります。 
高温乾燥は、まず 120℃くらいまで温度を上げて、外周部の５㎜くらいの範囲を高温セッ

トし、24 時間から 48 時間窯の中に入れて外周部を固定化してしまいます。その後、80℃

くらいまで温度を下げてゆっくり内部の水を抜くという仕組みです。 
外周部が固定化されている状態で体積変化をするので、内部割れに繋がることになりま

す。 
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（５）長ほぞ込み栓 
長ほぞ込み栓では、周りを削ってそこに込み栓を打ちます。カサカサのところで全て支

えることになります。 
長ほぞを切って金物をあて、ビスを分散的に打つわけですが、ビスが大きな割れに絡ん

でしまうと耐力低下が激しくなる可能性があります。 
天然乾燥材では、ホゾが抜ける場合はきれいに抜けますが、高温乾燥材ではホゾが破壊

されるかたちで抜けます。その場合に耐力は、天然乾燥では１ｔ程度とれるものが、ホゾ

が破壊されると 600 ㎏程度しか取れないといったことが起きてきます。これをせん断破壊

と言います。 
 

図 2-6 乾燥の違いによるホゾの破壊性状 
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（６）木材の人工乾燥と強度低下 
では、乾燥における推奨スケジュールとはどういうものがあるのでしょうか。 
乾燥材屋はあまりはっきりとは言いませんが、一応「推奨スケジュール」があるそうで

す。ですから、乾燥材屋さんに行ったら、「推奨スケジュールでやっていますか？」という

ことを真っ先に聞いた方がいいという話も聞きました。 
 

図 2-7 木材の人工乾燥と強度低下 

 

図 2-8 不適切な乾燥スケジュールによって生じた強度低下のリスク 
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せん断強度を見てみますと（図 2-8）、ＢとＣしかありません。曲げ強度では確かにＡが

あって、ＢもＣもあります。ほとんどはＡもＢもありますが、せん断強度だけはＡがあり

ません。 
これを見ると、たぶんせん断性能に問題があるのだろうということがわかるのではない

かと思います。せん断強度を信頼して、せん断で持たせるようなディテールは極力安全率

を確保した上で組んでいった方がいいのではないかと思います。 
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（７）クリープ現象 
 

図 2-9 含水率とクリープ現象 

 
皆さんが木材を使う時には、梁材を一本渡したとして、含水率 20％以下の乾燥材を使っ

たとしても、変形を出した時に変形増大係数を２倍にしているはずです。 
建てた当初１㎝変形しているとします。数年後２㎝になっていることはよくあることだ

と思います。木材はクリープを起こしやすいのです。 
乾燥材を使ったとしても変形増大係数２は取らなくてはいけないということになってい

ます。これは非常に重要なことです。どうしてかというと、当初建てられた建物の梁の中

央のたわみが１㎝だったとします。800 日経過すると、乾燥材は 2.2 倍くらいになっていま

す。ですから乾燥材を使った場合は変形増大係数２を使うという話になります。 
ところが含水率が 25％、あるいは 30％近い材を使ったとすると、最初１㎝だった変形量

は 800 日経つと 3.7 ㎝になります。含水率が多いほどたわみやすくなる、ということが非

常に重要です。 
また、計算で梁の断面が 210 ㎜必要だとします。それをこういうことがよくわかってい

る大工さんに聞くと、それより２サイズ上がります。１サイズが 30 ㎜として 60 ㎜ですの

で 270 ㎜です。270 ㎜になると、断面二次モーメントという断面のたわみに関して出てく

る数字が、210 ㎜で計算している数字より約２倍になります。そうすると、最初１㎝だった
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変形量が 800 日経って 3.7 ㎝だったのが、２サイズ上がると断面性能が上がっていますか

ら、１ではなく 0.5 になります。それからスタートしますので、3.7 ㎝に 0.5 をかけると 1.8
～1.9 ㎝になります。このような使い方をしています。 

鉛直荷重に関して、大工さんたちは長い経験から変形量を知っています。だから断面を

大きくすることでそれに対応する。乾燥材一辺倒ではなく、そういうことを逆に大工さん

たちの知恵として設計の方に加えられればといいと思います。 
ただ、乾燥材を使う場合の方法は、例えばクロスを貼るところに未乾燥材を使うと、ク

ロスがつれたりすることによりトラブルになったりすることは皆さんもよくご存知だと思

います。工法によっても違います。真壁で柱が現わしのところにそういうものを使う分に

は仕上げ材に悪影響を及ぼすこともありません。むしろ建築基準法などにはそんな細かい

ことは書けませんので、皆さんが指針を持ってセレクトしながら設計していく必要がある

のではないでしょうか。 
高温乾燥材を使わないで、含水率 25％程度、或いは 27～8％程度の木材を使って大工さ

んと一緒にやる、断面は通常より少し大きいものを使う。そういう対応の仕方もあるとい

うことを是非覚えていただきたいと思います。 
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（８）木材の欠点と強度 
 

図 2-10 木材の欠点と強度 

 
皆さんが設計される場合、どうしても一律にヤングで 70 あるとよかったよかったと使わ

れますが、木材はそうはいきません。 
設計される中で、２階の床梁で２間飛んでそこに荷重がまともにかかってくる梁がよく

あります。そういう梁材については、できれば目視をしてもらった方がいいでしょう。目

視をした上で、例えば節が中央の下端にたくさんある、或いは目切れが中間にあるとかと

いうことがあると耐力が著しく落ちます。実験をするとよくわかります。そういう材料は

やはり目視でチェックし、重要な部分には使わないようにしてください。もちろん捨てる

のではなく、安全率がたっぷりあるところが他にあるはずですから、そういうところに使

い回してください。節があるのは悪いことではなく、設計者として、現場に携わる人とし

て、応力が集中するようなところに節がくるような材料の使い方を避けてもらいたいと思

います。 
また、端部の切欠きは梁せいの３分の１以下に絶対にすべきです。３分の１以上切欠き

をして、実験で荷重をかけると、図 2-10 にあるように割り裂かれます。 
特にスギは割り裂きに弱いです。スギはよく薪のようにぱっと割れますが、あれは割り

裂きに弱くせん断耐力がないということなので、スギだけは絶対に３分の１以上切り欠か

ないでください。３分の１以上切り欠いて事故につながった場合は、設計者の責任という

ことが明示されています。 
 



17 
  

（９）木材の破壊性状 
切欠きがある場合の実験の写真（図 2-11）があります。この壊れ方は危険です。 

図 2-11 木材の欠点と破壊性状 

 
よくプレカットで受けている梁は断面欠損されます。専門家の人たちは「梁の中央が欠

けている、断面欠損しているのだから、断面欠損の数値を使うべきだ」ということを言っ

ています。 
しかし、実際にプレカットでは、張幅 105 ㎜でやっています。105 ㎜だとほとんど残り

ません。そうすると、今もし「断面欠損を考慮すること」と一言書いてしまうと、既存不

適格の建物がまたたくさん出てしまいます。 
このデータ（図 2-11）を見ると、断面欠損があろうとなかろうと、250 分の１くらいま

ではほとんど一緒です。250 分の１で設計しているわけですから、それほどとやかく言う必

要はないのではないでしょう。荷重をかけ続けていくと欠損の影響は確かにあります。し

かし、初期の段階では影響がないという議論をしました。 
今のところは断面欠損を見込むという話にはなっていませんが、いつそういう話になっ

ても驚かないように、皆さんも断面欠損をしているという認識に立って、安全率をどこか

で見るように一度チェックをしていただけるといいでしょう。 
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（10）木材における接合部の割裂き 
接合部でドリフトピンなどを入れる場合には、端あきを十分に取る必要があります。径

