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第3部木造長期優良住宅の総合的検証事業耐久性分科会成果報告

1．検討の背景と目的

関東学院大学・工学部・建築学科

中島正夫

1検討の背景と目的

2009年6月に「長期優良住宅の普及の促進に関する法律」が施行され、戸建て木造住宅

の認定に関しては順調な滑り出しを見せている。しかしながら、現行の認定基準は約30年

前に実施した旧建設省の「耐久性総プロ」を技術的なベースとしており、現代の木造住宅

の造り方から見た場合には多くの検証すべき課題がある。例えば、気象の変動や新しい外

来シロアリの出現などによる腐朽菌やシロアリなどの劣化外力を再評価しなければならな

いし、当時は出現していなかった新しい構法も普及している。また、木造住宅を長期の使

用に供するための基本となる木材、木質材料、接合部材（金物等）などに必要とされる材

料等の品質や耐久性に関する要件は、必ずしも明確となっていない。さらには、長期優良

住宅が想定する耐用年限の耐久性を確保するには、こうした建材が劣化し必要な強度、性

能を保持できなくなる前に点検を行い、交換する等の措置が必要になるが、交換が容易に

行えない場合も少なくない。

適切な長期優良住宅の普及を推進するためには、以上のような点について技術的な資料

を収集し、必要に応じて改善点、修正点の根拠となる知見を蓄積した上で、あるべき認定

基準の枠組みや方向性、そしてその具体的な内容を提示していく必要がある。

耐久性分科会では、以上のことを背景として、長期優良住宅における耐久性上の現行認

定基準の根拠となっている技術的知見について現代的な視点から再検証を行うことを目的

に、下記に記す様々な項目について検討を加えた。

2検討の枠組みと検討項目

2.1検討の枠組み

上記の背景と目的のもとに、耐久性分科会では以下の枠組みで調査研究を実施していく

こととした。

l)対象：軸組構法、枠組壁工法、プレハブ構法などの現代木造構法を対象とし、伝統木造

についても適宜加える。

2）部位：基本的には製材、木質材を主とした構造体木部と金属部（金物、接合具）を対象

とし、基礎については構造分科会に任せる。

3）前提：使用途中での大規模修繕は前提とせず、初期状態に対して一定の維持管理を実施

することで期待する耐用年数を達成しうることを検討の前提とする。

4）期待する成果物：住宅性能表示制度の劣化対策等級2，3の基準に関わる根拠資料、も

しくは基準解説の追記事項を誘導する根拠資料。
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2.2検討項目

以上の枠組みを踏まえて、準備会において本事業で検討すべき研究項目を抽出した。そ

のうち、本年度は下記の各項目について調査研究を実施していくこととした。

1）劣化外力の検討

背景・目的：現行基準の基礎となった腐朽危険度、シロアリ被害分布は現状の被害実態と

は合わない部分が多い。そこで最新の劣化外力評価を行うことにより、実態に則した防腐

防蟻処理範囲の検討をする。

検討項目：

①各種シロアリ分布、被害実態に関する検証：シロアリ被害の実態を詳細に調べ、各種シ

ロアリの被害ベースでの分布状況を明らかにする。

②腐朽危険度に関する検証：わが国における建築加害菌の調査を行い、これまで系統的に

明らかにされていない建築物を加害する菌をDNA解析により特定する。また、培養が可能

であったものについては、純粋培養し菌種毎に生育適温を求め、生育適温とマイクロクラ

イメートとの関係を明らかにする。

2）保存処理の耐久性と耐久性能に関する検討

背景・目的：木材保存処理の有効期間、メンテナンス方法を決定する上で、加圧処理、表

面処理の耐用年数を明らかにする必要がある。ここでは各種保存処理の耐用年数を明らか

にし耐久設計、維持管理の基礎資料とする。

検討項目：

①保存処理薬剤の現状と表面処理、加圧処理の耐用年数評価を行う。

②加圧処理材の加工部の処理等についてまとめる。また、ステークテスト結果と成分の溶

脱量を調査する。

3）耐久性向上措置としての新構法の健全度実態調査

背景・目的：現行基準はおよそ30年前に普及していた構法に準拠して作成されている。そ

こで近年あらたに導入された新構法（外断熱、通気構法、基礎断熱、高気密高断熱構法な

ど）と中古住宅の健全度を明らかにすることで、構法の劣化対策面からの評価を行う必要

がある。

検討項目：

①新構法住宅の事故例を含めた健全度調査の実施

②中古住宅の健全度実態調査データの収集と分析

4）接合部の強度劣化評価

背景・目的：構造体に劣化が生じた場合の強度低下を検討することは、劣化が構造性能に

与える影響度を評価し、適切なメンテナンスを実施する上で不可欠である。ここでは生物

劣化による接合部強度低下への影響を実験的に明らかにし、木部構造体の維持管理のため

の基礎資料を得る。
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検討項目：

①接合部の強度劣化試験：金物を使用した接合部モデル試験体をファンガスセラーにより

促進劣化させ、各種強度試験により接合部の耐力劣化程度を明らかにする。

②上記実験結果を基に、非破壊試験により得られる劣化度数値と接合耐力との関係を明ら

かにし、既存建物の維持管理における補修判断基準を作成する。

5）構造躯体が許容しうる湿潤状態の検討

背景・目的：各部位の層構成あるいは通気換気構法によって結露が発生するか否か、ある

いはそれによって結露害（腐朽など）が発生するか否かを検討しうる手法を開発しておく

ことは、長期耐用を目標とする住宅の耐久設計を行う上で不可欠である。ここでは水分収

支計算に基づく結露害シミュレーションにより、各種構法の結露発生危険度と腐朽発生予

測手法を開発する。また、小屋裏換気と結露の関係についても実験的に検討する。

検討項目：

①建築研究所で検討中のシミュレーション手法を応用し、温湿度変動と腐朽との関係づけ

を行う。

②外壁通気工法、各部換気工法等の躯体乾燥性能に関する評価を実験的に実施するととも

に、文献調査を実施する。

③小屋裏換気口の設置方法と結露害との関係を実験およびシミュレーションにより検討す

る。

6）接合金物の耐久性評価に関する検討

背景・目的：接合金物や接合具の構造的な重要性が増しているにもかかわらず、長期耐用

住宅に対する防錆基準等は全く未整備の状況である。そこでここでは、構造体接合部にお

ける金物、接合具の劣化特性を明らかにし、そのあるべき防錆処理基準について明らかに

する。

検討項目：

①既往の実験・調査データ（金属組成、メッキ種別と仕様、溶接品質など）収集と分析

②追加で検討すべき実験検討項目の洗い出し（特に劣化度と耐力との関係性に関するもの）

③金物、接合具の新たな品質基準の検討

なお、維持管理に関する検討については、2010年度以降に開始されており、今回の報告

には含まれない。

7)長期優良住宅における維持管理に関する検討

背景・目的：長期優良住宅で認定されている維持保全計画の多くが、立地、仕様、工法な

どの個別の住宅特性を配慮しない画一的なものとなっている可能性がある。これらの特性

を踏まえた実効性のある維持保全計画のあり方を検討する必要がある。

検討項目：

①長期優良住宅の維持保全計画の実態調査

②長期優良住宅を建設している工務店、ハウスメーカーの意識調査
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3検討体制

以上の本年度検討項目を実施していくために、以下のようなタスクグループ（以下、TG

とする）を編制した。

1）劣化外力の再評価→劣化外力検討TG

構成：大村和香子(TG幹事)、桃原郁夫、加藤英雄（以上、森林総合研究所）鮫島正浩、

佐藤雅俊（以上、東京大学大学院農学生命科学研究科)、土居修一（筑波大学大学

院生命環境科学研究科)、南山和也（(社）日本しろあり対策協会）

2）保存処理の耐久性と耐久性能に関する検討→保存処理検討TG

構成：桃原郁夫(TG幹事)、浅井岳人（三井化学アグロ)、手塚大介（兼松日産農林)、佐

野敦子（(社）日本住宅・木材技術センター)、隅田太（全国木材検査・研究協会)、

田村彰（(財）日本合板検査会)、須田久美（住友林業（株)）

3）耐久性向上措置としての新構法の健全度実態調査→劣化対策検討TG

構成：佐藤雅俊(TG幹事)(前出)、中島正夫（関東学院大学工学部建築学科)、宮村雅史

（国土政策技術総合研究所)、斎藤宏昭（(独）建築研究所)、大村和香子（前出）

4）接合部の強度劣化評価→強度劣化検討TG

構成：加藤英雄(TG幹事)(前出)、桃原郁夫（前出)、大村和香子（前出)、土居修-(前

出)、森拓郎（京都大学生存圏研究所)、中川貴文（(独）建築研究所)、廣瀬博宣

（廣瀬産業（株)）

5）構造躯体が許容しうる湿潤状態の検討→劣化対策検討TG

構成：斎藤宏昭(TG幹事)、士居修一、佐藤雅俊、中島正夫（いずれも前出）

6）接合金物の耐久性評価に関する検討→接合金物検討TG

構成：石山央樹(TG幹事)(住友林業（株))、佐藤雅俊（前出)、本橋健司（芝浦工業大

学工学部建築学科)、飯島敏夫（(社）日本住宅・木材技術センター)、中島正夫、

斎藤宏昭、森拓郎、中川貴文（いずれも前出)、野田康信（北海道立総合研究機構）

7）長期優良住宅における維持管理に関する検討→維持管理TG

構成：藤井義久(TG幹事・京都大学大学院農学研究科)、中島正夫（前出)、堤洋樹（前

橋工科大学建築学科)、藤平真紀子（奈良女子大学生活環境学部）

なお、これらのTGをサポートする事務局は、（社）日本木材保存協会、木材防腐工業組

合内に設置した。また、槌本敬大氏（国士政策技術総合研究所）には協力委員として全て

のTGに参加していただいた。
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木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会

木造長期優良住宅の耐久性に関する認定
基準の構成と課題一構造躯体の劣化対策耐久性分科会における検討の
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木造長期優良住宅の耐久性に関する認定
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構造躯体の劣化対策に関する検証課題3構造躯体の劣化対策に関する検証課題2

現行基準はおよそ30年前までに普及していた工法

に準拠して作成されている｡基礎断熱､外断熱､通

気工法､高気密高断熱工法など､近年導入された新
工法の劣化性状はどのようなものか？それぞれの

劣化対策の評価､検証を行う必要がある。

CCAに代表される効力継続期間の長い薬剤が使

えなくなっている現在､各種保存処理材のメンテナン

ス方法を決定する上で､加圧処理､表面処理の耐用

年数を明らかにすることが必要ではないか？

↓ 皿
耐久性向上措置としての新構法の健全度
実態調査(劣化対策検討TG(幹事:東大佐藤

雅俊)）

保存処理の耐久性と耐久性能に関する検討(保存

処理検討TG(幹事:森林総研桃原郁夫))



構造躯体の劣化対策に関する検証課題5構造躯体の劣化対策に閏する検証課題4

平成12年の基準法改正後､接合金物や接合具の

構造的な重要性が増しているにもかかわらず､長期
耐用住宅に対する防錆基準等は未整備の状況であ

る｡構造躯体接合部における金物､接合具の劣化
特性を把握し､そのあるべき防錆処理基準について

明らかにする必要があるのではないか？

↓
接合金物の耐久性評価に閏する検討(接合金物
TG(幹事:住友林業石山央樹))

現代工法の主流は躯体を部位内に密閉する工法
である｡これらの空間内における腐朽菌の発芽限界

を明らかにし､木部の耐久性上有害な結露判定のた
めの資料を得る必要があるのではないか？

↓
･構造躯体が許容しうる湿潤状態の検討十小屋裏換
気に関する検討

(劣化対策検討TG(幹事:建築研究所斎藤宏昭))

１
ｍ
“
Ｉ

維持保全に閨する検証課題2維持保全に閨する検証課題1

長期優良住宅で認定されている維持保全計画の多
くが､立地､仕様､工法などの個別の住宅特性を配盧
しない画一的なものとなっていないか？これらの特性

を踏まえた実効性のある維持保全計画のあり方を検

討する必要があるのではないか？

↓
長期優良住宅における維持管理に関する検討
（維持保全検討TG(幹事:京大藤井義久))

躯体の適切なメンテナンスを実施する上で､構造体

に劣化が生じた場合の強度低下を評価することは必
要不可欠である｡特に､生物劣化が接合部強度低下

へ与える影響を実験的に明らかにする必要があるの

ではないか？

↓
接合部の強度劣化評価(強度劣化TG(幹事:森林
総研加藤英雄））



おわりに

口平成22年度においては､昨年度設定したそれ

ぞれの研究課題に対して精力的な検討が進
められた｡各TGの幹事をはじめ､検討メン

バーのご尽力に感謝申し上げる。

□なお､皆様からの忌悼のないご批判､ご指導
をいただければ幸いである。
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Ｉ



