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1. はじめに 

本工法が適用対象としている既存モルタル仕上木造住

宅の仕上材厚さについては 15 ㎜から 35 ㎜と定めている。

これに対して，既往実験 1,2)ではモルタル厚さ 15 ㎜の場合

における耐震壁とビス接合部の性能の評価しか行えてい

ない。一方で，耐震壁の性能はビス接合部の耐力に依存

することが確認されている 1)。これより本報では，モルタ

ル厚さが異なる場合の柱脚引張試験を行い，ビス接合部

の性能を比較することでモルタル厚さによる耐震壁の性

能への影響を評価する。 

2. 実験概要 

試験体仕様を図 1 に示す。土台に設けた柱近傍の 2 本

のビスのせん断耐力を，モルタル厚さが 15 ㎜と 35 ㎜の

試験体（以下， 試験体 17-15，17-35）により評価した。

木材はスギ（無等級）で，柱と土台と梁はいずれも 105mm

×105mm である。梁及び土台と柱の仕口はほぞとし，梁と

柱は 2-N90 釘により固定した。断面寸法 9mm×90mm の木

摺の柱への留め付けは N50 釘を 1 本平打ちとした。木摺

の上からアスファルトフェルト・平ラスをタッカー釘

（脚長 10mm/@120mm）で固定し，その上からモルタルを施

工した。モルタルの配合は，セメント：水：砂=1：0.8：

4.5 とし，養生期間を約 1 か月設けた。モルタルの上から

防水両面ブチルテープを用いてゴムスペーサーを定着さ

せ，役物専用の鋼板（t=0.35mm）を介して鋼板（t=0.5mm）

を留め付けた。鋼板はドリルビス（φ6.0mm×115mm）（以

下，ビス）で， 113.6mm 間隔で梁と土台へ，150mm 間隔

で柱に固定した。土台はビス 2 本で固定した。 

参考文献 7）（以下，方法書）に準拠して耐震壁の接合部

の引張試験を行った。試験体の柱上部柱を鉛直方向に繰

り返し引張載荷を行った（図 1）。変位は，試験機の垂直

変位と鋼板の垂直変位，モルタルの垂直変位，土台の垂

直変位，柱脚部の垂直変位を測定した。試験体 17-15 と

17-35 を各 3 体作成した。予備試験から得た降伏変位δy

の 1/2，1，2，4，6，8，12，16 倍の変形まで順に 1 回の

繰り返し加力を行った。降伏変位δy は，既往実験 2）から

1.55mm とした。 

3. 実験結果 

試験体 17-15 と 17-35 一体ずつで，実験載荷上の誤り

があり，無効となったため，各 2 体ずつの結果を考察す

る。モルタル材料試験と文献 8)に準拠して算出した柱脚引

張試験結果の平均値を表 1，2 に示す。いずれの試験体に

おいても変位 30 ㎜以上で柱直下隣のビス接合部に鋼板の

端あき破断が発生し耐力が低下した。これに対し，柱直

下のビス接合部は鋼板の端あき破断およびパンチングア

ウト等の損傷は発生せず，ビスが土台から引き抜け続け

た。これは，役物用鋼板(t=0.35 ㎜)があるためであると

考えられる。試験体 17-35 では変位 10 ㎜程度でモルタル

に大きなひび割れが発生し耐力が低下した。 

4. 最大耐力の比較 

既往実験と本実験結果の荷重変位関係を図 2 に示す。

既往実験では，モルタル厚さ 15 ㎜の試験体(以下，試験

体 16-15)に対して柱脚引張試験を行った。試験体仕様と

試験方法は同様である。試験体 17-35 における最大耐力

時の変位は，試験体 16-15 および 17-15 と比較して小さ

い。試験体 17-15 と 17-35 の平均耐力最大値は概ね一致

した。一方で，試験体 17-15 の平均最大耐力は，試験体

16-15 の 90%程に低下した。これは，材料のばらつきの影

響と考えられる。 

 

 
図 1 実験概要図 

表 1 柱脚引張試験結果 表 2 材料試験結果 
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項目 17-15 17-35 16-15

降伏耐力(kN) 5.08 5.17 6.14

降伏変位(mm) 1.11 1.57 2.04
初期剛性(kN/mm) 4.62 3.31 3.01
最大耐力(kN) 9.50 9.00 10.40

最大荷重時の変位(mm) 15.27 8.30 20.50

2016 5.05 0.74 8.43

2017 9.55 1.13 11.69
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5. 解析結果 
ビス接合部の性能が架構の性能に及ぼす影響を評価す

る目的で，その 8 と同様の架構の解析モデル（1P モデル，

腰壁つき 2P モデル，構面モデル）を用いて静的変位増分

解析を行う。柱脚引張試験をもとに，ビスばねの復元力

特性を図 2 の点線のように設定した。実験はビス 2 本分

のせん断耐力であるので，それを 1 本分の耐力として 1/2

とした上で 80%に低減した。80%の根拠は，架構では，木

摺りの隙間を貫通するビスが全体の 20%程度存在すると考

えられ，それらのせん断力負担率が少ないと考えたため

である。図 2 で，試験体の仕様に応じて設定したビスの

復元力特性を「ビスばね 17-15」などと表記した。以下の

架構の性能比較でも同様の表記を用いる。 

図 4 に 3 種類の架構の荷重-変形角関係を示す。長期軸

力はいずれも 8kN とした結果である。いずれの架構でも

最大耐力はビスばね 16-15 に対して 17-15 と 17-35 が 10%

程度低くなり，ビスばね 17-15 と 17-35 の差は限定的で

あった。最大耐力時の変形角はビスばね 17-15 に対して

17-35 が 1%程度小さくなった。図 5 の荷重-変形角関係を

用いて，文献 6)に準じて算出した壁基準耐力を表 3 に示す。

壁基準耐力はいずれの架構でもビスばね 17-15 に対して

17-35 が 15%程度低くなった。これは最大耐力時変形角の

差による塑性率の差の影響と考えられる。 

6. まとめ 

モルタル厚さが 15mm と 35mm の場合の柱脚引張試験を

行い，モルタル厚さがビス接合部のせん断性状に及ぼす

影響を評価した。ビス周辺のモルタルのひび割れで決定

される最大せん断耐力の差は限定的であったが，最大耐

力時変位は厚さ 15mm と 35mm の場合でそれぞれ約 16mm と

8mm と差が生じた。 

ビス接合部のせん断力と変位の関係をトリリニアの復

元力特性としてモデル化し，架構の水平荷重下の挙動を

解析的に評価した。その結果，モルタル厚さの違いによ

る最大耐力への影響は確認されず，塑性率の差によって

モルタル厚さ 35mm の場合の架構の壁基準耐力は 15%程度

低くなった。 
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図 2 荷重変位関係とビスばねの復元力特性 
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図 3 モルタルの破壊の様子（変位 19 ㎜） 
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図 4 荷重-変形角関係 

表 3 壁基準耐力 
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