の７倍以上取るようにすると、むしろ粘り強くなる可能性がありますから、極力端あきを

取るようにした方がいいでしょう。 
 

図 2-12 木材における接合部の割裂き 
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（11）層間変形角 
どの建物であろうと、ＲＣでも鉄骨でも層間変形角をおさえることになっています。 
層間変形角とは、階高に対する変形量のことを言います。1981 年以前の建物では、中地

震の時の層間変形角は大体 60 分の１です。ですから、３ｍあれば５㎝まで許されてしまう

わけです。 
ところが、1981 年以降、それだとあまりにも大きすぎるからという理由で、３ｍなら 2.5

㎝といきなり半分になりました。120 分の１以下にしましょうということです。これは非常

に大きな改革でした。 
これが原因でほとんどこの時に、伝統型の建物はつくられなくなったと思ってもらって

結構です。要はこの時に層間変形を 120 分の１に、鉄骨と同じくらいまで上げてしまった

ことで、非常に伝統型が難しくなりました。 
では、中小の地震の時は震度５弱以下ですが、震度６強というごく稀な地震の時は、こ

の層間変形はどのくらいまで行くのか。 
震度６強の場合は、30 分の１です。最近はお施主さんもよく知っていて、「この建物はど

のくらい揺れるんですか」と聞かれることがあるかと思います。その時は、「震度５弱程度

の地震が来ると 120 分の１以下です。震度６強の地震では 30 分の１以下です」というよう

に、きちんと答えられるようにしておかれるといいでしょう。 
国土交通省としても今全国的に耐震診断を行おうということになっていますし、そのお

かげでお施主さんも非常に敏感になっています。皆さんは当然専門家ですから、その辺り

は対応できるようにしておかれた方がいいと思います。 
 

図 2-13 層間変形角 
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（12）ヤング係数 
ヤング係数は、実際に材料に乗ってみるとよくわかります。ほとんどたわまない場合は

ヤング係数が 90 くらいあったりします。ヤング係数が 50 くらいのものは結構たわみます。 
ヤング係数 50 はたわみやすい、ヤング係数 90 はたわみにくい、ということを、実物を

見てわかることで、ヤングというのはたわみに対する数値であることがよくわかると思い

ます。 
 

図 2-14 ヤング係数 
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（13）荷重継続期間と強度比 
 

図 2-15 木材の強度―荷重継続期間と強度比 

 
今はちょっとしたものでも許容応力度設計になります。例えば２階建ての上だけ見たら

４号建物ですが、下にちょっとした地下室を入れたとすると、すぐに許容応力度設計をし

なくてはいけなくなります。 
許容応力度設計をするときには絶対に必要なことなので、是非覚えておいてほしいのは

このグラフ（図 2-15）です。これは材料の許容応力度を出すときのグラフで、マディソン

カーブと言います。３カ月相当の時（1.43）と 10 分相当の時（2.0）を直線で結びます。そ

うすると 250 年相当が出てきて、250 年相当のところの値が 1.0、基準強度になります。 
原点は 50 年になっています。50 年が長期許容応力度。この時は、基準強度に対して 1.1

倍になっています。３カ月相当では 1.43 倍です。 
３カ月相当という数値は木材にしか出てきません。鉄骨及び鉄筋には出てきません。こ

れは中長期、中短期と言って積雪荷重の時や多雪地域で使います。 
それに対して 10 分相当の加重があります。地震、暴風、台風が 10 分相当です。それが

２倍です。 
では、ここでいう基準強度というのはどういうふうに出すのかということですが、例え
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ばスギの場合は、スギの等級を合わせたものを 100 本以上折ります。そして、一番低い値

から５本目は捨てます。５％下限値で切って、上から 95 本目のところの数値を基準強度に

する。強度上、平均値をとったら半分以上は数値が低いわけですし、数値が低いものを持

ってくるのは非常に危険ですから、数値上５％は捨ててもいいけれど 95％の精度になるよ

うに決めようということです。 
基準強度は材料の５％下限値で決めているということを覚えておくといいでしょう。そ

れほど強度に関しては厳しいということです。木材の場合はほとんどがそれで決まるわけ

ではなく、変形で決まるケースが多いです。 
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（14）荷重変形期間と木材の許容応力度 
「積雪時の許容応力度があることに要注意」とあります（図 2-16）。先程出てきた中短期

の許容応力度がこれです。これが、他の構造物にはない話だということです。 
許容応力度設計をされる時はこの数値が重要になってきますから、役立ててください。 

 

図 2-16 荷重変形期間と木材の許容応力度 
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３．木造建築の被害と基準の変遷 
 

これから被害例を見ながら、どうすればそういった被害を防げるのかを考えながら検証

していきます。 
 
（１）地震発生のメカニズム 

テレビなどでご存知のように、太平洋プレート、東北地方と北海道を載せている北米プ

レート、ユーラシアプレート、フィリピン海プレートの４枚のプレートがあります。東北

日本と西南日本の境目とされる地帯にあるのがフォッサマグナです。地球規模でいうとプ

レートは十数枚あると言われていますが、その十数枚のうち４枚プレートが日本列島に集

中しているということで、日本は地震とは切っても切れ離せない状況にあります。 
その中でも、太平洋プレートが北米プレートに潜り込んでいく進行速度は年間９㎝。量

としては非常に大きいです。それに対してフィリピン海プレートがユーラシアプレートに

潜り込んでいくのはおおよそ年間 4.5 ㎝。前記の半分です。 
もう１つ重要なのは、太平洋プレートがフィリピン海プレートにまた潜り込んでいくこ

とです。これも年間大体 4.5 ㎝です。 
というように、非常に複雑な動きをするわけです。３月 11 日の地震の１ヶ月程前から、

この辺りの地震が出てきていました。最後の方になるとものすごい勢いで出ています。あ

れだけの地震の回数は見たことがありません。しかも、横が 200km、縦が 500km くらい

の広範囲です。あれだけの地震であれば津波も半端なものではないだろうと想像できます。 

図 3-1 地震発生のメカニズム 
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今回、東海、東南海、南海、紀伊半島沖の東南海、四国沖の南海、浜松沖の東海、それ