2家屋におけるシロアリ・腐朽被害実態に関する検証
○大村和香子、桃原郁夫＊

黒田泰壽南山和也*＊

1．目的

家屋における生物劣化危険度（ハザード）を検証す

ることを目的として、シロアリ・腐朽被害実態調査ア

ンケートを実施し、家屋に実際被害を及ぼしているシ

ロアリの種類別の被害分布域を明らかにするとともに、

家屋へのシロアリ侵入経路やシロアリ・腐朽の生じや

すい部位等を確認し、家屋におけるシロアリ・腐朽被

害のハザードを評価した。

2．方法

昨年度、（社）日本しろあり対策協会の8支部計15

社に対して、各社が通常営業時に使用する物件調査報

告書の提供を依頼し、提供された物件調査報告書をも

とに、「シロアリ・腐朽被害実態調査アンケート」（図）

の各項目を作成した。

本アンケートは（社）日本しろあり対策協会傘下の

登録施工業者813社に対して配布し、1社あたり50件

の回答協力を行った。得られた回答をもとに、イエシ

ロアリ、ヤマトシロアリの家屋における被害北限を確

認するとともに、各項目間の関連データ解析を行った。

なお、回答の対象となった各物件については、協力

いただいた登録施工業者の方々が日常のシロアリ防除

業活動において取り扱っている物件であり、新たなラ

ンダムサンプリングを行ったものではないことを最初

に明記しておく。

3．結果と考察

アンケート協力依頼の結果、全国から2,839件の回

答を得た。

3.1ヤマトシロアリ被害家屋の北限と北海道における

シロアリ被害実態

今回の調査結果では、被害家屋の北限は北海道札幌

市（北緯43度7分、141度35分）であった。ヤマト

シロアリの現在の野外分布北限は北海道名寄市（北緯

44度37分、東経142度46分）であり！)、これまでの

被害家屋の北限は北海道留萌市（北緯43度96分、東

経141度64分）である1),2)。

今回の北海道からのアンケート回収の内訳をみると

合計8件で、そのうち札幌市6件、北広島市1件、函

館市1件であり、留萌市からの回答はなかった。

3.2イエシロアリ被害家屋の北限

今回の調査では、イエシロアリの被害家屋北限は千

葉県旭市（北緯35度73分、東経140度64分）であっ

た。イエシロアリの現在の野外分布北限は未確認であ

り、被害家屋の北限である茨城県潮来市（北緯35度

95分、東経140度56分）が分布北限とされている3)。

イエシロアリによる野外分布域以外での家屋被害は、

2010年には栃木県佐野市、2011年には茨城県結城市、

過去にも福井県福井市でも報じられている。また、イ

エシロアリが千葉県館山市付近の野外に定着したのは、

宮崎から防風林用のマツ類を移植した際、そのマツに

付着していたイエシロアリ巣が原因と考えられている。

このような事例はイエシロアリの人為的な移入による

ものである。イエシロアリの分布北限は1月の平均気

温4℃のラインと一致するとされ'),5)、昨年度アメダス

の2009年1月の平均気温をもとに作成した1月の平均

気温4℃のラインをみると、南側ラインがかなり内陸

まで到達していることがわかる。さらに北側の海側に

も同じ気温ラインが出現することから、今後も人為的

な移入によりイエシロアリの新たな被害家屋北限、分

布北限が生じる危険性があると考えられる。

3.3調査物件の被害原因の地域別件数

今回の調査では築21年以上の物件が半数以上を占め

ていた。

全国から回収した2，839件のうち、ヤマトシロアリ、

イエシロアリ、乾材シロアリいずれかによる被害が認

められたのは、種不明1件(宮城県仙台市)を含め合計

2,435件であった。なお、全国で腐朽のみ認められた

物件数は39件、蟻害も腐朽も認められなかった物件数

は365件であった。

シロアリ・腐慰害婁態皿査アンケート
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3.5シロアリ被害確認物件における被害箇所

表3にシロアリ被害家屋における被害箇所を示す。

従来から報告されているように6)、特にヤマトシロ

アリに関しては浴室、洗面所、トイレ、台所といった

‘水廻り，で被害を及ぼすケースが多かったが、玄関

／勝手口における被害件数も非常に多いという結果が

示された。さらにイエシロアリに関しては、ヤマトシ

ロアリと比較して2階～小屋裏において発生する事例

が多くみられた。

表3シロアリ被害家屋における被害箇所（件数）

辱

÷11～15年

民電_←11％

不明

9％
■回答なし

■1～5年

■6～10年

■11～15年

唾16～20年

21～30年

16～20年

図2調査物件の築年数別割合

表1に調査物件の各地域における被害原因について

示す。本表より今回のシロアリ被害実態調査において

は、ヤマトシロアリによる被害が2033件、イエシロア

リによる被害が389件回答されており、地域別では南

下するほどイエシロアリによる被害が多く回答・回収

される傾向を示した。乾材シロアリによる被害を回答

した物件数は全国で12件あり、内訳は関東7件、関西

4件、九州・沖縄1件であった。

表1調査物件の地域別被害原因内訳

種名の

回答なし
その他 不明 合計イエシロアリ ヤマトシロアリ 乾材シロアリ

玄関/鴎手口 165 719 3 0 0 36 923

816 0 0 0 40 1002浴室 146

603 0 24 757洗面所 130 0 0

405 2 0 0 15 520トイレ 98

台所 459 ３ 0 0 18 597117

27和室 870 5 0 0 1112210

洋室 293 0 0 17 416103 ３

7440 0 0 0バルコニー/テラス 33 ’

0 ２ 2052階/小屋裏 150 44 9 0

シロアリ被害件敗

ヤマトシロアリI乾材シロアリ

》
睡
一
２
－
創
一
Ｉ
ｌ
０
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３
－
８
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２
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その他 146 0 3 20554 ’ I
鯛査全件数
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36雨漏り・水漏れ・結露の各発生箇所

表4に調査家屋における雨漏り・水漏れ・結露の各

発生箇所を示す。外壁、配管周り、窓周りでの雨漏

り．水漏れ事故が多く生じていることが明らかとなっ

た。雨漏り・水漏れ・結露といった液状水の滞留は将

来的に腐朽被害を生じさせることから、家屋内のこれ

らの箇所についてもシロアリ被害の点検の際に確認し、

補修等の対策を講じるべく施主等に伝える必要がある。

218(●1）1凶北海道・東北 227 218 0

醐璽 473 328 ７ 346

北陸・侭趣 230 222 2220

東海 187 147141 0

珊薗 458 3駒 4124

中国 491 435426 0

183四個 195 i鰯 0

九州・沖縄 565 465182 I

回答なし 13 63 0

2434(+1）↑祠合Rf 2839 20332033 12

3.4嶬害もしくは腐朽の発生箇所とその発生件数

表2に嶬害もしくは腐朽の発生箇所とその発生件数

を示す。

嶬害は和室で最も多く、浴室、玄関・勝手口、洗面

所と続く。一方、腐朽は浴室や洗面所といった‘水廻

り，で多く、またこれらの‘水廻り，では嶬害と腐朽

が併発している割合が比較的高く，嶬害もしくは腐朽

が認められた件数のうち浴室では25%，洗面所では

22％が嶬害と腐朽の併発が生じていた。

表4調査家屋における雨漏り･水漏れ･結露の各発生箇所(件数）

屋根と外壁の

取り合い部

雨漏り・水漏れ・結罷

発生場所

厘根

(小屋裏）
窓周り その他配管周り 外壁 バルコニー刷り

8071 107 45 62 30 42発生数

【謝辞】この度の東日本大震災では､今回のアンケートにご協力くださいま

した中にも被災された方々がおられます｡アンケートのご協力にお礼申し

上げるとともに､心よりお見舞い申し上げます。
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表2蟻害・腐朽の発生箇所とその発生件数（件数）

発生件数 蟻害（膿害のみ） 腐朽（腐朽のみ） 蟻害と腐朽の併発

玄1脚/闇手口 923<858） 100(35） 65

浴室 1002(736） 334(68） 266

洗面所 757(575） 245(63） 182

520(441） 135(56）トイレ 79

台所 597(512） 136(51） 85

和室 1112(992） 163(43） 120

洋室 416(364） 88(36） 52

バルコニー/テラス 74(64） 13(3) 10

2階/小屋裏 205(193） 13(1) 12

その他 205《205） 0(0） 0

*1独立行政法人森林総合研究所

**2社団法人日本しろあり対策協会

*lForestryandFol･estProductsResearchInstitute

**2TheJapanTbnniteCoI1h･olAssociation
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3腐朽危険度に関する検証

はじめに

林康夫は2003年の総説で「わが国で今までに見出さ

れ建築材の腐朽菌は20種に達する」と報告しているI)。

また、我々は平成21年度の事業で1928年から2003年

までに報告された日本における建築害菌に関する総説

を分析し、建築害菌としてこれまで31種が記載されて

いることを報告した。しかし、これらの菌種数は、木

材腐朽菌に分類される菌種数からすると著しく少ない。

そこで本事業では、最新の遺伝子配列を利用した木

材腐朽菌同定手法を建築害菌の同定に適用し、菌糸や

子実体が明確ではない住宅等の腐朽部材から木材腐朽

菌を検出．同定することを目的に、ITS領域の遺伝子

配列の違いを利用した同定および変性剤濃度勾配ゲル

電気泳動(DGGE)法を用いた種の同定に関する研究

をおこなった。

実験

供試体

高田馬場M邸（築60年、昭和33年増築・改修）

から採取した土台から切り出した木片を試験に用いた。

ITS領域の遺伝子配列の違いを利用した同定

高田の馬場M邸の土台からサンプル①－③を切り取

り（図1)、そこからさらに約1辺が10mm程度の小試

験片を調製した。また、M邸の別の土台から木粉を採

取した（図2)。小試験片および木粉を液体窒素下粉砕

し、得られた木粉からゲノムDNAを100ulのlmM

EDTAを含むlOmMTris-HCl緩衝液(TE,pH8.0)に溶

出させた。

各ゲノムDNA溶液を鋳型にPhi29DNAポリメラー

ゼによる非特異的増幅過程で得られた反応液を鋳型と

してITSl-EITS4-Bを用いてリボソーマルDNAのITS

領域を増幅した2)｡PCRで得られたDNA断片をベクタ

ーに結合し大腸菌を形質転換した。得られた形質転換

株のコロニーを任意に選択し，プラスミドDNAの増
サンプノⅨp サンプル⑭ サン”l鋤

|’

図1M邸から採取した試験体

Investigationofdecayrisks

和田朋子*、五十嵐圭日子*、鮫島正浩＊

吉田誠**、堀澤栄**＊

○桃原郁夫****、土居修一****＊

幅を行った後、ITS領域の塩基配列を決定した。

変性剤濃度勾配ゲル電気泳動法を用いた種の同定

サンプル①の木片(図l)から一辺約10mmの小試験

片を12個から切り出し破砕した。各ゲノムDNA溶液

を非特異的に増幅した後、糸状菌に特異的なプライマ

-ITSl-F-DGGE、ITS2を用いてPCR増幅した。

40％ホルムアミド、7M尿素を終濃度とする変性剤

を20-70％の直線勾配として含む8％ポリアクリルアミ

ドゲルを用いたDGGEの後、各DNA断片をゲルから

切り出し精製した。精製されたDNA溶液を鋳型に

PCR増幅をおこなった。得られたPCR反応産物は精製

した後、DNAsequencerを用いて塩基配列を取得し、そ

の塩基配列を米国立医学図書館の生物工学情報センタ

-(NCBI)の相同性検索アルゴリズム(BasicLocal

AlignmentSearchTbolusinganucleotidequelyiblasm)で

解析した。

サンプル④1サンプル④箒2

一画一一一一一百画一

b I

哨鵬''V"W噸聯Ⅲ5

図2M邸土台から採取した木粉

結果と考察

M邸のサンプルから抽出した遺伝子をITS領域の遺

伝子配列の違いを利用して同定した結果、既知の木材

腐朽菌としては、①'-aからCo""加ﾉ.f¥7z"eα"a(Identity

98％)がl個体、①-d,O-eからS℃〃iz"ﾉi)'ﾉﾙ"〃CO/""7""e

(Identity97-100%)がそれぞれ4個体、5個体検出され

た（図3)。その他の担子菌類としては、①-bから

UnculturedBasidiomycetes(以下、「Uncul.Bas.｣)(A)が

2個体、刀℃c〃叩O/tIS"岬加eﾉ℃qpom(Identity87%)が1

個体、①-dからG)"'""”ﾉ"ss"6e"(Identity100%)が2

個体検出された。また、サンプル②③からは2種の

Uncul.Bas.(A)と(B)のみ検出された。

TbmokoWada,Kiyohikolgarashi,MasahiroSamejima,

MakotoYbshida,SakaeHorisawa,IkuoMomohara,ShuichiDoi
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わる子のう菌等も検出された。木材分解の引き金となる

木材腐朽性の担子菌と未培養菌や子のう菌など様々な菌

が協働して木材を腐朽していることが示唆された。

サンプル①で複数種の木材腐朽菌や担子菌が箇所ごと

に異なる存在比で検出されことから、1つの腐朽木片と

いう微小環境中でも環境要因は異なり、それに応じて多

くの菌が同時並行的に木材を腐朽していると推察された。

同じ木片からでもサンプリング箇所によって菌の構成比

が異なることが示されたことから、腐朽木材中から木材

腐朽に関わる菌類をモニタリングする際にはサンプリン

グ箇所が重要となることが示された。

多くの木材腐朽菌はAgaricomycetes(ハラタケ網）の

Agaricomycetidae(ハラタケ亜網）あるいはincertaesediS

（所属不明）に分類される。表lに主要な白色腐朽菌、

褐色腐朽菌や住宅害菌として知られている木材腐朽菌を

記したが、白色腐朽菌と褐色腐朽菌は異なる腐朽形態を

呈するにも関わらず分類学上は混在して存在している。

本研究で同定された既知の担子菌のうち、SCﾙiZqpﾉly"2"〃

CO"""""e、Cb"iqpﾙo/W7"reα"αは建築害菌として知られて

いるが、その他の刀でc〃叩oms"岬ﾙαeﾉりゅoノロや、

G)"""Qp""ss"6e噸は建築害菌としてあまり知られていな

い。また、その多くはAgaricomycetes(ハラタケ網）の

Agancomycetidae(ハラタケ亜網）に属していた。

今後、この様な解析を続けることにより、建築物の腐

朽に関与する木材腐朽菌や、木材腐朽菌と共同して作用

する子のう菌に関する情報が体系的に整理されると考え

られた。

I輔ﾝプﾙ①一

回

底
慨翻鯉鰯鯛詞

UnculturedBasidiomycota(A)2個

7IFch/Sporasubsphaem"ofa1個嘉
一

(Uncu''uredSasidiomycota(A)5同殉一一■

蕊憲電rW
弾．

､

零．;可
▲、

4

二号 1
SchiZop|ﾉﾘ仇Jmcomm""e4個体

Gymnop"ussuberiS2個体

図3サンプル①の木粉調製箇所と検出された腐朽菌

一方、サンプル①～③とは別の土台から採取した木

粉から抽出した遺伝子を同定した結果、サンプル④-1

からは担子菌遺伝子が検出されず、④－2のみから

Sbﾙ”ﾌ〃/"",CO"""""e(Identity99%)の遺伝子が検出さ

れた。

M邸の土台材から抽出した遺伝子をDGGEで分離し解

析した結果を図4に示す。

DGGE法において解析ができた配列の73%以上が未培

養性の菌(Unclmredfimgus)と相同性が高いことが明らかと

なった。また、子のう菌Mycosphaerella、Trichodermaに

属する菌が検出されたが、それらはそれぞれ植物の葉な

どの条斑病原菌、高いセルラーゼ活性を持つ菌として知

られている。一方、担子菌としては、針葉樹材に生える

木材腐朽菌であるGymnopilusが検出された。

GymnopilussubpurpuramsはITS領域を用いた同定でも確認

されており今回調査した土台材の分解に関与する菌であ

る可能性が高い。DGGE法では糸状菌特異的プライマー

対を用いたことから木材腐朽担子菌の他、木材分解に関

表1検出された糸状菌と他の腐朽菌との分類学上の位置関係

分類(目）｜主要白色腐朽菌｜主要褐色腐朽菌｜検出された属

ハラタケ目

(Agaricales)

