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http://www.ishitomo-reform.co.jp/earthquake.html

厳しい自然環境 豊富な森林資源

地震多発地域 積雪・腐朽
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経年劣化による
耐久性低下の予測

間伐材の有効利用
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1. 軟化工程 2. 圧縮工程

3. 形状固定工程

圧縮木材の製作法
蒸気加熱

121oC 30min

蒸気加熱
132oC 
70min

4. 乾燥・完成

圧縮率
50%
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吸水

温風
60oC 
24hrs
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圧縮木材の製作法
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無垢材 圧縮木材
20×20×300mm

釧路高専

2012 Mar.

圧縮木材の建築用木材への適用性
1.  圧縮率と曲げヤング係数
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4点曲げ試験
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圧縮木材の建築用木材への適用性
1.  圧縮率と曲げヤング係数・・・＜晩材率＞

2値化

晩材

早材

晩
材
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腐朽…木材腐朽菌による劣化

築30年
腐朽材
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2.  腐朽と耐久性
圧縮木材の建築用木材への適用性

湿潤環境湿潤環境

新品
無垢材

曲げヤング係数44%減
耐朽性の評価項目
腐朽開始時期の遅延・・・吸水試験
腐朽後の残存剛性・・・軸圧縮剛性評価試験
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2.  腐朽と耐久性
圧縮木材の建築用木材への適用性

腐朽開始含水率

吸水試験・・・木材試験片を水中に1週間浸漬

50%圧縮
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腐 朽

健 全
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圧縮木材の建築用木材への適用性
2.  腐朽と耐久性

オオウズラタケ腐朽

健全 腐朽
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腐朽後の軸圧縮剛性評価試験

100×=
腐朽前の剛性

腐朽後の剛性
残存剛性
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長手方向(East) 奥
行
き方

向

(North)

CADモデル化

高
さ
方

向

詳細モデル

木造建築物の耐震シミュレーション

釧路高専ものづくり実験住宅

基礎構造簡略化
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木造建築物の耐震シミュレーション

構造解析手法の精度検証

水平型加振機

1次モード
2次

モード

実験結果

加振加速度2500cm/s2
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健全 1 1
腐朽 1.4 0.4
健全 1.9 1.9
腐朽 2.5 0.95

材  料

無垢材

圧縮材
(圧縮率50%)

密度比 ヤング係数比

変位計測箇所

圧縮木材適用箇所

N
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木造建築物の耐震シミュレーション
腐朽による耐震性能低下 無垢材 vs 圧縮木材
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×1.75 ×2.74

釧路高専

固有値解析結果

1次モード（高さ方向）
25.41Hz

2次モード（奥行方向）
27.38Hz
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木造建築物の耐震シミュレーション
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無垢材腐朽
17.04Hz

高さ方向加振 １階床面の応答

圧縮材腐朽
20.55Hz

木造建築物の耐震シミュレーション
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(振幅1.7倍)

(振幅2.1倍)

１．圧縮木材は，無垢材に対して
周波数がアップし，振幅が小さく，
有利である．

２．圧縮木材は，腐朽した場合でも
振幅増加率が，無垢材のそれより
も小さく，有利である．

圧縮材新築
28.61Hz

無垢材新築
25.41Hz
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LT plane
LR plane

燃焼試験方法

供試材
20×20×20mm

圧縮木材の建築用木材への適用性
2. 圧縮木材の耐火性

ガスバーナ
800oC

鉄板
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圧縮率が高くなるほど，炭化速
度が低い．

⇒圧縮木材は燃えづらい

⇒住宅建材に適用した場合，逃
げる時間的余裕が生まれる．

釧路高専

1. 圧縮木材の製作法

• 圧縮木材の製作法確立

2. 圧縮木材の適用性

• 晩材率により等級分けが可能

• 吸水しにくいことによる腐朽遅延効果

• 腐朽時の残存剛性・強度が無垢材の2倍
• 炭化速度が遅い．すなわち燃えづらい．

3. 耐震シミュレーション

• 腐朽による著しい耐震性能低下

• 圧縮木材は無垢材よりも圧倒的に腐朽に強い
2012 Mar.