が三連続で起こる可能性を懸念しており、そこに対する観測も、初動をいち早く伝えるこ

とに対して真剣そのものです。 
地震学会が、中央防災会議がそれを探ろうとしています。その他にも日本列島にはたく

さんの活断層があります。 
そのような状況にあるところで皆さんは建物をつくっている、という自覚を持っていた

だきたいと思います。 
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（２）東日本大震災の教訓 
 

図 3-2 東日本大震災の教訓 

 
構造技術者協会で問題になっていますが、今言われているのは構造物被害と同時に、非

構造部材の脱落（天井や外壁等）です。非構造部材にも構造設計者が関与しろと言われて

います。特に言われているのは天井です。関与するということは責任があるということで

す。 
液状化についてです。液状化はそのまま放置しておいたらいけません。自分たちが前も

ってわかって、お施主さんに通達する義務があります。ハザードマップがありますから、

液状化については「この辺りはこうです」というコメントを添えてあげることが重要だと

いうことを覚えておいてください。 
超高層の建物については、長周期地震動による超高層建築物の揺れをどうするかという

問題があります。超高層の建物も、低層の建物と同じように耐震診断をする必要があるだ

ろうということが今言われています。都庁も耐震診断をしましたら完全ではなくて制震ブ

レースを入れなくてはいけないということになりました。長周期地震動に対する対策は、

超高層の方が遥かに大きいのではないかと言われています。 
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（３）構造設計における課題 
だんだん大切になってきたのは建築主に対する構造性能の説明です。 
建築主に対して、地震に対する説明、「震度５弱程度だと 120 分の 1 以下ですといった説

明が必要」だと前述しました。震度６強だと 30 分の１以下ですが、損傷するところは出て

きます。建築基準法ぎりぎりでやった場合、「生命財産は保証するが、建物は大破してしま

います」。そういうことをしっかり説明しておくことが必要だと言われています。 
 

図 3-3 構造設計における課題 
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（４）被害事例（三陸南地震） 
三陸南地震の際の気仙沼にある建物の被害事例（図 3-4、3-5）です。この家と隣合わせ

た２軒だけが非常に被害が大きく、周囲の他の家はなんともありませんでした。右の方へ

行くと４ｍ程度の擁壁があります。左側はハウスメーカーの軽量鉄骨の住宅、右は伝統型

の建物です。 
この２軒だけに被害が出た理由は、材料が悪いわけでも大工の腕が悪いわけでもありま

せん。最終的な取り壊しに立ち会いましたが、立派な大工さんがきちんと真面目につくっ

た住宅でした。これが壊れた理由は別にあります。 
特に内部が壊れたというのは、擁壁があるために切盛りがしてありました。切っている

ところは落ちませんが、擁壁が少し滑動したり倒れたりしたために盛った方の土が落ちて

しまった。約８㎝程度落ちています。その時に上下動が起こっています。 
横の力と同時に上下動が起こったために、図のように振り落とされたかたちで、付着し

ている土壁が落ちてしまっています。 
しかも、基礎がしっかりしていればよかったのですが、図を見てわかるように、古い建

物であり、この当時は無筋です。そのために、通気口のところが 10 ㎝程もばくっと空いて

しまうという壊れ方をしてしまいました。 
軽量鉄骨の住宅は、アンカーボルトが軒並み抜けてしまいました（コーン破壊）。そして

軽量鉄骨の接合部がくしゃくしゃになっている状況でした。こちらは修理して今も住んで

いらっしゃるようです。 
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図 3-4 三陸南地震 被害例 

 

図 3-5 三陸南地震 被害例 
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（５）擁壁 
これから耐震診断、耐震補強が出てくるかもしれませんが、その時周囲に擁壁があるか

どうかというのはかなり問われます。1.5ｍ以上の擁壁がある場合は明示することになって

いますので、忘れずに明示してください。 
 

図 3-6 擁壁にはたらく力 

 

図 3-7 擁壁付近の建物の基礎計画 
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擁壁があるということは、切盛りをしているわけです。擁壁が転倒することも考えられ

ますし、擁壁が滑動、滑り込むこともよくあります。それによって、盛土のところが沈下

してしまい、基礎が無筋だと折れてしまう。鉄筋が入っていれば多少和らぐということだ

と思います。ですから、擁壁があるかどうかというのは、木造建物にとっては耐震診断を

する上では非常に大きな要素だと言えます。 
昔からの間知石（けんちいし）積みの擁壁がよくありますが、その時はここに負担をか

けないようにするため、影響線から下に基礎を持ってくることになります。 
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（６）壁量の不足 
木造の建物で多いのは、図 3-8 のような壊れ方です。この形は、２階はそのままで１階部

分だけが壊れてしまうというものです。木造の建物の 90％以上はこういう壊れ方でした。

１階には掃き出し窓や開口部がありますので、そちらの剛性がどうしても弱くなります。 
総２階の長方形の建物の重心は対角線の交点であり、剛心は堅さの中心です。壁が両側

に対象に入っている方向では剛心は真ん中にきます。偏心していないということです。と

ころが、間口となる面に壁が少なく奥に壁が寄っている方向では剛心が奥へ寄ってしまい

ます。剛心と重心との距離を偏心距離（Ey）と言います。これが大きい場合、剛心にコン

パスの中心を置くと、剛心を中心に回りますから、剛心に近い側はあまり動きませんが、

遠い側のぶれが非常に大きくなります。戻ってこられればいいですが、戻れない場合、残

留変形が起こってしまい図 3-8 のようになってしまいます。 
これは、設計者がちょっと気付けば直ります。壁が足りない側に壁を入れる。四分割法

をすれば、こちら側に壁が必要なことは当然です。そうすると剛心が重心に近付いてきま

す。偏心距離が詰まってくると図 3-8 のような壊れ方がなくなってきます。 
木造の建物はねじれに非常に弱いです。先程の３項目、壁量の確保（壁量計算）、壁配置

のバランス（四分割法）、柱頭柱脚の接合方法（N 値計算法）がありましたが、四分割法を

チェックすればこれが確認できます。この３項目をチェックすれば、耐力壁としていい計

画ができるわけです。そういうことを守りながらやっていただきたいと思います。 

図 3-8 壁量不足－兵庫県南部地震－ 
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（７）偏心によるねじれ 
 

図 3-9 偏心によるねじれ－兵庫県南部地震－ 

 
図 3-9 は２階建ての建物ですが、１階が全くなくなってしまっています。これは、２面道

路の敷地でした。道路に面した２面は壁が少なく、反対側２面に壁が多い。 
この場合は、重心に対してＸ方向、Ｙ方向ともに剛心が離れているため、偏心距離 Ex、

Ey が大きい。（６）壁量の事例は１つの軸でしたが、こちらは２軸偏心を起こしています。

そうすると回転運動（パンケーキクラッシュと呼びます）を起こします。パンケーキを上

から押しつぶすような壊れ方ですから、下に人がいたらひとたまりもありません。 
これを直すにはどうしたらよいか。偏心のチェックを必ずすることで、こういう事故は

なくなります。 
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図 3-10 耐力壁の配置とねじれ 
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（８）四分割法 
平面でそれぞれ４分の１の範囲に必要な壁の量が入っているかどうかを確認します。 
ただし、四分割法をやる時に気を付けてもらいたいことがあります。 
２階が部分的にしかのっていない場合、片方の４分の１の範囲は２階がのっているので

２階建ての１階として検討すればいいのですが、もう片方の４分の１の範囲は２階がのっ

ていないと平屋になりますので、平屋として壁量を入れてもらうということです。 
規定の壁量を満たさない（１に足りない）場合には、比率の問題ですので 0.5 以上あるか