イグチ目
(Boletales)

カイガラタケ
スエヒロタケ

GW7"7""Js
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ｅｆｅ
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図4DGGE法で検出された糸状菌とその採取箇所
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4保存処理の耐久性と耐久性能に関する検討

○桃原郁夫*、浅井岳人**、佐野敦子**＊

手塚大介***、赤堀裕一****、前田恵史***＊

その際、50℃及び80℃での促進暴露は乾燥器を用いてお

こない、暴露時の湿度については特に調整しなかった。

所定期間、所定温度の促進暴露を経た処理供試体を三

井化学アグロ（株）より（財）日本住宅・木材技術セン

ターおよび各防腐会社に送付し、残存有効成分を分析し

た。なお分析の際は、全ての試験体を未暴露試験体と同

一の手順に従って分析した。

表面処理用木材保存剤有効成分を用いた検討

表面処理用木材保存剤の有効成分として防蟻5薬剤

（ペルメトリン、ビフェントリン、イミダクロプリド、

チアメトキサム、エトフェンプロックス）および防腐

5薬剤(IPBC,シプロコナゾール、テブコナゾール、プ

ロピコナゾール、F-69))を選定し、その標品を実験に

供した。

薬剤標品をメタノールに所定濃度となるよう溶解さ

せた試料溶液550"1を50ml容の遠沈管（ディスポ

製）に入れた脱脂木粉l.5gに添加した後、風乾・真空

乾燥器で溶剤を除去したものを試験サンプルとした。

上記処理方法で作製した試験サンプルを遠沈管に入

れたまま、軽くふたをした後、一定期間湿度コントロ

ールをせずに、室温、50℃、80℃の環境に暴露するこ

とで、サンプルに所定の熱付加を行った。

劣化促進期間を終了した試験サンプルを乾燥器から

取り出し、薬剤処理した木粉の入った遠沈管に、0.5%

含蟻酸メタノール40mlを入れ、1時間30分、超音波

にて抽出を行った。木粉を含む抽出液をガラス繊維ろ

紙およびHPLC専用のフィルターでろ過したものを分

析用サンプルとした。

分析用サンプルは、予備実験から設定した測定条件

を用いてHPLCで分析した。

はじめに

近年の住宅は75～90年の耐用を目標として設計され

ていることから、保存処理木材についても同程度もし

くはそれ以上の耐久性が期待される。

これまで保存処理木材（防腐木材）の防腐性能・防

蟻性能に関しては多くの報告があるものの、乾燥した

環境に置かれた保存処理木材中で薬剤の有効成分がど

のように変化し、防腐・防蟻性能がどのように低下し

ていくのかに関する情報はなかった。

そこで本研究では、適切に維持管理され乾燥した住

宅部材を想定し、そこに含まれる木材保存剤が経時的

にどのように減少していくのかを、高温環境下での促

進暴露試験によって推定することを試みた。

実験

加圧処理用木材保存剤を用いた検討

住宅部材を想定した際に重要と考えられる木材保存

剤として表lに掲げた5種の薬剤のいずれかを水また

は有機溶剤で希釈し、10×10×20(L)mmのスギ辺材試

験体に減圧（加圧）注入した。なお、木材保存剤注入

時の薬液濃度は、注入されたスギ辺材試験体の吸収量

が製材の日本農林規格が規定する性能区分K3を若干

上回る値となるよう設定した。以下に、製材の日本農

林規格が規定する吸収量を記す。暴露試験には、注入

処理された試験体の中から、吸収量が各処理試験体の

吸収量分布の平均値から10以内にあり、その値が性

能区分K3の基準を上回るもの使用した。

表1木材保存剤の種類と吸収量

鋤
需
州
跳

哩収鄙《g/nh

第匹職アンモニウム(DDAC)として45kgfm3以上
第四級アンモニウム･非エステルピレスロイド化合

物として25kZms以上

銅･アルキルアンモニウム化合物として26kg/nf以
上

銅。シプロコナゾール化合物として10kyITf

アゾール･ネオﾆｺﾁﾉｲド化合物としてQ15Wnf

結果と考察

加圧用木材保存剤の分析結果

図lに加圧処理用木材保存剤を注入した小試験片か

ら薬剤の有効成分を抽出し分析した際のHPLCクロマ

トグラムを示す。周辺に定量を妨げるピークが観察さ

れていないことから、定量分析が問題なく進行したと

考えられた。今回実験に使用した加圧処理用木材保存

剤の有効成分はいずれも図lと同様、周辺に分析を阻

害するピークは認められなかった。

ピーク面積から小試験片に含まれていた薬剤濃度を

計算した例を、AZNを例にとり図2に示す。

ACql

亜
一
郷

木材保存剤を注入した処理供試体は、室内でl～2週間

養生した後、促進暴露試験に供した。

促進暴露試験は三井化学アグロ（株）農業化学研究所

において実施した。木材保存剤を注入し養生した処理供

試体を、室温、50℃、80℃の環境下に所定期間放置した。

IkuoMomohara,TakehitoAsai,Daisuketezuka,

AtsukoSano,YuuichiAkahori,SatoshiMaeda
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図1加圧処理用木材保存剤で処理した小試験片の分析例
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図3脱脂木粉から抽出したシプロコナゾールの
クロマトグラム

量結果の信頼性に問題は無いと考えられた。

表面処理用木材保存剤の分析については、1ヶ月目

までの結果までしか出ていないため、図4にはシプロ

コナゾール、イミダクロプリドの1ケ月目の残存量を

初期濃度との相対値で表示した。なお、両有効成分は

図2で示したAZNの有効成分と同じである。

（薬剤：イミダクロプリド）

図2に示したシプロコナゾールの例では暴露3ヶ月目
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図2異なる温度に暴露したAZN処理材に含まれる
シプロコナゾール(左)およびイミダクロプリド(右)量

の方が初期値や暴露1ヶ月の試験体に含まれるシプロコ

ナゾール濃度よりも高い値を示すものがあった。今回の

試験では、薬剤の種類を増やすために薬剤ごとの繰り返

し数をlとしたため、注入量のバラツキがそのまま残存

量の大小に反映されたと考えられた。同様の傾向が他の

薬剤でも認められたことから、初期濃度のバラツキが無

視できる程度まで薬剤が減少するまで暴露期間を延長し、

最中的な評価を下す必要があると考えられた。

表面処理用木材保存剤有効成分の分析結果

今回調製した処理木粉は、10×5×0.lcmの板に相当

する体積5cm3、密度0.39/Cm3から算出し、この寸法の
板の表面積が50cm2(側面は除く）であることからか

ら添加量(塗布量)を550"lとした。また、メタノール
中の各薬剤標品濃度は、市販防腐・防蟻剤中の薬剤濃

度を参考に設定した。

表面処理用木材保存剤の有効成分を分析した例とし

て、シプロコナゾール標品を木粉に添加し、そ定量を

おこなった際のクロマトグラムを図3に示す。シプロ

コナゾールのピークの周囲に分析を妨害するピークが

認められないことから、定量は問題なくおこなえたと

考えられた。他の有効成分についても、ピーク周辺に

定量を妨害する成分が検出されなかったことから、定

０
０
０
０

８
６
４
２

（
○
○
一
Ⅱ
埋
菫
扉
）
咽
件
媒

0

室温50℃80℃

図4シプロコナゾールまたはイミダクロプリド
を添加した木粉から回収された両薬剤量

表面処理用木材保存剤の有効成分の分析では、いず

れの有効成分でも加圧処理用の試験体で認められたバ

ラツキがほとんど認められなかった。有効成分の添

加・回収操作を工夫し実験誤差を最小限に抑えた結果

がバラツキの少なさに表れたと考えられた。

温度を変えて暴露した処理木材中の薬剤定量を今後

も継続して実施することで、長期間暴露した保存処理

木材中の薬剤減少挙動に関する知見が蓄積されると考

えられた。
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5耐久性向上措置としての新構（工）法の健全度実態調査

1．はじめに

平成22年度に実施された国土交通省補助金事業である

「木造長期優良住宅の総合的検証事業」の耐久性分科会

における新構（工）法TGの成果の概要について報告する。

耐久性分科会における新構（工）法TGにおいては、住

宅性能表示制度の導入等により耐久性向上措置として採

用されている新たな構（工）法（外断熱、高気密・高断

熱、べた基礎、床下・小屋裏換気、壁体通気、金物等）

に関する実態調査結果等を収集・整理することにより、

これら構（工）法等の耐久性能に関する健全度を検証す

し、長期優良住宅に要求される耐久性能を向上させるた

めの措置等について検討することを目的としている。

2．調査方法

住宅建設会社、駆除会社、住宅保証団体・住宅検査会

社等が所有する実態調査報告を基に、平成12年に公布さ

れた住宅性能評価制度において耐久性向上措置として取

り上げられている新たな構（工）法に関する事故例や改

修例等をヒアリング等において収集・整理した。

調査対象の構（工）法は、(1)外断熱、(2)高気密高

断熱、（3）べた基礎、（4）床下・小屋裏換気、（5）壁体

通気、（6）金物等である。

調査対象項目は、(1)基本事項、(2)事故・劣化事象・改

修等の概要、（3）住い方の概要、（4）劣化対象部位・事

象等についてそれぞれ調査票を作成し、ヒアリングまで

に対象各社宛に調査票の記入等をお願いした。また、ヒ

アリング調査において有効と思われる資料等に関しては、

適宜、ヒアリング時に提出して頂くとともに、必要に応

じてヒアリング時に詳細な資料等の依頼も行った。

調査対象とした事業所等については、昨年度、住宅メ

ーカー等（5社:A，B、C、D，E)を対象としたが、今年

度は住宅保証・検査会社等(F，G、H)が3社、外装材メ

ーカー(I)、在来大手ハウスメーカー(J)、しろあり駆

除会社(K)、住宅検査会社(L)、建築団体(M)、2x4大

手ハウスメーカー(N)の合計9社に対して実施した（表

1参照)。

ここでは、住宅保証・検査会社などのヒアリング結果

の一部について報告する。

3．調査結果

調査結果の一部を表2に示す。これより、昨年の調

F社

G社

H社

I社

J社

K社

L社

M社

N社

○佐藤雅俊*l

大村和香子*3

斎藤宏昭*5

中島正夫*2

宮村雅史*4

槌本敬大*6

表1 調査対象一覧

対象名 特徴

保険保証検査会社 保険法人

保険保証検査会社 保険法人

保険保証検査会社 検査診断専門

外装材メーカー サイディング

大手ハウスメーカー 木造軸組工法

調査専門会社 シロアリ防除

調査専門会社 インスペクション

工務店 組織

大手ハウスメーカー 枠組壁工法

査結果と同様に劣化が生じる可能性のある部位等に関し

ては、外壁や屋根など雨仕舞など水（分）に関連する箇

所等がその大部分であり、特にバルコニーを含めた外壁

に被害が集中している状況が看取された。主な原因とし

ては、設計や施工のミスあるいは材料・部材等が不適切

な例、さらに維持管理に関連する項目になっている。

表3にF保険保証検査会社において、特に事故事例が

多いとされる木造住宅のバルコニー、外壁、屋根におけ

る事項調査事例の中で、外壁（サイデイング）について

部位・事故事例、考えられる原因等の一部を示す。

4．結論と今後の課題

本年度は、新構（工）法の耐久性能の実態を調査する

ために保険保証検査会社を中心としたヒアリング調査を

実施し、一部会社からは事故調査事例に関する資料等の

収集・整理等を行った。その結果、昨年度の調査結果と

同様に現代木造住宅に発生している事故例の多くは、外

壁（バルコニーを含む）や屋根の防水の不具合であり、

特にバルコニーを含めた外壁に被害が集中している傾向

が看守された。

今後は、本年度から調査を開始した事項調査事例等の

調査対象をさらに広げ調査を継続実施し、木造住宅の耐

久性能を向上させるための新たな構（工）法に関する不

具合事例等を調査し情報等を整理する。さらに、他TGと

連携して耐久性向上措置として考えられる新たな仕様や

不具合等を防止するための方策等について検討を行う予

定である。

Investigationofactualconditionsofnewconstructionmethod

asmeasuresimprovingdurabilityofwoodenhouses

SatoMasatoshi,NakajimaMasao

OhmuraWakako,MiyamuraMasashi

SaitoHiroaki,TiltimotoTakahiro
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表2ヒアリング調査結果一覧
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No. 部位
F社

