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木
造
住
宅
の
構
造
の
基
本
は
、
柱
と
梁

（
横
架
材
）
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
軸

組
構
造
だ
。
こ
れ
は
伝
統
構
法
で
も
現

代
の
在
来
住
宅
で
も
違
い
は
な
い
。
こ

の
軸
組
構
造
は
、
柱
や
梁
な
ど
の
構
造

部
材
、
そ
れ
ら
の
接
合
部
、
筋
か
い
な

ど
の
耐
力
要
素
の
3
つ
の
要
素
に
分
類

さ
れ
る
。
地
震
時
に
は
こ
の
要
素
の
う

ち
最
も
弱
い
部
分
が
壊
れ
る
。
ど
こ
が

壊
れ
る
か
が
、
建
物
全
体
の
壊
れ
方
を

左
右
し
て
し
ま
う
場
合
す
ら
あ
る
。

（
池
谷
和
浩
＝
フ
リ
ー
ラ
イ
タ
ー
、
監
修
＝
樫
原

健
一
・
S
E
R
B
代
表
）

　

上
の
写
真
で
は
、
伝
統
構
法
の
「
差

し
鴨
居
」
と
呼
ば
れ
る
横
架
材
の
直
下

で
、
柱
が
折
れ
て
い
る
。
試
験
体
を
阪

神
大
震
災
の
際
に
神
戸
海
洋
気
象
台
が

観
測
し
た
地
震
波
（
J
M
A
神
戸
波
）

な
ど
で
加
振
し
た
結
果
だ
。
こ
の
よ
う

に
柱
が
折
れ
て
し
ま
う
と
、
上
部
の
重

●�同じ仕様で柱の太さのみを変えた2つの試験体を
使った比較実験がある

●�柱の太さが1.5cm違っただけで、試験体の破壊
の仕方は大きく異なった

わ
ず
か
1.5
㎝
の
差
で「
全
壊
」
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探
る
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さ
を
支
え
る
の
が
難
し
く
な
る
た
め
、

構
造
と
し
て
は
「
全
壊
」
と
見
な
さ
れ

る
。
こ
の
全
壊
し
た
試
験
体
の
全
体
を

見
る
と
、
6
本
す
べ
て
の
柱
が
折
れ
て

い
る
の
が
わ
か
る
。

　

一
方
、
77
ペ
ー
ジ
左
側
の
写
真
は
、

ほ
ぼ
同
じ
試
験
体
を
J
M
A
神
戸
波
で

加
振
し
た
後
の
様
子
だ
。
だ
が
柱
は
折

れ
て
い
な
い
。
こ
の
2
つ
の
試
験
体
の

違
い
は
、
柱
の
太
さ
だ
。
柱
が
折
れ
た

試
験
体
の
柱
は
13
・
5
㎝
角
材
で
、
折

れ
な
か
っ
た
試
験
体
の
柱
は
15
㎝
角

材
。
一
辺
あ
た
り
わ
ず
か
1.5
㎝
の
差
だ

が
、
実
験
で
は
こ
れ
ほ
ど
の
差
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
。
建
築
研
究
所
な
ど
が
実

施
し
た
比
較
実
験
の
結
果
だ
。

土
壁
が
壊
れ
な
か
っ
た

　

差
し
鴨
居
は
小
壁
の
下
側
の
横
架
材

に
当
た
る
。
小
壁
は
土
塗
り
壁
だ
。
土

壁
は
本
来
、
崩
れ
な
が
ら
大
変
形
域
で

も
耐
力
を
発
揮
す
る
は
ず
だ
。
そ
の
仕

組
み
は
3
月
号
で
解
説
し
た
。
だ
が
77

ペ
ー
ジ
右
の
写
真
で
全
壊
し
た
試
験
体

の
全
景
を
見
る
と
、
土
壁
が
ほ
と
ん
ど

壊
れ
て
い
な
い
こ
と
が
わ
か
る
の
で
は

な
い
だ
ろ
う
か
。
一
方
、
柱
が
折
れ
な

か
っ
た
試
験
体
は
、
壁
に
何
本
も
の
大

き
な
ひ
び
割
れ
が
走
っ
て
い
る
。
土
壁

に
圧
縮
力
が
か
か
り
、
せ
ん
断
破
壊
し

実験は2008年と09年に1回ずつ実施された。柱の太さ以外は同じ試験体だが、壊れ方が
まったく違っている� （76ページとこのページ右の写真：建築研究所、このページ左の写真2点：池谷和浩）