どうか注意してください。 
 

図 3-11 耐力壁の配置 
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（９）接合不良 
 

図 3-12 接合不良－兵庫県南部地震－ 

 
兵庫県南部地震の時の被害です。当然ですが、右側方向から地震がくると、この筋かい

には圧縮力がかかります。図 3-12 では土台までずれてしまっています。 
アンカーボルトが入っていればこんなことは起こらないはずです。しかもこれは釘程度

しか打っていない接合不良です。 
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（10）筋かいの座屈 
図 3-13 は北淡町にある新築の家でした。筋かいが座屈しています。 
筋かいの実験では、層間変形が 30 分の１を超えると大体座屈破壊を起こします。座屈と

いうと悪いイメージで捉えられるかもしれませんが、座屈は破壊しなければいいのです。 
問題は座屈破壊を起こすことです。座屈というのは破壊をしなければ粘っていると考え

てもらっていいでしょう。破壊してしまうとそれ以上はもちません。 
座屈という現象は悪い現象ではなく、むしろ粘りにつながるいい現象とも言えます。座

屈破壊を起こすと問題です。建築基準法の中にも、筋かいを入れる時は中央付近に節のな

い材料を選びなさいということが入っています。それが賢明な策だと思います。30 分の１

ぐらいで座屈破壊を起こす時はほとんど節が絡んでいます。そういう材料を選ばないとい

うことは留意点です。 
木材というのは、「梁にたくさん応力がかかる時は目視をしてほしい」という話を書きま

したが、木材でつくる建物は目視を働かせないといけません。 
 

図 3-13 筋かいの座屈－兵庫県南部地震－ 
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（11）水平構面の剛性不足 
 

図 3-14 水平構面の剛性不足－新潟県中越沖地震－ 

 
ここまではっきりとした床の先行破壊の例はなかなかありません。 
図 3-14 は 60ｍくらいの酒蔵ですが、長い面に地震力がきました。ここは妻壁がしっかり

しているだけで中間部のフレームには壁らしい壁が入っていません。すると、妻壁だけが

しっかりして、あとは弓なりになります。そうすると、外側の桁梁に大きな引張力がかか

ります。 
大体が鎌継ぎです。 
中には昔の建物で追っ掛け大栓でつくっているものもあります。追っ掛け大栓は引張の

能力が抜群にいいです。通常の断面でも大体６ｔくらいまでもちます。 
しかし、通常は鎌継ぎでやられることが多いと思います。鎌継ぎは信用してはいけませ

ん。鎌継ぎの場合は必ず、引張が働いた時のためにボルト、或いは引張の金物とで補強措

置をとっておいた方がいいでしょう。 
この建物は妻側から地震がくればどうということはないものでした。しかし、桁側から

きたために、桁梁がほどけてしまい、床だけがやられてしまったという例です。 
耐力壁と耐力壁が比較的飛んでいる、住宅のレベルでも６～７ｍくらい飛んでしまうよ

うなところでは、外周部の梁だけは枠ばりとして継手補強をちゃんと入れておきましょう。

追っ掛け大栓であればいいですが、鎌継ぎであれば継手補強を入れるという処置が必要で
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す。床面の補強は、しっかりとやってほしいということです。 
この事例ではたまたま合板になっているようですが、合板であればしっかりと釘が打て

ていれば倍率で２倍くらい取れますが、もし野地板を張ったとすると 0.35 くらいになって

しまいます。随分違います。そういうことも気にしていただくといいと思います。 
ただし、野地板でも１枚につき２本釘打ちするのと、３本釘打ちするのとでは全然違い

ます。ですから、野地板のような形でやるのであれば 180 くらい幅があるのであれば３本

か４本の釘を打ってしまうことで耐力を上げてもいいでしょう。 
 
 
  



40 
  

（12）液状化現象 
液状化は構造的にある程度できる範囲が決まっています。通常の形の基礎ではなかなか

うまくいきません。通常の形のべた基礎では、斜めになってしまったら歪んでしまいます

から、設計する時はできればリブ（地中梁）を入れることで支えてあげます。そうすれば

傾きはできますが、上にはそれほど被害が出ません。 
ベースが歪んでしまうことが被害を大きくしますので、設計者ができる範囲はそのくら

いまでが限度です。 
液状化を起こす、或いは地盤が軟らかい、層圧に変化がある、そんなケースはよくあり

ます。そういう場合に基礎構造にとっては、ただべた基礎をやるのではなくて、格子状に

リブを入れてあげることが非常に重要であると言えます。不等沈下に対応するのも床の剛

性、板としての剛性を上げることが重要です。 
これは是非、地盤との関係で考えてもらいたいと思います。液状化は、盤が軟らかい、

しかも上水面が上がっている、砂の層だというと確実に液状化を起こします。 

図 3-15 液状化現象－日本海中部地震－ 
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（13）部材劣化 
図 3-16 は耐震補強をやる時に使っている図です。耐震診断・耐震補強をやる時によくあ

ることでは、部材の腐っている部分がわからない、そのためコストがわからない。後から

「これだけ増額です」と言うとお施主さんが気分を悪くすることもあります。 
そのために前もってわかるようにできないかということでは、ファイバースコープのよ

うなもので覗くことが効果的です。全部を剥がして見ることができればいいですが、破壊

検査をしてしまうと大変なことになりますから、少し穴を開けてみるのがいいと思います。 
 

図 3-16 部材劣化 
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（14）金物の破壊性状 
図 3-17 は実験による金物の破壊性状です。 
問題の１つはへりあきの不足です。施工性がよく、後の施工に迷惑をかけないからとペ

ラペラのステンレスプレートが流行っていますが、へりあきの不足によって引きちぎられ

るように破壊しています。耐力に余力があればいいですが、明示している耐力のほとんど

ぎりぎりで付ける。へりあきを少しだけ大きくすれば耐力に対してぎりぎりのところでむ

しり取られるようなことはほとんどありません。 
もう１つは、繰り返し応力がかかる場合です。３月 11 日の地震も、余震が 300 回も 400

回もありました。そうなると耐力壁の下にあるような金物は、薄っぺらい金物を貼ると問

題を起こすことがあると思います。下敷を折ると塑性化して白っぽくなり、最後はパリン

と割れます。実験でも、余震が何度もくるとそれと同じようにこの金物が塑性化して下敷

が折れたようになってしまいます。 
ですから、地震の力が繰り返しかかるところは少し厚めの金物を入れるなど、考えなが

らつくられるといいでしょう。 
 

図 3-17 金物の破壊性状 
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（15）主な災害と木構造基準の変遷 
今までの地震を振り返ってきた時に、ＲＣも鉄骨も含め、日本では地震がくるたびに建