保険保証検査会社

G社

保険保証検査会社

イ
劣
化
事
象
等
の
例

劣
化
事
象
等
が
生
じ
た
内
容
と
仕
様
等

基礎・地盤

床下

外壁

開口部

ルーフバル

コ‘二・一・

バルコニー

屋根

小屋裏

浴室

断熱構造

金物

住い方に起

因する事象

‐＝唾ノ〃､⑨､ソ摩rにUノ… 〃 響 ” ｡ 。

･基礎の打ち継目地から漏水する。

･防水のしていな↓地下室I林音瞬写につながり封

b%

･ころばし根太は日本の気候にあわないよう垣
･シックハウス関係で麹肋;使えないので腐朽が’L配

．…部分P麺気力“､てなL場合があり、透圃坊水

ｼ､一トカ熔けることがある。

･サイディングの接合部力漏水の原因になりやすb$
･縄…しな↓掘艮りは腐朽Lやすb$

･テープなどの粘着性能だけに頼らない納まりが必要

･輸入サッシのフィンが日本の気候に対応していないも

のがあり漏水する。

た

トレイ…､艮~〔F 壁I碑…率フィルムかめつ

め、壁体内繩，

･グし一チングのバルコニーは納まり部分で腐朽してい

る。

･笠木取付ビス部分から銅も

･トッブライト周りからの駒<が多b%

．…が多い、気象条件の変化で雪力唾くな

ったの力＄

･屋根をはがせないので事故要因確定しにく↓も

･壁…がこの10年間で圧僅酌に増え､木音肋嘘

朽している。

･白蟻も住み心地良くなり蟻害力婚えている。

･結露による染みを雨漏りとクレームがある。面全体の

現象は結露による。

･外壁力

る･

､ら壁を経由し床下へ水がたまっていた事例があ

･軒天と外壁の取合b部サッシ周り、バルコニーの笠

ｵ効く外壁へぶ診功､るところの3力新が多い

･サッシ､笠木は水受けになる可能性がある。

･上下蝿鋤靖きなし曠胴縁を施工している。

･防水ﾃー ブの貼り方間違えやしわによる耐〈。
･水がたまる部分があり、水受けになると獄kへつなが

る。

;おこる。

､つじﾉ蝿吻準#十口鳩

サッシとの取合いで事故力起る。

左官など工鋤嘆なる部分で…

ン周りの施工不良が多↓＄

・アー

･外壁

･板金と

・ドレイ

･軒の出が出せないと漏水しやすW%

･ソーラゴ《ネルの取付による漏水，

･小…途<なく結露している。

･気密シートがあるので壁体内への水嘩入力扮かりに

くい

口
各
部
仕
様

現
在
採
用
し
て
い
る
仕
様
及
び
留
意
点
等

基礎・地盤

床下

木部防腐。

防蟻処理

外壁

開口部

ルーフバル

コニー・（

ルコニー

屋根

小屋裏

浴室

断熱構造

･サッシのフインから胴縁を離して取り付けるとよい

が、施工者次第の部分もある。

･防擁工蕊があり渡している。

･軒の出が掴,場合車沃からの…夢かつたため､桁

まで防水紙を伸ばしたこと“鋤鍼った°

ハ．維持管理の状況等

(定期点検・検査・保

証等）

･高断熱高気密住宅は､壁鰊7に水が進入すると分かり

にくく、被害力維行している場合がある。

･メンテナンスしやすいようにするべき、アンカーボル

トカ締め直せるつくり、水が入っても抜けるつくりとす

る｡

･防水…は難し↓％

･1年目に納まりの問題や施工不良による問題が出る。

5，6年後にシーリング劣化が出てくる。

･漏水事故などおこっても引獅寺の齢Iこ戻すだI丸保

険を使うかどう加裁泣者による。

･赤外線検査等を行いﾖ…が基本になる。

･基礎と構造の2回…；塗

･工事中の防水検査は二爽坊水層の施工を確認する。

･白蟻ま免責なので調査は行っていなしも

二．設計・施工時の課題

・エアサイクル住宅は家の大きさと設備があっていない

場合がある。

・事故が起っても、責任の所在があるので捲馴まできな

し％



表2ヒアリング調査結果一覧
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No. 部位
H社

保険保証検査会社

K社

工務店組織

イ
劣
化
事
象
等
の
例

劣
化
事
象
等
が
生
じ
た
内
容
と
仕
様
等

基礎・地盤

床下

外壁

開口部

ルーフバル

コニニー・

バルコニー

屋根

小屋裏

浴室

断熱構造

金物

住い方に起

因する事象

｡”年代ごろ2×4を導入しだしたが当…入サッシの

フィンが日本の気候に合わず漏水した。

･2×4は工海勺にも木やせして金物力ゆるんできている

ものもある。

．“パッキン利用率卯％以L換気ロではクラック

が生じるので使えな↓も

･プラスチック束は音がするので使わなくなった。
･シックハウス司榊力喰えなくなってきたので蟻

害が,[配危

Tー釘冗…ｰー＝rマーヶタマタごグー可グーゞ一一一ﾏ‐曹一＝

もある。

．立ち上り-函気がとれている力あいまい鱈

･片制計1錘は……る。

･土台へ水力坊､かるので腐り詞=↓＄内装板張りも気

をつけた方がよい

…ハV画･申、岬1F『@Wｰﾚ『ｰｰ宮1町一一U子TJ叩酒腫画坐…ーし

た30年前の事例がある。

･合板を使うならダイライトの方が通罰生がありよ

↓もOSBは小口から水を吸う…；ある。

･家を夜温め、朝出かけると湿度の高い空知輪えて

カビカ‘発生する場合がある。

‐、”I流W唾~垣Lジグ〆q－－尹司エノUノU封…ﾉー

ロ
各
部
仕
様

現
在
採
用
し
て
い
る
仕
様
及
び
留
意
点
等

基礎・地盤

床下

木部防腐．

防蟻処理

外壁

開口部

ルーフバル

コニー・（

ルコ ニ ー

屋根

小屋裏

浴室

断熱構造

･束の代わりに基礎をつくりメンテナンス費用を肖鰄
している0

･真壁の住宅のように構造体を内側あらわし、外部を

通気工法とすｵLIw"fiに…確認できる。

ハ．維持管理の状況等

(定期点検・検査・保

証等）

･腐朽しやす↓部分を点検できるようにするほうがよ↓％

･1鋼こ1回､年末の対帯除のときにはﾉl屋裏に入り点検

するとよ↓＄

･ﾖ鬮蠣験査道具で検査する。

･コンセント外してファイバースコープ使b壁岬1検査

･暇疵、不具合､劣化

･床下と小屋裏を検査

要

､過剰劣化に分類し説明する。

し金物を確認するが…麺も必

･含水率で壁体内緯サーモグラフィ－で温度差確認も

行う。

･住いの霊手帳をつくり、住い手へ渡し、力虹者が

説明できるように講習会を行う。

二．設計・施工時の課題

｡…

がいる
寧
圭

b牡し唱又薗下白ごW堅〃露…b僻し唾自塞百

の課題がある。

･設計､施工､監理､管“分騨匂…

･謡賭司雫で､辮月みをプレカットエ場任せの建て売り

による3鱈がある。

･地域性を考慮していな↓統一仕様でつくられているもの

もある。

･弱1じU……J狭と囚｣…ノ

･長期優良住宅申請マニュア

」麹占I王しりぶしも

ルを{鍼した。設苦陣務

所力1強饒示の番類をつくりやすくするため，

･木を内側あらわし真壁とし外部通気工法とすれば事

前に白蟻ｵ功､る。

･木の知繊を普及すべき。防腐防蟻を考えて材料使う

べきだ，

･鋸…《ネル取付危なL%



表3事故調査事例(F保険保証検査会社）

＊l東京大学大学院農学生命科学研究科

*2関東学院大学工学部建築学科

*3（独）森林総合研究所

*4*6国土技術政策総合研究所

*5（独）建築研究所

*IProfessoI;TheUniversityofTbkyo

*2ProfessoI;KantoGakuinUniversity

*3ForestryandForestProductsResearchlnstitute

*4*6ResearchCenterfbrLandandConstructionManagement

*5BuildmgResearchhstimte
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部 位 事故例
事例

No.
原因等

2．サイディ

ング

サイディングの事故

通気構法の施工不良

1’サイディングの暴れ

__｣継壬鎧部の紅釘罰良9…一_……－－……………
3：サイディング釘打ち不良。端部の破損。

－~割樹享〃ｸめ亀裂お上ぴ欠け;一一
６
７
８

１
１

。
■
守
旬
●
●
凸
●
？
●
白
？
■
凸

サイディングの張り方誤り。

再 苧 酔 ● 一 一 酔 今 守 0 4 － － e 0 4 e 0 4 い り ユ P C ■ U ▲ ■ ■ U ■ C ﾕ 凸 ■ r ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ Q ■ ■ ■ L ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ で ■ ■ ■ ■ 0 画 ■ つ ■ わ■凸曲0●ゥ0●十①酎争舜凸●0争再凸●U寸耳凸凸g÷●

断熱材の過充填によるサイディングの波打ち。

サイディング目地3面接着による不具合。

9：シーリングの施工不良
一-..-.-.---------.--§.-..-.-..-..----------.－…”‘"『"‘"…‘_””“‘‘“‘"..．‘、‐”‘‘‘ゞ…“‐…-..…－－…....－.-.--.---→--.----.需諺.一-----.-..------一

loi
l1

２
３
４

１
１
１

I

寺
●
４
ｅ
●
Ｂ
●
。
ｄ
才
・
ｅ
ｅ
Ｇ
ｇ
ａ
■
。
■
●
。
■
。
●
ｇ
●

一

５
》
６

１
浬
１

７
８
１
１

サイディングに通気措置が取られておらず、蒸れて爆裂現象。
一マーーー一一+今一一＝=▲0一一－~1▲－雪や－－－－←一子←---→一一一司甲寸了廿守■守■ママ中←0==ｩ0で曲■｡■0壼碕■0壼宇営一ゥ寸申舎守寺←■一・一寺－－③一一一－－－G．一一…｡~－－一一一一一一一＝写■輯PUq－⑤幹■韓一亜■■＝■再ロー色寸凸0ｰ…一一ー

シーリングが施工されていない。

ベントキャップ周りのシール不完全 Ｏ
一

通気層がなくサイディング下部がボロボロになっている。

サイデイングの切り込み加工による割れ。

サイディングの施工不良によるシール材の引き裂き。

サイディングの凍害による凍結破損。

通気層のない凍害、爆裂現象。

サイディング幕板の納まり不良。

1 通気が取れていない。サッシ周り。

21通気胴縁の間違い｡空気の流れない横胴縁。
31入り隅部通気胴縁の不具合。

‘勢防水ｼーﾄの縦重ね継が胴縁でおさえられない位瞳としてい
51開口部周囲の通気胴縁の施工ﾐｽ。
１
１
１
１

６
７
８
－
９

サッシ周りの片ハットジョイナーの施工がされていない。

ジョイナーの施工不備

水切り鉄板の施工位置の間違えなど。

枠材やサッシュに胴縁が密着し通気がふさがれている。

'01通気が取れていない。
111透湿防水シートを使っていたバルコニー部

』
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1．目的

現代木造住宅に適用されている新構(工)法(外断熱､高

気密高断熱､べた基礎､床下｡小屋裏換気、壁体通気､金

物等)に関する実態調査を実施し､これらの耐久性能を明ら
かにする。

耐久性向上措置としての新構(工)法の

健全度実態調査
2.調査方法等

2．1調査対象

昨年度は､住宅メーカー等(5社:A､B､C､D､E)を対象とし

たが､本年度は､住宅保証･検査会社等(F､G､H)が3社、

外装材メーカー(I)、在来大手ハウスメーカー(J)、しろあり
駆除会社(K)、住宅検査会社(L)、建築団体(M)、2x4大手
ハウスメーカー(N)の合計9社に対して実施した。

東 京 大 学 佐 藤雅俊

ｌ
の
、
Ｉ 平成2Z年度耐久性分科会成果報告 平成22年度耐久性分科会成果報告

2噸1＝

諏 角 . 画 室
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表事故調査事例(F保険保証検査会社）

事例No.原因簿

1Wデｨﾝ”暴れ

2継手端部の釘打ち不昆

3Wデｨﾝグ釘打ち不良.端部の破胤

表事故調査事例(F保険保証検査会社）

|"No'|原因等

|誌艤繍繍辮零．
’5繼ﾀｲﾙｶも蛎淋‘験勵<桃
’6:引っ洲ﾀｲﾙｶも噸跡，
’7ﾓﾙﾀﾙ榔熱

8艫ﾗｽｶｯﾄ幅渤

9艫則りつきｹーﾙｶ'ら0論札

1-3轍ｽｻｯｼｶ”瀧札

4槻ｻｯｼ榊卵禰札(輸入）

5日栂ｱﾙﾐｻｯｼｶ”藤棚ｽ帥ら，

6ｻｯｼ周り0槙合，

7緬艫'二刷り肘たｻｯｼ舵0禰札

8三角ｻｯｼｶ”諦札

91誠艫のｻｯｼ周りtﾎ城
’101獺鎭榊ｻｯｼ剛雌
|11-121Wｨﾝ0割り紺坏良。

|131鮴ﾃー’紅狼，

塾‘-1-… 制仙事故例

’
5ｻｲテｨﾝの亀裂および欠け‘
■ F － － － － － － －

6謝デｨﾝ知測方測。
’

ー

’
断撚材の過充填によるｻbfデｨﾝ切設打ち．
一一画一一一一一一一可一◇一一一一－－－■

獅荊ﾝヴ目地3面接蒲による矛嗅合b
誠勤60雨馳

W予ｨﾝ”事故

ｼー ﾘﾙが膳工されていな帆

ペンl､ｷｬｯブ剛のｼー ﾙ不完全。
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4‘繼
Wデｨﾝグの卿曙による凍結破拠

通気層のない凍害､蝋裂現畿．

胸ｼ剛力ら0龍九

通気掻法の魔工不良
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表耐久性確保のためのマニュアル(案）

部位 バ ル コ ニ 笠 木 か ら の 瀦 水 対 衝

巡準 盈趾 産工
部 位事改便
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手
なロ ロ弾性系の防水テープを行う

