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研究の概要 
本研究では、伝統的な木組み仕口・接合部、土塗り壁や差鴨居など伝統軸組構造のディテ

ールを実験的、解析的に解明したうえで、木組み仕口・接合部などの構造ディテールの設計法

を開発するとともに、伝統構法に特有な柱脚仕様である礎石建てにおける注脚の滑りや水平構 

面の変形など構造力学的に解明し、伝統木造建築物の構造解析法および構造設計法を開発する。
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１．研究開始当初の背景 
伝統構法木造建築物では、木材特有の材料

特性のばらつきや木組み接合部の複雑さな

どから、柱に貫、差鴨居など横架材を組み合

わせた軸組、仕口・接合部などディテールを

含めた総合的、統一的な構造設計法は、いま

だ確立されていないため、伝統木造建築物の

新築や改修などが難しい状況におかれてい

る。また、大地震の発生が予想される状況に

おいて伝統構法に適した耐震設計法・耐震補

強法の開発が急務となっている。 
２．研究の目的 
伝統構法木造建築物では仕口・接合部など

ディテールを含めた総合的、統一的な構造設

計法はいまだ確立されていないため、本研究

では、伝統構法の技法，技術の良さを生かし、

木組み仕口・接合部などのめり込みや耐力発

現のメカニズムを実験的、解析的に解明した

うえで、構造ディテールの解析手法を導き、

構造ディテールの設計法とともに伝統構法

木造建築物に高い耐震性能を与える構造設

計法を構築することを目的としている。 
３．研究の方法 
本研究では、伝統的な仕口・接合部、土塗

り壁や差鴨居などを構造力学的に解明した
うえで、仕口・接合部などの構造ディテール
の設計法とともに伝統木造建築物に高い耐
震性能を与える構造設計法を構築するため
に、①構造ディテールの構法と力学的解明、
②構造ディテールの設計法、③伝統木造建築

物の構造解析法、④伝統木造建築物の構造設
計法、の分担課題に分類し、相互関連をもっ
て実施した。また、研究機関の研究者のみな
らず、伝統木造建築物の施工、設計に係わる
大工職人、設計者などの団体等の協力を得て、
試験体の製作や設計事例などを実施した。 
４．これまでの成果 

本研究では、①構造ディテールの構法と

力学的解明、②構造ディテールの設計法、

③伝統木造建築物の構造解析法、④伝統木

造建築物の構造設計法、の分担課題に分類

して実施しており、以下の成果が得られた。 

①構造ディテールの構法と力学的解明 

＜仕口接合部の力学的解明＞ 

伝統構法の仕口のめり込みによる復元力

特性が主要な役割を果たすことから、基本的

なめり込み特性を解明するために、パステル

ナーク・モデルを弾塑性域に拡張して回転め

り込みの復元力特性を定式し、貫仕口を持つ

架構の復元力特性を明らかにした。また最も

基本的な仕口である長ほぞ込栓打ちの構

造性能と想定される破壊モードを明らか

にし、仕口耐力の推定式を提案した。 

②構造ディテールの設計法 

＜壁土材料と土壁の性能評価法の確立＞ 

壁土を構成する粘土、砂、スサの配合と強

度の定性的傾向から理想的な壁土作成の指

針が得られた。また、定温乾燥機による壁土

材料試験体の早期乾燥法を検討した結果、自

然乾燥による壁土材料試験体の強度特性と



同等の試験体が作成可能になった。 

土塗り壁の数値解析手法を汎用化し、土塗

り壁の挙動推定の解析を行った。繰り返し履

歴の形状も含めて良好な推定が可能である

ことが分かった。壁土材料の試験方法や地域

の土を用いた土壁の耐震性能の評価法を確

立できたことは、今後の展開が図り得る。 

＜耐震補強方法・設計法の開発＞ 

 発展させてきた大変形にも耐えられる

「はしご型フレーム」耐震補強材は、木材

に特有なめり込みと摩擦を応用したもの

で、実際の建物に適用され、実用性も高く

評価されている。 

③伝統木造建築物の構造解析法 

＜柔な水平構面の解明＞ 

伝統構法の木造建築物では、床等の水平構

面は、剛ではなく比較的柔であるため、水平

構面の変形は重要な課題であるが、水平構面

の変形の影響を解析的に評価した。 

＜礎石建てによる柱脚の滑り＞ 

実大振動台実験から、柱脚の滑りの挙動は、

せん断変形、柱脚の浮き上がり、滑りが組み

合わさった複雑なものであることも示され

た。柱と礎石間の摩擦係数について調べた。 

柱脚の滑りを解析的に把握するため、解析

法を開発し、実大振動台実験に基づいて、柱

脚の滑りやロッキング挙動について明らか

にするとともに解析法の妥当性を検証した。 

④伝統木造建築物の構造設計法 

＜伝統的な建物の構造詳細調査＞ 

伝統木造建物の耐震性能を検証するため

に、金沢市域や京都府北部における伝統的な

建物の構造詳細調査を実施し、構造特性を把

握した。また、新潟県中越地震の被害調査で

は、同様な構造調査を実施した。これら建物

の耐震性能を限界耐力計算により評価し、今

後の設計法構築のデータとして集積した。 

＜伝統的な建物のシミュレーション解析＞ 

弾塑性パステルナーク・モデルによる伝統

木造柱貫仕口の回転めり込みの復元力特性を

用いて門型架構のシミュレーション解析を行

い、伝統構法木造建築物の変形能力が大きい

ことと崩壊のメカニズムを解明した。 

 今後、伝統構法木造建築物の事例研究をも

とに、構造ディテールに基づく構造設計法、

特に耐震設計法の構築を図る。 

５．今後の計画 
①構造ディテールの構法と力学的解明 

伝統構法の仕口接合部など構造ディテ
ールの要素実験等を実施して仕口接合部
の力学的に解明する。伝統構法木造軸組が
大変形に至るまでの弾塑性解析が可能な
仕口接合部など構造ディテールの解析モ
デルと解析法を構築する。 

②構造ディテールの設計法 
伝統構法の復元力特性の評価法を発展

させて仕口部の構造設計法を開発する。土
壁、小壁の詳細な数値解析法を改良・発展
させて土壁、小壁の設計法に展開する。 
③伝統木造建築物の構造解析法 

伝統構法木造軸組の立体的な力学モデ
ルを基に静的および動的構造解析解析法
を導き、水平構面の変形や柱脚の滑りの効
果などを調べる。また実大振動台実験によ
って、構造解析法を検証する。 
④伝統木造建築物の構造設計法 

具体的に伝統構法木造建物を想定した
事例設計を行い、本方法の問題点の検出と
改良を重ねて、最終的に設計マニュアルの
提案につなげる。 
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