物が壊れています。その後、調査に入ります。調査の結果を整理して、その都度基準法を

強化してきたといういきさつがあります。 
 まず、濃尾地震（明治 24 年）。今の東京大学で被害状況を調査し、明治 27 年にその調査

結果がまとまりました。その時の項目の１つとして、囲みの中に「①基礎構造に注意する」

と書いてあります。 
当時、石場建ての建物が圧倒的に多くありました。束石の上に立てていました。Ｌ字型

のプランであったり、Ｔ字型のプランであったり、或いは下屋であったり、２階建てだっ

たりするわけです。その結果、束石から５㎝ずれるというような現象をしょっちゅう起こ

していましたし、基礎から滑り落ちているものも多くありました。そのため、基礎構造に

注意しようということが謳われました。 
「②木材の切欠きをできるだけ避ける」。木材の切欠きが実は、長押のところ、通し柱に

なっていて長押のところが台形状に切り欠いています。日本の大工さんはやはり仕上がり

をきれいにするためにかなり柱を切り欠いています。特にコーナーを回るところなどはほ

とんど何も残っていません。そこが随分折れました。本来ならば、そこが折れなければも

っていたものが、２階建ての１階で折れたりした場合に悲惨な事故になっていることで、

そういった木材の切欠きをできるだけ避けた方がいいということが出てきました。 
もう１つは接合部。この当時接合部は、長ほぞを入れたとしても込み栓は打たない。せ

いぜい楔を打つという程度でした。そのため「③接合部には鉄材（金物）を用いる」と書

かれています。 
それから筋かいです。耐力壁という概念はもともとありませんでした。明治 27 年くらい

になると、トラス理論というのが西洋から入っています。東京駅などもトラスで、筋かい

が入っていますから「④筋かいなどの斜材を用いて三角形の架構をつくる」、今でいう耐力

壁の概念を入れたということです。 
上記のように主なものとして４点を言われています。 
明治 27 年に、耐力壁を認識して入れましょうと言っていましたが、建築基準法ができた

のは昭和 25 年です。その時に初めて筋かいの必要量を規定しました。その９年後には必要

壁量をもう一度強化しています。ここまで非常に壁を重要視していることがわかります。 
そして昭和 56 年、新耐震設計法が確立されました。軟弱地盤における基礎の強化、必要

壁量の強化がもう一度出てきます。図中「層間変形角の制限」、この時、これまでは中小の

地震の時に 60 分の１でよかったことが、これからは 120 分の１にしようというものです。 
ＲＣ造やＳ造の建物はこれでよかったのですが、木造は変則的なことが起こっています。 
平成 12 年になって、耐力壁の釣り合いの良い配置、四分割法が出てきました。それから

耐力壁の周囲の接合方法、仕口の緊結方法の規定、N 値計算法もこの時にできました。そ

して基礎の形状の規定。これは告示で仕様規定になっています。その他に品確法ができま

した。 
このように主な災害と木構造基準について、枠囲みされている箇所を見てみると全て耐
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力についてであり、これは一貫して変わっていません。壁の量をずっと重要視していると

いうことが１つ。もう１つは平成 12 年に耐力壁の釣り合いの良い配置、量だけではなくバ

ランスのよい配置計画をするということと N 値計算をするということです。その他には基

礎の話が出てきます。 
そのように見てくると、どのような点が重要かということがわかるでしょう。壁の問題

と、基礎の問題、そして床の構面の問題、横架材の問題が重要になってくるということを

守っていただければ、非常にいい設計ができるでしょう。 
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４．構造計画 
 
（１）木構造の基本構成 

図 4-1 木構造の基本構成 

 
上部構造を構成しているものは、図 4-1 のような形です。下部構造は地盤と基礎によって

決まります。よく、木造の設計をやられる方で、基礎は私たちはやらないとか、学校で教

えている先生でも木質構造を教えている方は基礎構造については教えていないといったケ

ースが多いわけですが、それでは片手落ちではないかと思われます。 
下部構造と地盤の話、或いは上部構造との関係というのは必ず、境目に基礎があるわけ

です。上部構造からも影響を受け、地盤からも影響を受けるのは基礎構造です。 
まず軸組計画です。ハウスメーカーの建物と、設計者が設計した建物、或いは工務店が

設計した建物との違いは圧倒的に軸組です。 
軸組計画に自分たちの理想を入れたり、考え方、主義主張を入れるということは非常に

重要だと思います。意匠設計をやられている方、いろいろな方がいらっしゃいますが、い

ろいろな意味で自分流の軸組計画を持たれています。そこにお施主さんやいろいろな方が

関心を持たれ、お願いするというケースが多い。 
そういうふうにして軸組計画が決まったらその中に、まず耐力壁です。 
耐力壁は壁倍率１倍から建築基準法でいうと５倍まであります。その耐力壁をどのよう

に使っていくかは設計者が考えていくことです。 
水平構面は、４号特例だと気にしなくていいわけですが、実際これはおおいに気にして
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ほしいところです。屋根面が壊れたり、床面が吹き抜けによってえぐられてしまうという

こともよくありますので、水平構面の倍率、床倍率も気にしてもらわないと困ります。 
軸組と水平構面、接合部との関係は互換性があります。 
例えば、土壁で渡り顎で設計をする場合、土壁というのは２倍以上は取れません。土壁

1.5 倍に、後ろにパネルか何かを 0.5 倍足したとしても２倍くらいしかとれません。それ以

上取るつもりもありません。 
なぜかというと、長ほぞ込み栓という接合部にこだわってやろうと思っているからです。

壁倍率を上げれば上げる程、長ほぞ込み栓では取れなくなります。したがって、接合部を

大切にしようとすると、壁倍率を緩めて使おうということになります。 
それに対して、壁倍率を２倍程度で配置すると、大体２間間隔ぐらいで耐力壁が入って

きます。そうするとせいぜい飛んでも４ｍ近くしか飛ばないことになります。ですから、

床倍率というのは、小幅板を張るような 0.35 倍程度で十分に間にあってしまう、という構

成です。 
それと全く逆の発想で、木造ドミノがあります。ドミノというのは、内部に壁は一切あ

りません。２間角の部屋を４つ合わせて田の字のプランにしておいて、外周壁にしか壁が

ありません。9100×7280 くらいというプランです。 
その場合は壁倍率は壁の量から見て４倍にならざるを得ない。そうすると床倍率は 1.5～

1.6 倍いかなければいけない。構造用合板をしっかり張って２倍は最低限取るようにして構

成しています。接合部はホールダウンの金物などをきちんと入れる。 
この２つは両極端ですが、そうする必然性があります。スケルトン・インフィルを目指

して内部壁を入れたくない、あとは自由にしてくださいという場合には壁倍率を上げて外

周壁にするというように。こういうことを考えながら上部構造を考えていくということが

やり方として一番いいわけです。 
では基礎はどうか。 
上部構造に対して基礎計画を立てます。基礎は重量を伝えなければいけないので上部構

造の影響を受けます。地盤によっては杭を打つか、直接基礎なのか、軟弱層であれば地中

梁を格子状に入れて不等沈下を助けるというようなことを考えます。これらはすべて関係

しています。ですから、基礎構造だけ別ということは考えにくいのです。 
皆さんもそこまでの知識は身につけていただきたいと思います。 
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（２）耐震設計の基本理念 
まず、「①稀に発生する震度５弱程度以下の中小地震に対しては損傷しない」。これが１