F

ロピス孔へ先行シーリングを行う

手掴上喝部に笠木等を釘やビスを用L,て固定する

ﾛ麓鼠:譲巽箕壁W努霊調錐
水撫■を魔すこと懐（保8条5の（4））

立ち上測葛の
壁
一榎

れ
屋
爵

下
一
用

劣化原因 ロ笠木上手揃子取付ビスより雨水侵入9

ロ透遍館水シートを防水紙と間違えたため、雨水侵入

ロ笠木が竃射日光を受け高過となることから、シーリング材劣化が早まる傾向がある。

■
■ 口瀞:露燕獣＃鑿翫総呼んだねじ周囲やｼーﾘﾝグ揃劣化翻分(験畷園3.屋温

瓦ぶき昌根の棟部からの再溺れ

権旦い罰分の施工不良

昌
一
↑
一

ビスより雨水が進入し、バルコニー立ち上がり部分腐朽劣化現象屋恨からの胃溺れ

図図

太陽光発電ｼｽﾃﾑの事

故

2． ｻｲ子ｨﾝ

ｸ゙

I

7下屋陸動輪剣で”鋤つけが蔓LLL

8

9

10

1M2

お読金物をを手袋きした趣､雨水を壁へ聞きこむ影になった。

勾国豊鯉壁の鼠叡､から雨漏り。

麺防水ｼー ﾄの下(内鋤嚇水細二よる樋強不足s

2匿屋挫壁の立ち勤即認より雨水浸入

壁鮴切り立ちも剛が錘L

－－－

瓦の謝伽ﾅが悪く､再おさえ叢槙零足。

通気工法になつ、唖＄透灘力”－郷木測の下に堕工さｵ1，唖ｱｽﾌｧﾙﾄ防水が崖工されてい縦、－－－－－‐
屋榎ﾙー ﾌｨﾝ知立息剛捨て榎ぶな〈ﾙー ﾌｨﾝ効個定稔縦L先劃水切りｼー ﾄもない

防水麺槽強到不忌
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6接合部の強度劣化評価

1はじめに

木部構造体の維持管理のための基礎資料を得ることを

目的とし、生物劣化による接合部強度低下への影響を実

験的に明らかにするため接合部強度試験を実施するとと

もに、その結果に基づいた非破壊評価技術を検討した。

接合部強度試験は、接合金物を使用した接合部モデル試

験体を強制的に生物劣化させ、接合部耐力と劣化程度と

の関係を明らかにすることとした。そのため、まず生物

劣化を強制的に発生させる方法（以下、強制劣化方法と

称する）を考案することとし、イエシロアリおよび腐朽

菌による強制劣化方法を検討した。

次に、接合部の強度試験結果に基づいた非破壊評価技

術について、非破壊試験によって得られる数値パラメー

タと接合耐力との関係を明らかにすることした。そのた

め、まずイエシロアリによって強制劣化させた接合部試

験体を対象に食害発生状況を明らかにし、接合部の評価

に有効と考えられる非破壊パラメータを検討した。

更に、生物劣化した接合部の強度試験を実施する上で、

単調加力と繰返し加力との違いが接合部の各特性値に及

ぼす影響について未だ不明な点が多いと考えられる。一

方、イエシロアリおよび腐朽菌による強制劣化方法によ

って得られる接合部モデル試験体は、作製に要する時間

的制約によりその数を必要最低限に限定せざるを得ない。

そのため、加力方法の違いについて別途検討する必要が

あると考えた。そこで、屋外暴露で生物劣化したベイマ

ツおよびホワイトウッド集成材を土台とした接合部モデ

ル試験体を作製し、接合部強度試験の加力方法の違いが

接合部の特性値に及ぼす影響を検討した。

2実験方法

2.1強制劣化方法

強制劣化方法は、イエシロアリと腐朽菌とに区別し、

それぞれの生育に適した環境を人工的に屋内で設定し、

接合部強度試験に適切した劣化を発生させる方法を検討

した。

2.1.1イエシロアリによる強制劣化方法

イエシロアリによる強制劣化方法は、接合部モデル試

験体の部材を接合金物(CP-T)を取り付けて組んだ状態

で、1体のみの場合と複数同時の場合とで検討した。考

案するに当たり、蟻害を発生させたい場所とそうでない

場所、蟻害の発生程度、蟻害の発生程度に寄与すると考

えられる因子、イエシロアリの誘導方法、蟻害発生を抑

制する方法を整理した。

Evaluationofstrengthdeteriorationonjointpart

○加藤英雄＊

接合部モデル試験体が単体のみの場合の検討は、鹿児

島県の廣瀬産業の施設で行った。この施設では、1つの巣

に対し1体の接合部モデル試験体を対象とし、イエシロ

アリによる強制劣化方法を検討した。強制劣化の期間は

基本的に10日間とした。

接合部モデル試験体が複数同時の場合の検討は、茨城

県の森林総合研究所の施設で行った。この施設では、1

つの巣に対し4体の接合部モデル試験体を対象とし、イ

エシロアリによる強制劣化方法を検討した。強制劣化の

期間は基本的に3ヶ月間とした。なお、接合金物(CP-

T)は、釘を完全に打ち付けず仮付けした状態とした。

2.1.2腐朽菌による強制劣化方法

腐朽菌による強制劣化方法は、菌床による強制劣化方

法を検討した。

腐朽菌による強制劣化方法は、チョークアナタケとナ

ミダタケを培養瓶で作製した木粉培地の菌床を用いた。

作製した菌床を接合部モデル試験体に接触させるため、

まず試験体にエタノールを霧状に吹きかけた。次に、接

合金物(CP-T)が取り付けられる部分に木粉培地を直接

試験体に接触させ、腐朽菌が木粉から試験体に摂取され

るようにした。その後、木粉を盛り付けた部分の保湿と

雑菌の繁殖を防止するため、試験体を重ね合わせた状態

でストレッチフィルムを用いて巻き固めた。その後、チ

ョークアナタケの菌床を盛り付けた試験体は、温度30℃、

湿度63%RHの恒温恒湿室で養生した。また、ナミダタ

ケの菌床を盛り付けた試験体は、温度20℃の恒温室で養

生した。なお、試験体に菌床を盛り付け後、接合部モデ

ル試験体を仮組みしてストレッチフィルムで巻き固める

方法も併せて検討した。

2.2接合部モデル試験の非破壊パラメータの検討

接合部モデル試験の非破壊パラメータを検討するため、

イエシロアリによる強制劣化方法を実施した接合部モデ

ル試験体を用いて、接合部強度試験後に釘接合部で繊維

直角方向に切断し、イエシロアリの食害発生状況を可視

化した。また、可視化したデータに基づき、接合部評価

に有効だと考えられる非破壊パラメータを検討した。

2.3加力方法の違いが接合部の特性値に及ぼす影響

日本建築学会木質構造接合部設計マニュアル（2009年

ll月）の接合部の試験法・評価法に準じて行った。

接合部モデルは、土台一柱接合部とし、接合金物はCP-

Tとした。土台は屋外暴露で生物劣化したベイマツおよび

ホワイトウッド集成材とした。柱は健全なスギとした。

加力方法は、単調加力と繰返し加力とした。加力スケ

ジュールを設定するための終局変位Duは、単調加力およ

KATOHideo
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び繰返し加力とも25mmとした。単調加力のスケジュー

ルは、ISO6891に準拠した。単調加力の加力速度は、試

験における最大荷重までの時間が5-10分となるように

設定した。繰返し加力のスケジュールはISOll670に準拠

した。繰り返し加力の加力速度は、0.l-10mm/sの範囲と

した。繰返し試験の繰返し回数は、全てのステップで各3

回とした。繰返し試験の加力履歴は、第1ステップは、

繰返しの基準を許容短期耐力とした。第2ステップは、

繰返しの基準を0.1Duとした。それ以降のステップは順

に、0.2Du、0.4Du、0.6Du、0.8Du、1.0Duを繰返しの基準

とした。

3結果および考察

3.1強制劣化方法

3.11イエシロアリによる強制劣化方法

蟻害を発生させたい場所は、接合金物を取り付けると

ころとその周辺とし、発生させたくない場所は、接合部

試験の加力に重要な部分とした。嶬害の発生程度は、食

害が発生してからの経過時間と試験体の設置方向で調整

するのが適当だった。嶬害の発生程度に寄与する因子は、

樹種、隙間、設置方法、照明による明かり、空調設備に

よる空気の流れ、季節と推察した。誘導方法は、巣のエ

リアとそれと隣接する試験体を設置したエリアとをアク

リル板や薄板で繋ぎ、試験体がイエシロアリの餌場の役

割を果たすようにするのが適当だった。嶬害発生を抑制

する方法は、ステンレスメッシュやアルミ泊を巻きこれ

をアルミテープやビニルテープで固定しイエシロアリが

進入できないようにするか、調光や扇風機による送風、

あるいは、蟻土や嶬道の強制除去するのが効果的だった。

接合部モデル試験体が単体のみの場合と複数同時の場合

とで比較すると、両者とも時間の経過に伴い蟻土が発達

していく様子が確認できた。ただし、複数同時の場合は、

隣り合う試験体の隙間が広すぎたり、接合部モデル試験

体に被せる砂の壁が多すぎたりすると、嶬害の速度が低

下する可能性があると考えられた。

3.2接合部モデル試験の非破壊パラメータの検討

イエシロアリによる強制劣化方法を実施した接合部モ

デル試験体の一例を図1に示した。図中の破線は、釘接

合部で繊維直角方向に切断した箇所である。材表面の嶬

害発生状況は、柱および土台で接合金物周辺に発生して

いることが目視で容易に確認することができた。また、

嶬害発生部分は木材実質が消失しているため触診による

確認は困難だったが、その周辺部分は、健全と考えられ

る触診感覚だった。切断面を観察した結果、柱の釘周辺

部の蟻害は、土台に一番近い箇所以外では認められなか

った。また、蟻害は土台から離れるに従い、その割合は

減少する傾向だった。土台の釘周辺部の蟻害は、全体的

に認められた。また、ほぞ穴がある面に相対する面が、

他の面と比べ蟻害の割合は小さかった。

以上のことから、目視による劣化の評価はもちろんの

こと、接合部耐力に関係する接合具部分を非破壊パラメ

ータで評価するのが接合耐力を推定する上で重要である

と考えられる。
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図1切断面を観察した試験体の加力試験終了後の状況

3.1.2腐朽菌による強制劣化方法

菌床による強制劣化操作は、チョークアナタケの場合、

摂取開始1ヶ月後、菌糸を確認できる試験体を複数観察

できるようになった。また、これ以降、菌糸の生育状態

が目視で容易に観察できる状態が続いているため、強制

劣化操作は比較的良好と判断し、劣化を進行させること

ができると考えた。一方、ナミダタケの場合、チョーク

アナタケの状態と比較すると、強制劣化操作は難航と判

断し、新たな方法を考案する必要があると考えた。

3.3加力方法の違いが接合部の特性値に及ぼす影響

実験で得た荷重変形関係から、初期剛性、降伏耐力、

降伏変位、最大耐力、終局耐力、終局変位を算出した。

単調加力と繰返し加力との特性値を比較すると、最大

耐力と終局耐力の平均値はほぼ等しいが、最大耐力と終

局耐力の標準偏差は、単調加力試験の方が小さかった。

また、降伏耐力および初期剛性は、繰返し加力試験より

も単調加力試験の方が大きかった。今後、各試験体の劣

化程度と特性との関連性を解析し、加力方法の違いが更

に明らかになると考えられる。

＊（独）森林総合研究所 *ForestlyandForestProductsResearchlnstimte
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7構造躯体が許容しうる湿潤状態の検討