●この実験でわかること

壊れなかった試験体

08年に実施された実験では、柱は折れなかった。代わりに小壁の土塗り部分が大きく
ひび割れ、差し鴨居の端部が割れているのがわかる

　試験体は伝統構法の住宅などでよく見ら
れるディテールを用いたもの。柱の下部に
「足固め」と呼ばれる横架材を取り付け、さ
らに上部に2本の梁（上が大梁で、下が差し
鴨居）を入れて、その間を土壁で埋めている。
大きな開口部となっているが、構造としては
上下が緊結されて一体となっており、耐力壁
と同じ仕組みで水平方向の力に対抗でき
る。
　全壊した試験体は、すべて差し鴨居の直
下で柱が折れている。実験では固有周期な
どを測定した後、まず日本建築センター波
レベル2（入力加速度400gal）で加振。こ
の際に4本の柱が折れた。その後のJMA
神戸波による加振で残る2本の柱が折れた。
この実験は09年に実施された。

●全壊した試験体の全景
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た
た
め
だ
。
そ
し
て
土
壁
が
崩
れ
た
こ

と
で
、
軸
組
構
造
全
体
は
結
果
的
に
破

壊
を
免
れ
て
い
る
。

　

こ
の
比
較
で
わ
か
る
こ
と
は
、
全
壊

し
た
試
験
体
は
、
一
辺
1.5
㎝
の
柱
寸
法

の
差
に
よ
っ
て
土
壁
が
崩
れ
る
前
に
接

合
部
が
折
れ
て
し
ま
い
、
そ
れ
が
結
果

的
に
構
造
全
体
の
破
壊
を
招
い
て
し
ま

っ
た
と
い
う
こ
と
だ
。

　

接
合
部
は
柱
に
横
架
材
の
継
手
を
差

し
込
む
位
置
で
あ
り
、
加
工
に
よ
っ
て

断
面
が
小
さ
く
な
っ
て
い
る
。
単
純
計

算
す
る
と
、
一
辺
1.5
㎝
の
差
で
、
接
合

部
に
お
け
る
柱
の
残
存
面
積
は
約
30
％

小
さ
く
な
る
。
全
壊
し
た
試
験
体
は
、

そ
の
分
だ
け
曲
げ
強
度
が
低
か
っ
た
と

推
測
で
き
る
。

ス
イ
ッ
チ
が
切
り
替
わ
っ
た

　

こ
の
よ
う
に
壊
れ
方
が
異
な
っ
て
し

ま
う
こ
と
を
、
構
造
の
専
門
家
は
「
破

壊
モ
ー
ド
が
変
わ
っ
た
」と
表
現
す
る
。

構
造
は
、
何
ら
か
の
要
因
に
よ
っ
て
ス

イ
ッ
チ
が
切
り
替
わ
る
よ
う
に
異
な
っ

た
壊
れ
方
を
す
る
か
ら
だ
。
今
回
取
り

上
げ
た
実
験
の
場
合
、
そ
の
ス
イ
ッ
チ

は
柱
と
梁
の
接
合
部
が
折
れ
る
か
ど
う

か
だ
っ
た
。

　

全
壊
し
た
試
験
体
は
柱
の
残
存
面
積

が
30
％
小
さ
か
っ
た
が
、
そ
れ
を
補
え

比較実験でポイントとなった柱と差し鴨居の接合部を図解した。
わずか1辺1.5cmの差が、「破壊モード」を変化させてしまった

●柱の太さが「破壊モード」を左右した

2体の試験体の差し鴨居は同じ寸法だった。
柱に貫通した部分を3cm幅と仮定すると、
柱の接合部における残存面積は15cm角材
の方が27％多くなる。この太さの違いが曲
げ強度の違いとなり、破壊モードを変化させ
た。在来工法にこの結果を当てはめると、
左右の2つの図のような違いになる

柱の接合部が弱い場合 柱の接合部が強い場合

耐力要素
が破壊する

接合部が
破壊する

全壊した試験体の柱

破壊を免れた試験体の柱

差し鴨居

込み栓

平断面図