次設計のレベルです。これは鉄骨造、ＲＣ造も全て同様です。 
２次設計レベルでは「②極めて稀に発生する震度６強程度の大地震に対しては、ある程

度の損傷を許容するが倒壊せず、人命と財産を守る」ということです。 
では、人命と財産を守るというのはどのあたりか。ここは意見が分かれるところです。

建築基準法での想定では、Ⅴは柱が折れて倒壊しています（図 4-2）。ここに人がいたら死

んでしまいます。Ⅳの大破する状況まではなんとか建築基準法で許していますから、皆さ

んが建築基準法を守っていれば、最悪でも大破状態になるということです。 
中破となるのは、品確法でいう耐震等級２の建物ぐらいまで。耐震等級３の建物は小破

です。免震や制震などを利用して、なおかつある程度補強をすれば、軽微な損傷で済みま

す。そのように、グレードができてきています。 
 

図 4-2 耐震設計の基本理念 

 
図 4-2 の中に「壁量目安」があります。先程の年表で、壁にまつわる話が出てきていまし

た。壁量でこの耐震性能を図っているというのが今の基準法です。まずそこを理解してく

ださい。 
第一種地盤というのは、いきなり岩盤が出てくるような地盤です。おそらく日本の地形

からすると、山の方に行けば行くほど、すぐ近くを掘ると岩盤になっているはずです。 
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ところが関東平野などでは、特に荒川沿いなどは 60ｍくらい掘らないといい地盤は出て

きません。江東デルタ地帯でも 30ｍ以上掘らないといい地盤は出てきません。そういうよ

うな地上面から 30ｍ以上掘らないといい地層が出てこないところを第三種地盤と言います。 
ほとんどの方が 30ｍ掘らなくてもいい、でも岩盤も出てこないというところで設計され

ていると思います。 
第二種地盤が一番多いと思いますので、二種地盤を基準に取ります。 
二種地盤で、建築基準法の壁の量ぎりぎり取ったとします（建築基準法×1.0）。そうしま

すと、ごく稀の地震がきた時は大破するということです。品確法でいう等級２を取った、

壁の量が等級２まで増えたとすると、中破になり、等級３だと小破になっています。 
このように、損傷の度合いがかなり違ってくるということが言えます。 
 

図 4-3 地盤種別と周期 

 
阪神・淡路大震災、東日本大震災もそうですが、ごく稀な地震を受けた時に、ゴミの捨

て場に困ります。住宅の損傷が大きくてゴミの捨て場に困ってしまいます。 
したがって、長期優良住宅という制度を設けて、極力ゴミにならないように、１回の地

震にだけもてばいいということではなく、長く住み続けてもらいましょうという趣旨です。

もちろん資本的にスクラップ＆ビルドを繰り返すことに対する疑問というのもあります。 
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（３）地盤と木造住宅の被害 
図 4-4 は非常に有名なマップです。 
関東大震災の時に、下町の木造の建物はほとんど倒壊しています。台地にのっているよ

うな建物は被害が少なかった。そのために、建築基準法施行令第 46 条第４項に、軟弱地盤

地域、つまり第三種地盤では「壁量を 1.5 倍割増すことになっている」と書かれています。 
ところが、どの設計者も軟弱地盤で設計していても 1.5 倍していません。 
なぜかというと、1.5 倍するには各地方自治体が「ここは軟弱地盤です」という指定をし

なければいけません。日本の地方自治体で、軟弱地盤の指定をしているところは１つもあ

りません。これは、私有の財産を制限することになり、地価が下がるなど経済的な影響を

与えることになるからのようです。 
設計する皆さんは、そういうことは関係なく、ここにこういう精神が入っているわけで

すから、できれば少し割増係数をみてあげることが必要ではないかと思われます。 
 

図 4-4 地盤と木造住宅の被害 
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（４）建築基準法と品確法の壁量の比較 
 

図 4-5 基準法と品確法の壁量比較 

 
品確法の壁量と建築基準法の壁量は違います。 
建築基準法で要求されている壁の量は重い屋根の場合で平屋は 15 ㎝、総２階の２階 21

㎝、１階 33 ㎝です。これと同等と言われている品確法の等級１で平屋 20 ㎝、総２階の２

階 27 ㎝、１階 46 ㎝とこれだけ差があります。 
もう１つ重要なのは、耐震等級２というと、建築基準法の壁の量を 1.25 倍すると思って

いる人がいますが、耐震等級２＝基準法×1.25 ではありません。 
基準法と品確法は仮定条件が異なります。昔の建物は比較的荷重が軽かったため、基準

法は軽い条件のままでずっときています。今の建物を見ると明らかに固定荷重やいろいろ

な荷重に差が出てきています。仮定条件が異なる理由はそこにあります。したがって、品

確法等級２を使うと、建築基準法 1.25 倍ではなくて、1.6～1.8 倍の壁が入るということで

す。 
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（５）建物に生じる応力と変形－鉛直荷重 
 

図 4-6 建物に生じる応力と変形－鉛直荷重の場合 

 
図 4-6 は鉛直荷重の話です。 
今、建築基準法の中に明示されているのは、変形は居住性に影響するとして、変形制限

をかけています。柱が全て２間間隔（3.64ｍ）で立っていると考えてください。これに対し

て基準法では「変形制限として変形増大係数を２としてスパンの 250 分の１以下にしなさ

い」と言っています。建築基準法は最低限のオーダーとして言っています。これは緩い条

件です。 
皆さんはもっと自分なりの形を決めなければいけません。「変形増大係数を２としてスパ

ンの 250 分の１以下というのを守ってやっていこう」というのは大きな間違いです。3.64
ｍ飛んでいるので 250 分の１だと約 1.5 ㎝になります。図 4-6 で、δ１が 1.5 ㎝たわんだと

します。δ２も 1.5 ㎝たわむと、トータルで３㎝たわむことになります。対角線の長さから

計算すると 175 分の１くらいたわむことになり、たわみ制限をオーバーしてしまいます。 
木造の建物は、当たり前のことですが、建物自体が立体的に組まれています。そこをよ

く考えてください。 
大工塾では、含水率の問題もありますから変形制限をぐっと上げて、大体 450 分の１に

しています。これは参考値ですが、このことから考えて、各社で 350 分の１にする、400
分の１にする、これは大梁で重要度が高いから 400 分の１にする等、自分たちで目標値を
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持たなければいけません。そういう設計思想を是非持ってください。 
梁の断面を選ぶ時、スパン表を見て選ぶ方もいらっしゃると思います。そのスパン表の

最初には必ず適用範囲が書いてあります。 
この図の断面は仮定としてヤング係数 70 として出してあります、そして変形制限は変形

増大係数２としてスパンの 250 分の１というように書いてあった場合、思い切りそれを使

った時には図のような変形が起きるということです。 
スパン表を使う方は必ず適用範囲を見て、自分なりにそれをまとめてください。もしヤ

ング係数が 50 で書いてあるとすれば、ヤング係数 70 のものを使えば変形しにくくなりま

す。 
それから、この小梁に根太を入れます、そうすれば横線部分の荷重はこの小梁が負担し

ます。この負担幅という概念を覚えてください。 
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（６）建物に生じる応力と変形－水平荷重 
 