○齋藤宏昭事】
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1．はじめに

一般に、日変動や三寒四温といった外乱に起因する結

露では、1日から1週間程度の短い周期で乾燥湿潤が繰

返される。このような条件での木材腐朽菌の挙動は、定

常条件下と異なることが予想される。そこで本検討では、

雰囲気湿度が周期的に変動する非定常条件下で間接的に

菌糸を接種する腐朽実験を行い、菌糸定着時間に関する

知見の収集を試みた。

2．実験概要

試料は30‘、厚さ5mmの赤松辺材、木目は腐朽が進行

し易い木口方向とした。菌糸の接種は、オオウズラタケ

により予め腐朽操作を施した5×5×1mm程度の種木を試

料上面に載せることにより行った。

雰囲気湿度は図1及び写真1に示すように、蒸留水を満

たしたデシケータにポンプをつなぎ、メンブレンフィル

ターを経由した乾燥空気を設定時間毎に供給することに

より制御する。空気温度は23℃、湿度の変動周期は12時

間～1週間とし、乾燥・湿潤の時間配分は1:1とした。

実験条件を表1に示す。乾燥時の湿度は、変動が少ない

ケース（約90%）と変動が大きいケース（約75%）の2水

準で、近年の工法を採用した躯体内の湿度変動を想定し

た。菌糸接種前の試料はオートクレーブ滅菌を行い、一

連の腐朽操作も滅菌箱を用い、雑菌が混入しないよう配

慮した。なお、各条件の繰返し回数は5とし、雰囲気を

湿潤状態一定としたCaseOも同時に試験を行った。写真2

に菌糸接種後の試料の状況を示す。

表l実験条件

乾燥
湿度

乾燥
湿度

周期
(湿潤/乾燥）

周期
(湿潤/乾燥）

Case Case

湿潤連続

12h/12h

72h/72h

168h/168h

墾
一
墾
一
遜

12h/12h

72h/72h

168h/168h

Ｏ
ｌ
１
ｌ
２
ｌ
３

４
’
５
’
６

｜
｜
剛
一
研
一
繩

3．結果及び考察

図2、図3に暴露期間中のデシケータ内の相対湿度の累

積頻度を示す。既に述べたよう、乾燥・湿潤の設定時間

はl:1としたが、乾燥空気の流量によって湿度を制御し

ていたため、実際には高湿側の時間が多い結果であった。

例えば、Case4～6では相対湿度98%以上の頻度が4～5割

あるが、乾燥条件である90％以下の頻度は全体の2～3割

程度であった。また、24時間周期(12h/12h)である

Casel、4については、木材の調湿性によりデシケータの

湿度上昇に遅れが生じ、高湿となる頻度が少ない傾向が

確認されたため、試験開始1ヵ月後よりマグネットスタ

ーラーによりデシケータ内の蒸留水を攪祥した。ゆえに

CaSel、4は他の条件より湿度が高めに推移している。

CaseO～Case6の曝露l～3ケ月の含水率と質量減少率の結

果を表2及び表3に示す。表中の網掛け部分は雑菌が混

入し、一部の試料にカビの生育が確認された条件である。

含水率はサンプリングを行った時間が乾燥過程か湿潤過

程かによって若干の差異が生じるが、全体の傾向として

は100%一定状態のCaseOに比べCasel～CaSe6の値は低め

に推移している。

図4，図5に含水率と質量減少率の時系列変化を示す。質

量減少率については、乾燥湿度90%RH、周期72時間の

CaSe5の値が曝露開始3ケ月で5%を超えており、菌糸の

定着と腐朽の進行が確認された（写真3)。図5には雑菌

が付着していない試料のみで平均値を算出した結果

(Case3*及びCase6*)を併記した。Case3*及びCase6*で

はCase5と同様に曝露開始3ヶ月で質量減少率5%を上回

った（図5、○部分)。本結果は菌糸接種後、3ヶ月程度

の湿潤・乾燥の繰り返しによっても菌糸が定着し、質量

減少が生じる可能性を示唆している。ただし、前述した

ように乾燥時間に比べ湿潤時間が若干長いため、試料表

面の含水率は高めに推移したことが予想される。また、

Case/及びCase6*のように周期の長い場合に腐朽が生じ

た試料が一部確認されたが（写真4)、これらは雑菌混入

の影響があるため、別途検証が必要と考えられる。

恒温栢婦室

23･C50%RH

信混信婦宰

23｡C50%RH

|ﾒﾝプﾚﾝﾌｨﾙﾀ引

雪
図l試験装置概要

写真l装置構成写真2試料設置状況
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検討内容

雰囲気湿度変動を伴う条件下での菌糸定着時間
･非定常条件下において菌糸が付着した際の定着時間の把握

0

構造躯体が許容しうる湿潤状態の検討
既存建物における木材の窒素含有量調査
･腐朽初期に必要とされる躯体の窒素含有量の把握
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質量減少率の測定結果(間接接種） 既存建物における木材の窒素含有量調査
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8小屋裏換気口の要求性能に関する検討

西澤繁毅拳3
槌本敬大戦4

○齋藤宏昭拳！

松岡大介零2

1．はじめに

小屋裏防露措置について、軒裏換気方式を対象に熱・

湿気・換気の連成解析による検討!)がなされている。しか

し、外部風に影響される換気方式別の評価や文献2)で指摘

されている外壁通気層の寄与については未着手であった。

そこで本検討では外部風を考慮したシミュレーション計

算により、これらの影響を定量化し評価を試みる。

2．計算概要

2.1計算方法

計算は熱と水分の収支式と換気回路網により連成計算

を行うプログラムを新たに開発し行った。多孔質材の熱

水分移動に関しては、水分化学ポテンシャルによる熱水

分同時移動方程式を適用し、既往の検討!)と異なり液水移

動領域までの計算を対象とした。

2.2計算対象住宅

計算対象は日本建築学会の熱負荷計算用標準問題に用

いられる住宅モデル3)を参考にした（図l参照)。屋根は

4寸勾配の寄棟及び切妻とし、断熱位置は天井である。計

算対象室は小屋裏、居室、通気層4方位の計6室で、居

室はI室とした。小屋裏換気口は寄棟では4方位、切妻

は東西面に設置した。なお、外壁通気層は窓の無い部分

のみ考慮し、寄棟では全方位、切妻では南北面が小屋裏

に繋がる設定とした。天井面の隙間量については既往研

究l)と同様に、表2に示す3水準とした。小屋裏換気口に
ついては、表3の住宅性能表示制度の劣化等級に関する

基準値相当に加え、基準値の05及び0．25倍の各3水準

を設けた。ただし、計算では単純開口として扱い、隙間

特性値n=2とした。

Cp=+0.0375が同じ頻度(各25%)で発生するものとし、そ

のときに他の開口部でCp=-0.125をとることで、風の脈

動の効果で実効差圧ACp=0.05となるように設定している。

また、居室の天井面には内外温度差相当の浮力が生じる

設定とし、機械換気による圧力勾配は無視した。

表1対象住宅の各部仕様

雛
一
群
一
砿

ｽﾚー ﾄ瓦＋ｱｽﾌｧﾙﾄﾙー ﾌｲﾝｸ．＋野地板12mm(合板）

GWB250mm+防湿ｼー ﾄ＋石こうﾎ゙ ﾄー゙ 12mm

ｻｲﾃ'ｲﾝｸ12mn+通気層+GW16KlOOmln+防湿ｼー ﾄ+石こうﾎ゙ ﾄー゙ 12m

表2気密性能の設定
記
号
一
Ａ
ｌ
Ｂ
ｌ
Ｃ

天井面の気密性能＊

q‘ﾉﾙ,r(cm2/m2)
3．58

0．81

0．41

住宅気密性能の目安
GM,ノ(cm2/m2)

10．4

4．9

2．4

備考

非気密

気密住宅(温暖地）

気密住宅(寒冷地）

＊天井の隙間面積を天井而積で除した値

表3小屋裏換気口面積の設定

小屋裏換気口面積αA
(cm2)

裏
尚

屋
論

４
ｍ

の
く白

唾

り
印

た
。

あ
積

積
面

面
口

井
気

天
換換気方式

軒換気

1粁十棟換気

妻換気

妻十軒換気

御
一
睡
一
郵
一
岬

40

17．4

33

22．2

＊小屋蕊換気口面脳を天井面積で除した値

3．結果及び考察

以降の計算結果は最寒期となるl~2月の期間平均値と

し、換気壁は天井面積あたりの質量基準(kg/m2h)とした。
また、通気層ありの場合、小屋裏への外気空気流入量に

外壁通気層からの流入分を加算している。

3.1小屋裏への室内空気流入量

小屋裏への室内空気流入量を図2（左）に示す。屋根及

び換気口形状の影響は少なく、天井面の気密性能と室内

外温度差によって差異が生じている。図2（右）は室内側

で第3種換気システムの稼働を前提とした既往研究!)か

らの引用であるが、本計算では機械換気の稼働を想定し

ておらず、小屋裏結露に対しは厳しい結果が得られるよ

う配慮している。

切妻東西醗両画
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小屋裏 堂"壼蜜室
奇棟東西断面図I8Z(】 7測6
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居室 居室

皐位

1 1

図1計算対象住宅

2.3計算条件

材料物性値に関しては既報と同じであるが、野地板に

関しては文献を参考に平衡含水率及び水分拡散係数を設

定した。対象とする都市は盛岡、宇都宮、富山、福岡の4

都市とし、拡張アメダス気象データの標準年を計算に用

いた。計算期間は1．5年、居室の温度条件は連続暖房を

想定した(1)式で求め、湿度は60%一定とした。

Z=4.5cos(481r(D-212)/8760)+225(1)
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風圧係数差については、密集住宅地を想定した卓越風

による換気はないが風の脈動によって各開口面間にA

Cp=0.05に相当する実効差圧が生じる条件を設定した3)。

気象デ ー タ の 風 向 によらず、4方位の開口部に

図2小屋裏への室内空気流入量と内外温度差の関係

(左:本計算結果、右第3種換気稼働時[文献から引用!)]）
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3.2換気方式と小屋裏への外気空気流入量の関係

図3にtypeCの換気方式毎の小屋裏への外気流入量を示

す。なお、小屋裏換気口面積は表3の値（性能表示制度

基準値相当）で、点線で囲んだデータは通気層ありの結

果（外気十通気層からの流入量）である。外気流入量は小

屋裏換気口面積とほぼ線形関係であり、勾配は換気方法

により異なる。妻換気口では最大で1.0kg/m2h程度であり、
他に比べ少ない結果であった。本計算では風圧力を各方

位25％ずつの出現頻度で与えているため、2面開口となる

妻換気では値が小さい。一方、点線で囲んだ通気層から

の流入量を加えた結果は通気層なしに比べ0.6~2.0kg/m2h
程度増加した。

図4のtypeCに対する外気流入量の割合は妻換気の

typeAが特に低く、typeC軒換気の2割程度であった。し

かし、通気層が小屋裏空間へ繋がる場合は7割程度への

改善が見られ、脈動による実効差圧のみの想定では、通

気層の効果は相対的に大きい傾向であった。

3.3小屋裏への外気流入量と含水率の関係

図5にtypeCの小屋裏への外気流入量と北側野地板表面

含水率の関係を示す。含水率がやや高めであるが、外気

流入量との相関は確認できる。また、通気層あり．なし

はほぼ連続した曲線と見なせ、通気層からの流入分の加

算は換気方式の評価において妥当であると言えよう。

34外気空気流入量に対する評価指標の提案

天井面積あたりの小屋裏換気口面積Ch"ic(cm2/m2)と外
気流入量9(kg/m2h)を線形関係と見ななし(2)式で近似し
勾配αと切片6を求めた注)oVOは外部風速の期間平均値

(m/s)である。

9＝αα4．v｡+6 （2）
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図3小屋裏換気口面積と外気流入量の関係(typeC)
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図6に仕様毎の勾配αと切片6の平均値と標準偏差を

示す。標準偏差から判るように、外部風速で基準化を行

い得られる勾配αは軒十棟換気を除けば切片6と共に地域

による差が僅かであり、図中のα、bが換気方式や通気層

の組合せから定まる評価指標と見なすことができる。

4．まとめ

本報では外部風による脈動を想定したシミュレーショ

ン計算により、小屋裏空間への外気流入量に対する換気

方式や外壁通気層の影響を検討した。換気方式について

は妻換気の性能が低いこと、外壁通気層の効果の高い等

の知見が得られた。また、小屋裏への外気流入量に対す

る評価指標を提案した。今後は評価指標の検証に加え、

透湿抵抗比への換算方法などを検討する予定である。

注）風圧力Pは外部風速fに比例するため、換気量がAPの平方根で定義され
ると仮定し(n=2)、外部風速の一次式で表現した。また、通気層は断熱層の外
側に位世するため、地域による温度差の影響は小さいとみなした。
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、、 ／／

はじ めに

・これまで換気方式別の小屋裏換気口の評価や外壁
通気層の寄与の検討については未着手であった。

・本検討では外部風を考慮したシミュレーション計

算により、これらの影響を定量化し小屋裏換気口
の評価を試みる。

・シミュレーションは多数室の熱・水分・空気移動の
連成モデルとする。

・室内温湿度及び外部風の影響は安全側を仮定する。

・軒裏、妻、棟等の各換気方式を対象とする。

小屋裏換気口の要求性能に
関する検討

||’

齋藤宏昭

松岡大介

西澤繁毅

槌本敬大

○（独）建築研究所

ポラス暮らし科学研究所

国土技術政策研究所

園士技術政策研究所
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、/外部風を考盧したシミュレーション計算の概要 、 ／基本式

切妻東茜熊市圃

』彦弓ざﾐ雪恵一司 空間を対象とした熱･湿気収支式：

‘『芋菫",…ル″帆)-刷示
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多孔質材を対象とした熱水分同
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気密性能の設定
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Space
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小屋裏開口面積の設定
換気量：

信G=sgn･"･

境界条件：

9＝α(7ﾙー囚）

ﾉーα＃(xb-X)

Ap'/"

数値計算は､熱水分はSOR法､換気

はNewton-Raphson法を用いた。
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／計算条件 、 〆室内外温度差と小屋裏への室内空気流入量 、

。熟と水分の収支式と換気回路網により連成計算を行う。多孔質
材の熱水分移動に関しては、液水移動領域までの計算を対象と
した。

。屋根は4寸勾配の寄棟及び切妻。断熱位置は天井、計算対象室
は小屋裏、居室、通気層4方位の計6室。

・対象とする都市は盛岡、宇都宮、富山爺福岡の4都市

､欝蕊譽難懲走言亭珊論毒潟言識蕊需
発生すると仮定。

・居室の天井面には内外温度差相当の浮力が生じる設定とし、機
械換気による圧力勾配は無視。
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室内温湿度は以下。
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小屋裏への室内空気流入量と内外温度差の関係

(左:本計算結果､右:第3種換気稼働時[文献から引用*]）Z=45･cos(48"(D-212)/8760)+22.5
'r=60

*齋藤宏昭.本間稜規他:多数室シミュレーションによる気密性能を考虚した木造住宅の小屋裏防蹴性能に間する検肘､日↓↓↓↓↓↓↓↓
本建築学会技術報告集第35号､pp､221-226,2011.2
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／ 、 ／換気方式及び通気層の有無を勘案した評価指標 、小屋裏換気口面積と外気流入量の関係 (typeC)
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、／換気方式と小屋裏への外気空気流入量の関係 、 ／小屋裏への外気流入量と含水率の関係(typeC)
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、／冬期の野地板含水率 ／まとめ 、

冬期北側野地板表面含水率(軒換気､左:通気層なし､右:通気層あり室内湿度|60%)

外部風を想定したシミュレーション計算により、小屋
裏空間への外気流入量に対する換気方式や外壁通気層
の影響を検討した。

･棟換気・外壁通気層の効果、妻換気の問題点など、
換気方式毎の定量的な知見が得られた。

･小屋裏への外気流入量に対する評価指標を提案した。
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9接合金物の耐久性評価に関する検討
○石山央樹＊