図 4-7 建物に生じる応力と変形－水平荷重の場合 

 
 耐力壁と耐力壁で最終的に地震力を処理します。その前の段階はどうなっているか。床

の上に家具や人といった質量があります、その質量に対して地震で加速度がかかると、水

平力になります。その力で、図 4-7 のように建物が弓なりになり、耐力壁はひし形になりま

す。ここにのっている荷重はすべからく床を通って耐力壁まで運んでくれます。ですから

床は、上にのっている荷重を運ぶ耐力壁が横に寝ていると思ってもらってもかまいません。 
木造の場合は他のＲＣ造や鉄骨の構造と違い、床を意識することが非常にややこしい構

造になっていると認識してください。耐力壁が横に寝ているというイメージを持ち、床に

も耐力が要るということを覚えておいてください。４ｍくらいの間隔であれば、たいした

力にはならないですが、これが７～８ｍ飛んでしまうことになりますと、床の剛性は１倍

とかそれ以上になります。そうすると小幅板を張った程度では済まなくなります。そうい

うふうに床の剛性ということを意識する必要があります。特に一番端へいって耐力壁に到

達する時には力が大きく必要です。 
例えば、１つのグリッドに吹き抜けを設けたとします。構造用合板を張って床倍率 1 倍

くらい必要だということだったのが、半分吹き抜けになった場合、ここに床倍率２倍が必

要になります。 
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このように床の倍率も非常に重要です。ネックになるのは吹き抜けという空間で、その

時はやはり意識してやらなくてはいけないということが１点。 
もう１点は、図のように弓なりになった時、一番外側に引張がかかります。ここに通し

柱があって指している場合があります。それが伝統型で、雇いで上から指し栓といった形

だと１ｔも行かないうちに抜けてきます。それを防ぐにはやはり引きボルトを入れたりと

いうように、一番外側の梁については接合部の対応が必要です。 
赤字で「先行破壊防止」と書いてあります。床面が壁より先に壊れてしまったら、壁の

量を計算して入れたものが全く無になるということです。あくまでも壁で壊してもらうと

いうことです。 
例えば構造用合板で釘を打っているならば、釘のところがへたってくればいい、或いは

筋かいがくるならばその接合部や筋かいの座屈で止まるのが一番いい壊れ方です。壊すの

は床面ではなく耐力壁の周囲ということを覚えておいてください。 
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（７）水平荷重時の床の変形 
図 4-8 は硬質のゴムで作った模型です。 
耐力壁を入れて床を張っていない状態（左）で横力で押すと、床がないために壁まで力

が伝わっていません。 
そこで床を張ってみますが（中央）、まず剛性の少ない床とします。すると、中央が出っ

張ってきます。出っ張りますが、少しは伝達されていますのでなだらかになります。 
次に構造用合板でしっかり入れたとします（右）。水平方向に力を加えてもほとんど直線

になります。さらに力を加えると接合部が外れます。 
床を固めたら固めただけ、横力に対応する接合部が必要になってくることがわかります。 
 

図 4-8 フレームのみ（左）、柔床（中央）、剛床（右） 
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（８）セットバック・オーバーハング 
田舎の方に行くと図 4-9 のような建物があります。日本の原風景です。大工さんたちのつ

くり方も、上屋の部分を通し柱などを入れてしっかりつくっておき、下屋の部分は指し口

を入れながら、天井は化粧垂木などできれいにしてあります。 
こういう建物で気をつけなくてはいけないのは、下屋の部分です。２階は外壁に沿った

部分が壁できちんとしていますが、これが１階へ行くと柱しかない。そして下屋が飛び出

して、下屋の外側に壁があります。化粧垂木のままだと床の剛性が少ないので、下屋部分

が置いてきぼりになり、壊れてしまうというケースが多くみられます。 
したがって、下屋部分の天井なり（床板でもいいですが）をきちんと張ってあげること

がセットバックでは必要です。 
 

図 4-9 セットバック・オーバーハング 

 
セットバックの状況を模型で見てみます（図 4-10）。セットバックした２階の耐力壁、そ

の下の１階は壁がありません。このまま荷重をかけると、下に抵抗するものがないので変

形します。 
それに床を入れると、変形せず直線状になりますが、押せば押すほど下屋の付け根部分

の接合部が外れてきます。床を固めるということは、端部が回転しますので、回転しない

ように本体に留めてあげる必要があります。床の剛性を上げるだけでなく、周囲の接合部

を上げることが重要です。 
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図 4-10 セットバック（左）、セットバック 剛床（右） 
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（９）吹抜けと壁の配置 
 

図 4-11 小屋裏、中間床、吹抜け 

 

図 4-12 吹き抜けと壁量の配置 

 
真ん中に吹き抜け空間を設けるプランを設計することがあります。 
ここには床が繋がっていない。そうすると、全体的には壁量は満足されているとして、

ここに地震力がかかると、耐力壁があるところはまっすぐですが、壁のないところは梁が

くにゃっと曲がっています。 
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こういう現象を防ぐためには、この吹き抜けのところでゾーニングをします。床がない

ので、ここで左右に分けて、必要な壁量を面積比で分けて入れてあげると、バランスのと

れた計画ができるわけです。 
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（10）主構面と補助構面 
基礎を設計する時には大体、「上部構造は関係ありません」とか、他人が出てきて「基礎

は私がやっておきました」、「上のことはわからないながら基礎はやっておきました」とい

う形が多いですが、それはやめた方がいいという話を先に書きました。 
では、基礎についてはどういう考え方をすればいいでしょうか。 
例えば２階建ての建物があるとします。赤線は１、２階を通っている軸組が組めている

ところ。緑の線は１階もしくは２階のみの架構面です。 
１、２階を通っている構面は屋根の荷重も拾います。２階の床荷重も拾って下りてきま

す。したがって、この建物の重量の９割方は、この構面を通って下りてきます。 
そうすると、例えばべた基礎にしたとして、敷地のこちらは３ｔ取れるけれど、こちら

は４ｔか５ｔ取れるというように変化があったり、或いは同じ３ｔでも層厚がこちらは１

ｍ、こちらは４ｍというように変化があると、不等沈下を起こす可能性がいくらでもあり

ます。不等沈下に耐えるには、この赤線の箇所にリブを入れるといいでしょう。上部構造

と基礎というのは全く別ではありません。上部構造と下部構造が整合していなければいけ

ないという考え方を持っていただきたいと思います。 
 

図 4-13 主構面と補助構面 
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（11）基礎の計画 
アンカーボルトで一番重要なのは、耐力壁の両端に必ず入れるということです。注意し

てもらいたいのは、例えばヒノキ 120 角程度の土台がくるとすれば、引抜力が 1.5ｔ程度ま

ではここで留めるのは OK です。ところが 1.5ｔを超えてしまう場合は、これでは土台のこ

の部分がまいってきますから、それは避けてホールダウンで直接引っ張ってください。 
土台に負荷をかけるのはせいぜい 1.5ｔくらいまでにしておいた方がいいでしょう。 
 

図 4-14 基礎の計画 

 
 
  



63 
  

（12）軸組の種類 
柱通しの軸組（図 4-15）は、民家型構法として言われている例です。 
これは２間間隔で通し柱を立てます。通し柱は 150 角です。そうすることによってこの