1．はじめに

2009年に長期優良住宅の普及の促進に関する法律が

施行された。この法律における基準は性能評価制度の

劣化対策等級3をベースにしており、これらの技術的

背景は主に建設省総合技術開発プロジェクト「建築物

の耐久性向上技術の開発」！)によるものである。一方、

近年の木造住宅では、2000年の建築基準法改正で柱頭

柱脚および筋かいの端部の接合金物仕様が明確に規定

されるなど、接合金物類の重要性が高まってきている。

しかしながら、金物類の表面処理についてはこれまで

明確な基準化がなされてこなかった。

そこで本TGでは、木造住宅における接合金物および

接合具の劣化特性を明らかにするための取組みを行う

こととした。接合金物の耐久性を論じるには、「どのよ

うな環境でどの程度腐食が進行するのか」という腐食

速度に関する情報と、「どの程度の腐食でどの程度の構

造性能を有するか」という腐食時構造性能に関する情

報が必要である（図1)。まず、木造住宅における接合

金物の耐久性上最も厳しいと指摘されている2)、保存

処理木材との接触部位(Eurocode5におけるサービス

クラス3に相当3)）における接合金物類の腐食性を屋

外暴露実験によって検証することとした。

接合金物の

腐食時構造性能

防腐防蟻処理木材に接す

る鋼板の腐食速度

屋外暴露試験

(サービスクラス3） ねじ発錆時引抜試験

ねじ発錆時せん断試験

耐湿試験

(サービスクラス2）

鋼板発錆時引張試験

鋼板発鏑時曲げ試験乾燥暴蕊試験

(サーピスクラスl)

暴露環境、薬剤種類、金物種類ごとの

金物表面処理基準

図1接合金物の耐久性

金物表面処理について18種、木材保存処理方法につい

て16種とした（表1，2)。繰り返し数は3とした。ね

じは異種金属接触腐食を避けるよう、極力同一の表面

処理を施した。ねじ留めは同一の熟練工が行い、締結

度合いが極力均一になるように配慮した。試験体図を

図2に示す。

3.試験結果

腐食度合いの評価は、既往の研究5)に準じて目視に

よる5段階評価とした。評価基準を図3に示す。

評価結果の一例を図4に示す。図中の数値は各保存

処理木材と各表面処理鋼板との組み合わせについての

3体の平均評価点を示し、3点、4点を境に網掛けをし

た。その結果、以下の知見が得られた。

・銅を含む保存処理木材の腐食性が高い傾向であった。

105105
↑司戸

2.試験方法

各種保存処理木材（ベイツガ）に対し各種表面処理

鋼板をねじ留めした状態で屋外暴露（横浜、つくば、

宇治、旭川）し、4週目、8週目に鋼板の木材接触面の

腐食度合いを観察評価した。試験体仕様は既往の実験

4)および現在流通している木造住宅用接合金物を参考に、

表2木材仕様表l鋼板仕様

80

↑一－一一－－↑ 韓
鵲
倒
環
仲
唯
卿
靭
、

・
色

t=2.3mm(Hのみ1.6mm)

試験片
片

取付図

図2試験体図

ISHIYAMAHirokiAsmdyonevaluationofthedurabilityofmetaljoints

－111－

表記
記号

名称(有効成分） 区分

1

2

3

4

5

6

7

AAC

SAAC

BAAC

ACQ

CUAZ－2

CUAZ－3

AZN

加圧
注入

8

9

10

11

12

13

ナフテン酸銅

チアメトキサムほか

ジノテフランほか

ピフェントリンほか

エトフェンプロックス乳剤

エトフェンプロックス油剤

表面

処理

14 ホウ酸
加圧

注入

15

16

二
Ｊ

ニ
ジ

そ処理

ﾐ処理

'(ベイマツ）

'(ベイツガ）

未処理

材

表記
記号

名称 区分

A

B

C

，

E

F

G

H

I

Zn5Cr6

Zn8Cr6

Zn5Cr3

Zn8Cr3

Z27

HDZ一A

HDZ23

Z60

HDZ35

亜鉛
めっき

』

K

L

M

N

Zn+AI焼付溌装1

Zn+AI焼付醸装2

Zn+Sn合金めっき

Zn+Mg合金めっき1

Zn+Mg合金めっき2

亜鉛
合金
めっき

0

P

Q

R

電気亜鉛めっき+皮膜1

電気亜鉛めっき+皮膜2

電気亜鉛めっき+皮膜3

ZZY＋刀ヲ･オン間Ⅱ獅躍華

複合
処理



1.5 2

擬ね5暁以上の変色、
白錆発生

・表面処理薬剤の腐食性は低い傾向であった。

・複合処理の防錆性が高い傾向が見られた。

・横浜、つくば、宇治はほぼ同じ傾向であった。旭川

は現在のところ腐食性が低い傾向であった。これは、

試験開始が10月～11月であり、旭川では降雨より降

雪が多く、木材の含水率が低かったことによると思わ

れる。

1
－

変化なし

3 4

微量の赤錆発生 概ね30%以下の赤錆発生

4.結論と今後の課題

各種保存処理木材に各種表面処理鋼板を取り付け、

屋外暴露および高湿空間暴露試験を行った結果、鋼板

の腐食性の高い組み合わせとそうでない組み合わせが

明らかとなった。このほか、今後取り組むべき課題を

以下に挙げる。

・乾燥空間暴露試験(Eurocode5のサービスクラスl

相当）

・接合金物、接合具の発錆時性能検証（発錆クライ

テリアの設定）

・環境因子の定量化（温湿度・飛来海塩粒子）

・塩害に関する既往の知見の再整理

・発錆に対する樹種の影響の調査

赤錆、白錆面積の定量評価（画像解析）

謝辞

実験にご協力いただいた関東学院大学の卒論生諸氏、

図3評価基準

(株)タナカの松浦氏に感謝の意を表する。

参考文献

l)建設大臣官房技術調査室：建築物の耐久性向上技術シリーズ建築構造

編Ⅲ木造建築物の耐久性|h1上技術,技報堂出版,1986.9

2)Baker,A..1.:CorrosionofMetalinWoodProducts,Durabilityof

BuildingMaterialsandComponents.ASTMSTP691,pp.981-993,1980

3)中島正夫：木造住宅用接合金物類の耐久品質をめぐる現状と課題,住宅と

木材Vol34No.397,PP.21-25,2011.1

4)山田知明：木造住宅用接合金物の腐食に関する実験的研究,関東学院大学

2008年度修士論文

5)ロ本木材防腐工業組合：長寿命化住宅仕搬書作成委員会報告書第1編

長寿命化住宅仕様書作成にあたっての各種検討結果報告,2008.3

鋼板仕様
－

11JＡ
｜
率
一
”

Ｂ
｜
即
一
ｍ

CID FＥ
｜
即
一
ｍ

Ｇ
ｌ
ｍ
畢
幽

Ｈ
｜
”
一
幅
一
幅

Ｋ
｜
”
一
率

Ｍ
｜
”
一
幅

Ｎ
｜
加
一
加

Ｏ
｜
”
一
加

P Ｑ
｜
順
一
噸
一
幅

Ｒ
｜
、
一
ｍ

Ｌ
｜
加
一
”

3.7
IqBgUd脚1

3.0

2.3
…

2.3

０
－
０

２
】
２

即
一
理

幅
一
幅

ｐ
《
３

３
か
２

１
－
２
－
３
－
４
》
５
》
６
》
７
－
８
》
９
一
加
一
別

2.0i2.0

綴
2.012.0

1．8i1.3

襯
即
岬
珈
咄
即
耐
如
》
掴

2‘O
押 呼 … ●

3‘3
.』M』0M

4.3

5‘0

2.0

1.7

唖
露
岬
郷
唖
卿
哩
叫
醜

即
》
如
呼
加
埜
姻
一
加
》
加

加
一
”
峠
”
恥
叩
《
加

加
一
”
》
”
》
網
一
幽

５
－
ｐ
“
３
恥
３
《
５

寸
０
．
両
向
く
〕
恥
内
耳
〕
ｍ
ｎ
寒
凹
蜘
舎
咽
８
．

加
一
如
岬
銅
》
”

画
一
如
州
即
咋
”

０
師
８
恥
７
型
７

２
卿
２
吋
ａ
』
４

勺
角
山

1．8

2‘O
p“■間pﾛ

3．0
0M0M匹

4.3

飼
園
■
率
八
叩
〕

咽
一
旭
》
胴
一
幅
》
１

－
峠
《
》

2．3 1.0

1.0
m雨齢

1.0

〃
》
ｐ
岬
３
－
５

２
湖
２
梱
２
唖
１

内
叩
》
！
ｎ
ｍ
】
‐
〔
叩
〉
』
元
こ
〕

５
ａ
郡
風
坐
２

５
州
５
－
５

勺
■
ｑ
”
６
８
巳
罰
４
日
■幅
一
幅

1.0
曲■卿…

1.0木
材
仕
様

０
串
０
率
０

２
吋
２
《
２

順
一
咽
一
幅
一
幅
一
ｍ
一
幅
一
幅
一
幅
一
頭
一
幅

加
一
順
一
旭
一
率
一
加
一
如
一
加
一
旭
一
即
一
ｍ

1.5 順
》
”
一
順
一
幅
一
幅
一
幅
一
順
一
幅
一
幅
一
幅

1.8
ー

20

３
印
０

１
－
２

５
－
０

１
画
２

1.7
ー

2.0

加
一
叩
一
加
一
咽
一
ｍ
一
印
一
ｍ
一
ｍ
一
ｍ

胴
一
幅
一
幅
一
幅
一
幅
一
幅
一
幅
一
幅
一
幅

魍
一
加
一
加
一
加
一
鯛
一
加
一
即
一
加
一
加

幅
一
，
一
加
一
叩
一
加
一
、
一
唾
一
幅
一
哩

５
函
５

１
》
Ｉ

加
一
，
一
，
一
ｍ
一
岨
一
ｍ
一
，
一
浬
一
掴

加
一
加
一
加
一
加
一
加
一
加
一
叩
一
四
一
浬

岨
一
幅

加
一
加
一
加
一
、

加
一
幻
一
印
一
ｍ
一
加
一
叩
一
率
一
四

ロ
ー
迦
一
咽
一
四
一
畑

咽
一
ｍ
一
”
一
加
一
ｍ

加
一
即
一
旭
一
咽
一
噛

順
一
加
一
旭
一
印
一
幅
一
ｍ
一
ｍ

咽
一
ｍ
》
塑
一
加
一
幅
一
加
一
ｍ

順
一
噸
一
幅
一
順
一
幅
一
幅
一
幅

1.0
-

1-0

12 1.0
ー

1.0

1.0
-

1.013
…

14 1.0

2.0

1.5

、
一
ｍ
一
ｍ

銅
一
率

2●0
－

2．0

崎
『
胴

3．3
－

33

、
、

、
『
‐
《圖

様
Ｊ
頂
加
加
加
加
加
旭
咽
加
、
、
岨
、
幅
晦
加
２１

仕
Ｉ
！
、

認
１
ｍ
ｍ
即
加
配
釦
加
幅
加
酌
灯
如
加
旭
加
加
浜蹟

■
“
夕

０
５
０
０
０
０
５
５
５
５
５
５
５
８
０
５
．
．

ｓ
●
①
Ｇ
Ｏ
Ｏ
■
●
ｑ
■
●
■
０
●
■
。

Ｈ
２
４
０
２
２
２
２
‐
１
．
１
４
１
“
１
４
１
１
つ
１
４
１
２
１
．

上Ｉ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
５
０
０
ゞ
７
８
０
８
０
０

今
Ｂ
Ｏ
Ｇ
ｑ
Ｇ
■
。
。
。
■
●
。
■
●
■

Ｇ
２
２
２
２
２
２
２
１
２
２
１
１
２
１
２
２
例

０
０
０
０
０
３
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
－

今
■
ｑ
○
■
●
●
。
●
ｂ
■
凸
。
■
Ｑ
●

Ｆ
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
の引

く

牢
に
フ

Ｅ
加
加
加
配
率
加
叩
加
酌
加
加
加
印
加
加
加
結間Ｊ

Ｄ
ｍ
ｍ
ｍ
即
幻
和
ロ
旭
加
加
加
加
旭
幅
加
旭
評

Ａ
｜
加
一
即
一
即
一
”

Ｂ
｜
即
一
ｍ
一
釦

ｃ
｜
如
一
加
一
釦

Ｋ
ｌ
ｍ
－
加
一
ｍ

Ｌ
｜
即
一
ｍ
一
和

Ｍ
｜
順
一
順
《
順
一
加
一
”

・
卓
喀
画
串
函
恥
印
唾
哩
曙
』
画
｝
』
Ｉ
‐
’
１
岸
Ｉ
‐
，
Ｉ
字
、
、
Ⅱ
〃
〃

Ｎ
｜
叩
一
加
一
、
一
加
一
叩
一
ｍ
一
幅
一
旭
一
幅
一
幅
一
帽
一
幅
一
崎
一
個
一
ｍ
一
口
一
唾

Ｏ
｜
加
一
，
一
ｍ

Ｐ
｜
即
一
加
一
”

Ｑ
｜
鯛
一
咽

Ｒ
｜
、
一
ｍ

1

即
一
ｍ

２
蹄
３
》
４
》
５
吋
６
岬
７
崎
８
岬
９
岬
Ⅲ
《
Ⅶ
鐸
吃
》
旧
》
脚
一
幅
》
肥

７
－
咽

也
■
●
Ｉ

1.0
ー

1.0加
一
”
一
ｍ

”
》
”
唖
”

０
－
０

２
》
２

０
－
０
》
０

２
画
２
頭
２

3.3
心he■卸b■

4.0
『祠『『、

3.3

加
一
即
一
加

1.0
-

1.0

2.7
…

3.0０
岬
〃
》
ｐ
》
７
－
０

３
唖
３
咽
２
』
１
》
２

”
一
加
一
ｍ
一
”
一
ｍ

”
》
仰
一
加
一
肥
一
ｍ

3,7
1叩吋QO■

3.0

1.7

1.8

2.0

2,3
口■■脚■晩

2.0
■卿CHpや

2.0

3.0
UO■B･■ﾛ*

3.7

1．311．0

０
郡
０
印
５
印
０

日
。
■
■
●
■
句

２
唖
２
エ
ー
エ
２

2.0

1.5

1.5

2.0

1.5

1.5

1.2

1.0

1.0

３
》
３

さ

二

口

Ｕ

卿

４

■

■

・

、
一
，
一
ｍ

木
材
仕
様

口
‐
‐
』
型
詔
唇
》
』
》
碧
二
、

加
一
加
一
如
一
加
一
印
一
ｍ
一
加
一
加
一
幻
一
釦
一
一

2，01．5

2．015

2．01．5

201，5

201．3

2．01．5

2．01．5

2．01．8

2．01．5

2．01.5

旭川、

即
》
加
一
加
一
加
一
酌
一
ｍ
一
加
一
ｍ
一
ｍ
一
ｍ

加
一
和

2.0
曲■…山I

2．0

３
－
０

守
一
０
。
画
４
Ｆ
Ⅱ、

一
加
一
，
一
ｍ
一
畑
一
ｍ
一
，
一
ｍ

1.0

即
一
ｍ
一
ｍ
一
即
一
咽
一
麺
一
畑

加
一
叩
一
ｍ
一
ｍ
一
掴
一
加
一
畑

加
亙
加
亙
幅
亙
旭
一
睡

2.0
吋●…脚d

2.0

０
－
０

４
■
■
や
４
■
■

加
一
岨

唯
一
哩
一
旭
一
咽
一
幅

加
一
加
一
、
一
ｍ
一
ｍ

*住友林業(株）主任研究員博士(工） *geniorReseal℃hel;SumitomolblEsIIy.,DI:Eng

－112－

■
の●

の，少

『1．＄0Ⅵ
ワ

10烏I

学I，Ⅷ､り
:．h＃樽I

p－－

Ｑ
７

ｊ
当

山
■
■
Ｕ
Ｄ

Ｉ

且
■
“
》
Ｐ

＃
負

醒

“

三

１

１

０

１

■
１

６
．
Ｖ
合
Ｉ
ｆ

ｌ
ｌ

蕊
》

金
一
，
ｉ

羽

釜
駅
‐
舟
。



背景･目 的

■2009年長期優良住宅基準

＝品確法劣化対策等級3＋維持管理要件
木造長期優良住宅の総合的検証事業

平成22年度成果報告会 ■これらの技術的背景は1980年建設省耐久性総プロの成果

’ ’
■一方で､構造耐力要素として接合金物の使用が多くなって
いる接合金物の耐久性に関する検討

住友林業㈱筑波研究所石山央樹

’
木造住宅における接合金物の劣化特性に関する
技術的基盤の整備を行う

2011．11．1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会

2011,11.1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会
接合金物の耐久性に関する検討

住友林業石山央樹一

一

②

文献調査による既往の研究の整理

■接合金物､接合具の腐食の実態

→腐食しやすい場所：薬剤処理木材etc
■ヨーロッパの基準(Eurocode5)

サービスクラス1 サービスクラス2

直接雨に曝されな

い屋外環境あるい
は多湿な屋内環境

における使用

サービスクラス3

■接合金物､接合具の耐久性の定義

→鉄骨造の限界状態：鋼材10%・亜鉛めっき90%･･木造は？
→釘の劣化時せん断性能：発錆初期はいったん上昇

種類 屋内のような乾燥
した環境での使用

直接雨に曝される
屋外環境での使用

釘径4mm以下 不要 Fe/Znl2c
Z275

Fe/Zn25c

Z350

釘径4mm超 不要 不要 Fe/Zn25c

Z350
■劣化外力の整理

■現状の防錆処理

■海外における木造接合金物の防錆基準

2011.11.1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会
接合金物の耐久性に関する検討

住友林業石山央樹
接合金物の耐久性に関する検討

住友林業石山央樹

2011.11.1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会

平成21年度の取り組み 呈
皐

士
胃



一

一

や

’

接合金物の耐久性金 久の

防腐防蟻処理木材に接
する鋼板の腐食速度

〆 接合金物の
腐食時構造性能

、

屋外暴露試験
(サービスクラス3）{(’屋罎蕊震3)｝

｛(ｻ』躍蕊ｽ2）

ねじ発錆時引抜試験
ねじ発錆時せん断試験[織辮癖

乾燥暴露試験
(サービスクラス1）

1

鋼板発錆時引張試験
鋼板発錆時曲げ試験」

ノ

{
暴露環境、薬剤種類、金物種類ごとの

金物表面処理基準 1
2011．11．1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会

屋外暴露試験

一

2011．11．1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会

接合金物の耐久性に関する検討
住友林業石山央樹

接合金物の耐久性に関する検討
住 友 林 業 石 山 央 樹

’平成22年度の取り組みの

保存処理木材との接触部位※実験的に検証

※木造住宅における接合金物の耐久性上最も厳しいと思われる

■屋外暴露実験:サービスクラス3

■耐湿試験:サービスクラス2

2011.11.1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会

耐湿試験1

’

接合金物の耐久性に関する検討
住友林業石山央樹

くぎ5長つ7ごコンテフーI剣'三静直一W

2011.11.1O

木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会
接合金物の耐久性に関する検討

住友鉢業石山央樹
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木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会
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’ ’方評価方法面 評価方法

■目視5段階評価とした ■目視5段階評価とした
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木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会
接合金物の耐久性に関する検討

住友林業石山央樹
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木造長期優良住宅の総合的検証事業平成22年度成果報告会
接合金物の耐久性に関する検討

住友林業石山央樹
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10長期優良住宅における維持管理に関する検討

1．はじめに

長期優良住宅の認定においては長期の維持保全計画

(以下｢保全計画｣)を作成することが求められている。

本調査では、長期優良認定における維持保全計画やそ

の実施状態を把握し、維持管理の基本となる点検の周

期、部位や方法のマニュアル化に資する知見を体系化

することを目的として、ハウスメーカ、工務店や関連

団体へのアンケートおよびヒアリング調査を行った。

2．アンケート調査の目的と方法

全国に点在する工務店における維持管理保全計画等に

関する現況を把握するため、全国の工務店に対してアン

ケート調査を実施した。調査対象は、日経ホームビルダ

-2010.4月号住宅会社全国調査2010のHP読者限定コン

テンツ｢都道府県別住宅着工数ランキング｣を基に、基本

的に各都道府県内の実績が10位以内かつ100棟以上の工

務店を抽出した。調査は、先ず九州の工務店を対象に電

話による予備調査を2010年9月に行った後、予備調査の

結果を踏まえ質問項目を作成し、アンケート用紙の配布

と電話連絡による本調査を2010年11月～2011年1月に

九州以外の全国125社を対象に行った。予備調査を含め

た有効回答は65件、有効回答率は46％であった。

3．アンケート調査結果

回答が得られた65工務店の概要は以下の通りである。

・本社のある地域は、関東26％、中部20％、九州(予備

調査)19%の順に多かった。

・主な構法は、在来軸組構法が80%、枠組壁工法が

14%であった。

・過去3年間の平均着工実績は、l～200棟が54％、

201～400棟以下が27%であった。

・受注形態は、分譲中心が28％、注文中心が70％であ

った。また約80%(N=59)が長期優良住宅を導入してい

たが、長期優良住宅への対応は以下の通りであった。

・長期優良住宅の着工実績は、l～20棟が52%、lOl

棟以上が15%であった。

・長期優良住宅の構法は、在来軸組構法が77％、枠組

壁工法が17%であった。

・長期優良住宅における分譲住宅と注文住宅の配分は、

分譲中心が28％、注文中心が70％と、全着工実績とほ

ぼ同じ割合であった。

なお基本的には工務店が主に取扱う構法を長期優良

SurveyonMaintenancePracticesfbrlong-lifbHouse

堤洋樹＊藤平眞紀子*＊○藤井義久**＊

槌本敬大＊***＊中島正夫****＊

住宅でも採用している。しかし全体的に長期優良住宅

が全着工実績に占める割合は少なく、また規模が大き

いほど多くの長期優良住宅を手がけている訳ではない。

計画書の実態については以下の通りであった。

・作成方法は、自社作成が64％、既存フォーマット使

用が12%、設計事務所委託が10%であった。

・参考資料は、「住まいの管理手帳」が40%、「よくわ

かる長もちする住宅の設計手法マニュアル」が26％で

あった。

・作成時の独自の工夫は、「無料・有料の区別を明確

に」が44％、「交換時期、補修時期の目安を明確に」

が25％であった。

全体的には各自で計画書を作成しようとする傾向が

見られるが、一方では｢特になし(無回答)｣が22％を占

めるなど、計画書への関心が低い工務店も多いと考え

られる。

最後にアンケート結果から得られた長期優良住宅への

今後の取組みは、「希望時のみ対応｣が62％、「全棟実

施｣が22％であった。長期優良住宅への対応は初期費用

の増加に繋がるため、顧客が望む場合に対応する工務

店が多い。ただし全棟対応するなど、長期優良住宅へ

の積極的な対応も注目される一方、導入予定がない工

務店も3％を占めていた。

4．アンケート調査のまとめ

本調査により、工務店による長期優良住宅に対する取

組みの実態は以下の通りである。

・地域や規模に余り関わらず、関心が高い工務店は積

極的な採用や計画書の作成を行う一方、導入する予定

が今後もない工務店もあるなど、2極化していた。

・現状では長期優良住宅の認定は顧客の希望に合わせ

た対応が主である。しかし技術力がある工務店などで

は、全棟を長期優良住宅に対応させるなど積極的な対

応が見られた。

・長期優良住宅制度は確実に浸透しているが、今以上

に長期優良住宅制度の有用性を施主や工務店に明確に

示すことが最も重要な課題であると考えられる。

5.ヒアリング調査の方法

調査対象は、アンケート調査を行った全国の工務店の

うち、長期優良住宅先導事業で採択を受けた、または採

択を受けたグループに所属し長期優良住宅の建設の実績

HirokiTSUTSU皿,MakikoFUJIHIRA,YoshihisaFUm

MasaoNAKASHm4A,TakahiroTSUCHMOTO
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が確認できた工務店ll社を対象とした。これらの選別の

際し、多雨・蒸暑地域、積雪地域など、地域の気候に特

徴のある地域を考慮した。ヒアリング調査は、調査対象

工務店へ出向き、担当者等と対面で行った。実施時期は

平成22年12月3日～平成23年1月7日である。また長

期優良住宅の建設に取り組んでいる住宅メーカー2社を対

象として、同様にヒアリング調査を行った。さらに、全

国建設労働組合総連合、全国中小建築工事業団体連合会

(JBNサポートセンター）には、長期優良住宅認定に関

する現状および加盟工務店や加盟建設職人の動向につい

て個別ヒアリングを行った。実施時期は平成22年10月か

ら平成23年2月である。

6．ヒアリング調査の結果および考察

本ヒアリング調査より、「長期優良住宅の普及促進に関

する法律」が制定されたのを契機に、工務店の維持保全

に関する意識が向上してきている様子がうかがえた。多

くの工務店において、点検体制を整備している。また過

去客に対する点検制度を新たに設けている例もみられた。

また、点検の質を確保するために、対応する社員の教育

体制の整備や、点検を行う社員によって判断のばらつき

をなくすため点検シートを記述式からチェック式に変更

する、顧客の自己点検シート作成し一部を顧客に負担し

てもらう方法を模索するといった積極的な取り組みも確

認できた。これらの取り組みは、長期維持保全計画に従

うものであるだけではなく、工務店としては、点検や訪

問を通じて改修工事や新たな顧客の紹介などにつながっ

ており、全体的に意欲的である。法律のもとでの維持保

全計画書や点検の義務化は、工務店にとって多くの場合、

負担増となるが、これらを契機とし、既存住宅の改修や

流通に関連する事業への転換などを模索している様子も

うかがえた。なお、今回のヒアリング対象は中規模以上

の工務店であったため、このような対応が可能であった

といえる。したがって、今後は小規模工務店等への支援

の仕組み等についても、別途検討する必要がある。

また住宅メーカーについては、2社のみの結果ではある

ものの、両社とも今までの経験を活かして独自の点検様

式、維持保全計画を考え丁寧に実践されている。住宅の

維持保全に対する取り組みとして高く評価されるものの、

各社オリジナルな部分もあって他社とのかかわり、他社

との対応が難しいことも改めてわかった。既に住宅産業

および建材・住宅設等関連産業に係わる部材の共通化・

標準化を目的として、住宅、建材・住宅設備等の業界横

断的な組織が長期使用対応部材標準（共通）化事業を行

っており、長期使用に対応した部材の標準化が進められ

*前棚工科大学准教授・博士（工学）
**奈良女子大学簿師・博士（学術）
***京都大学准教授・博士（農学）

****国土交通省国土技術政策総合研究所主任研究員・博士（農学）
*****関東学院大学教授・博士（工学）

ている。このような動きは長期優良認定においても注目

される。具体的には、各社オリジナルな部分と、他社と

も共有できる部分を明確にしていくことで、共有部分で

の共通化・標準化を進めている。

一方、中小工務店においては、長期優良認定制度はや

やハードルが高いようであるが、全国建設労働組合総連

合や全国中小建築工事業団体連合会(JBNサポートセン

ター）からの提供される情報や講習会などを活用し、長

期優良認定を基礎として地域性や独自性を加えた住宅を

提供していくべきで、これらの団体の果たすべき役割は

大きく、また、その活用が期待される。

今後の課題として、維持保全計画の統一化、その中で

地域環境や材料を考慮した維持保全計画の立案、維持保

全計画の実施とその後の対応のあり方、住み手の維持保

全意識を向上させていく住宅供給側の働きかけのあり方

が挙げられる。

7.総括

住宅の劣化（耐久性）に影響を及ぼす因子には、設

計、材料選択や施工技術のほかに、その住宅が建って

いる環境とその住宅の住まわれ方がある。これまでの

住宅の耐久性確保に関する技術的あるいは実務的検討

において、後2者まで含めた包括的な検討が十分なされ

てきたとは言いがたく、その観点からみて本事業の意

義は極めて深いと言える。また維持管理の結果を分析

することで、より耐久性の高い住宅開発のための基礎

的知見が得られることから、設計・施工と維持管理は

相互補完的な営みであり、今後維持管理の技術と実務

についてさらに深く検討することが必要である。
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