周囲の梁は定尺の４ｍ材が有効活用できるということです。その他の管柱は 120 角も使う

のですが、四方差しの断面欠損がネックになるということで、通し柱は 150 角を使います。 

図 4-15 柱通しの軸組 

 
それに対して梁通しの渡り顎構法（図 4-16）があります。 
これは通し柱を１本も使わずに管柱が入っている方向に下梁を渡します。下梁と直交方

向に１間間隔に上梁を渡していきます。下梁と上梁の交点を渡り顎で組みます。渡り顎で

組んだこの柱の心から突端までを 250 くらいで切ってしまう。したがって、この上の床は

この上に根太を渡します。それから床板を張ります。 
下梁の上に上梁を渡して、上梁の上に直交方向に根太を張り、板を張る。積み木状態に

なります。ですから床の剛性はそれほどたくさん出ません。出ないことは欠点ではなく特

徴です。床の剛性が低いから外壁も土壁で２倍程度に抑えます。それにより、ディテール

は全て長ほぞ込み栓で統一できます。 
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図 4-16 梁通しの軸組 

 
図 4-17 は柱通しの軸組と梁通しの軸組をミックスした形です。柱通しで四方差しが気に

なるということで、直交する梁のレベルをずらしています。 
図 4-18 は場当たり的な軸組で、今もほとんどがこれです。柱の間隔を見て「ここは小さ

い断面でいける」などというようにやってしまうので、耐震診断や耐震補強をやろうとす

ると、この柱を取りたいといった場合でも上に行くとジョイントがあったりして苦労する

ことになります。長い間に家族構成が変わったりする時に対応性が悪いと言えます。 

図 4-17 通し柱と渡り顎の組み合わせ 
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図 4-18 場当たり的な軸組 
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（13）座屈に対する設計 
図 4-19 を見ると、許容圧縮力、何トンくらいきた時にこれくらいでいけるということが

わかります。座屈長さが長いと数値が落ちてくるということです。 
 

図 4-19 座屈に対する設計 
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（14）土台へのめり込みに対する設計 
よく二間角の田の字のプランで、真ん中の柱には軸力がたくさん落ちてきます。その時

の一番下を土台を通して留めようと。 
１本の柱だけであれば柱勝ちにしてもいいわけです。ところが土台を通す。土台を通し

てもいいですが、たまたますぐ近くで土台の継手を設けるとかなりめり込んでいってしま

うという場合がありますので、その辺りはチェックしていただきたいと思います。 

図 4-20 土台へのめり込みに対する設計 
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（15）背割りと強度 
梁材の場合、乾燥してきて梁せいの真ん中あたりによくひびが入ってきます。 
そういう時、ピアノ線を持っていって差し込んでみます。そうすると、貫通割れでない

ことが確認できます。貫通割れでなければ、図 4-20 を見てわかるように、断面性能はほと

んど同じで全然問題ありません。 
ところが梁せいの中央あたりに貫通割れが入ってしまうと、上からの荷重に対して著し

く断面性能が落ちます。その時は何らかの手を打たなければなりません。 
 

図 4-20 背割りと強度 
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（16）隅柱及びそれに準ずる柱 
「階数が２以上の建築物における隅柱またはこれに準ずる柱は通し柱としなければなら

ない」とありますが、「ただし、接合部を通し柱と同等以上の耐力を有するように補強した

場合に置いてはこの限りでない。」と但し書きがあります。 
通し柱でなくても問題ないということです。以前は渡り顎構法で出すと、通し柱がない

じゃないか、建築基準法上認められないと言われたこともありました。 

図 4-21 隅柱及びそれに準ずる柱 
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５．各種耐力の実験結果 
 
（１）蟻掛け 耐力実験結果 

よくプレカットする時に、すっきり見せようと梁せいを同じにすることがあります。小

梁も大梁も同じ梁せいにします。そうすると、受け梁の残りが 30 ㎜くらいしか残らない場

合があります。しかも、大入れの深さが 15 ㎜だとほとんど耐力がもちません。 
これはおかしいということで実験をやってみますと、400 ㎏くらいで落ちてしまいます。

400 ㎏というと１間半角のところ１本で大体 400 ㎏ですから、その程度の場所に使うこと

にします。 
受け梁をワンサイズ大きくすると残りが 60 ㎜になります。60 ㎜だと１ｔくらいまで大丈

夫ですので、全然問題ないということになります。 
 

図 5-1 蟻掛け大入れ 実験結果 
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図 5-2 蟻掛け大蟻 実験結果 
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（２）梁端部の許容支持耐力 
図 5-3 は徳島でかなり実験をやったものです。梁と梁の接合部を、こういうディテールで

取り付けると 14.8kN、というようにせん断力、上からの荷重に対して耐えられますという

許容値です。 
 

図 5-3 梁端部の許容支持耐力 
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（３）継手の曲げ試験 
継手の曲げ試験結果（図 5-4）です。金輪継ぎの縦づかい、金輪継ぎの横づかい、追っ掛

け大栓とあります。 
継手のない部材の耐力を 100％とすると、一番曲げ抵抗の強い追っ掛け大栓でも 15～

16％ということですので、曲げ応力の小さいところで使うしかないということです。 
 

図 5-4 継手の曲げ試験結果 
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（４）荷重の各階処理 
荷重の各階処理でよく間違う例があります。 
図 5-5 で、２階に柱を建てると、大工さんが木取りを優先して継手を持ってきてしまう。

継手があると力の流れはがらっと変わってしまいます。上の荷重が全てこの柱を伝わって

２階の床梁に落ちてきます。 
本来はこの柱がなくても成り立つように G2 の梁を決めるといったように、荷重の負担を

明確にしていかなければいけませんが、木取りを優先してしまったために G1 に過大な変形

であったり、端部のめりこみなどの事故が起きるということです。 
 

図 5-5 小屋梁と床梁 
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（５）壁倍率の意味 
壁倍率１倍というのは何なのでしょうか。 
これは構造設計をちょっとやるとこれだけ教えればあとは全部 OK です。それだけ構造

の知識があればです。 
壁倍率１倍とは、荷重をかけた時、頂部の変形量が階高の 120 分の 1 変形した時の耐力

が壁長さ１ｍ当たり 200kg、1.96kN であることを意味しています。これが定義だというこ

とです。 
 

図 5-6 壁倍率の意味 
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（６）構造用合板 
構造用合板の時は、化粧釘などでもピッチを細かく打ったら耐力が出るのか、と思う人

がいます。それは全然ダメです。本来使うべきＮ釘と剛性が全然違いますから、実験して

みるとこの釘でいくらたくさん打っても浮いてきてしまいます。Ｎ釘でなければダメです。 
 

図 5-7 構造用合板押さえ縁なしの実験 
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（７）圧縮筋かい 
筋かいが座屈していますが、荷重―変形曲線を見ると平らになっています。耐力があり

ますから、平らでも大丈夫です。折れなければいい。図では 30 分の１近辺で折れてしまっ

ていますが、折れるところを見ると大体節があります。節がなくて、30 分の１よりもう少

しいくといいなと思っています。 
 

図 5-8 圧縮筋かい 
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