結論
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今後の課題

• 建材用圧縮木材(10cm角×2.7m)の製作装置

の開発

• 薬品を使った腐朽加速試験法の開発

• 耐震シミュレーションによる既存の一般木造住
宅の耐久性予測手法の適用



木造住宅の建築構造
解析と耐震補強
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背景

平成19年に改正建築基準法が施行

→地震に対する強度検査や住宅の安全性

などの基準が明確に

釧路地域は規模の大きい地震が頻発

→地震に対する危機感が強い

人々の耐震に対する関心が高まっている

簡便な耐震検査や効果の高い
耐震補強の方法が求められている
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目的
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1．動的耐震性能評価試験

2．CADモデル作成 シミュレーション

3．モデル簡易化
シミュレーション手法

提案

4．外付け耐震補強方法検討

結果比較

耐震効果の
検証実際の地震を再現した

シミュレーション

加振機および加振条件
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加速度一定

250 [cm/s2]
周波数

20 [Hz]～2 [Hz]
0.1 [Hz]刻みで変化

実験木造住宅の長手方向(X方向)と，

幅方向(Y方向)の水平方向に加振

水平型加振機

対象住宅

実験ラボとして設計･建
設した

北方型木造建築(建材と
してカラマツを使用)

シミュレーション結果比較
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一次モード(奥行き方向Y) 二次モード(長手方向X)

簡易化シミュレーション結果

周波数応答解析による加速度応答値の比較
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一次モード(奥行き方向Y) 二次モード(長手方向X)

大小関係一致
→計算時間が約半分となる簡易化手法
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提案した外付け耐震補強部材
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(d)山型ウォール (d)ひし形ウォール (d)ワイヤウォール

50
50

t=5 t=4.5

50

(a)DSGパワーウォール (b)パイプウォール (c)米字型ウォール

50

t=5

50

t=5

50

t=5
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製品化されている
耐震補強部材

筋交いを
中空角材に

筋交いに十字を
追加

鉄骨による耐震
補強を参考に

たわみが少なくなるよう
筋交いを短く

筋交いを鋼線にして
質量を軽く

耐震補強部材の検討

CADモデル上に外付け耐震補強部材を設置

→実際の地震を再現したシミュレーションによって
耐震効果を検証
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耐震補強部材の設置位置 (c)鉄製米字型ウォール試作品

まとめ
CADモデル上に提案した外付け耐震補強

部材を設置．シミュレーション結果から
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提案構造「米字ウォール｣は，
既成耐震補強部材と同レベルの
振動低減効果があることを確認

今後の課題

・「米字ウォール｣のスチールアングル材
からカラマツ木材への置換
・それに伴う部材結合方法の開発
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スパイラルワンディング法を用いた中
空円筒LVL製造に関する研究

制御情報研究室

櫻庭崇紘

指導教員 荒井 誠
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研究目的

カラマツなどの人工林
間伐材

未利用木材

製材
木製品

有効利用

・集成材

・積層材(LVL)

・合板

加工木材

自由な形状設定
が可能

円筒形状
木材製品 30

円筒形状木材の製造方法

スパイラルワインディング
法

無垢材を利用する方法

小片木材を張り合わせて
集成材とする方法

積層材を用いる方法

平巻き法

連続生産が可能

31

スパイラルワインディング法

Ｗ

θ R

１．丸太をかつら剥きにする ２．薄肉単板を帯状に加工する

３．マンドレルに螺旋状に巻き取る

W=πRcos
θ

４．完成

Ｗ＝74.3[mm]
t＝0.45[mm]
l＝580[m]
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スパイラルワインディング方法
(北海紙管名寄工場)

既存の紙管製造機を用いて製造可能

広く製造・普及が可能
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中空円筒LVL製造の様子
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中空円筒LVLの機械的特性

試験結果

(N/mm2) 曲げ
ヤング係数

曲げ強さ 曲げ
比例限度

縦圧縮
ヤング係数

縦圧縮強さ 縦圧縮
比例限度

中空円筒LVL 1.03×103 2.41×10 20.2 0.79×103 1.19×10 4.79

紙管1 1.07×103 1.26×10 6.63 0.65×103 0.56×10 2.20

紙管2 1.77×103 2.06×10 7.60 2.80×103 1.09×10 4.31

紙管3 2.55×103 2.56×10 16.7 0.81×103 0.92×10 7.21

無垢の角木材 8.70×103 7.20×10 28.5 5.32×103 3.39×10 13.2

無垢の角木材
中空円筒

LVL 紙管＞ ≧

曲げ試験、縦圧縮試験ともに

比較対象 無垢の角木材 紙管1 紙管2 紙管3
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中空円筒の用途

縦 0.3 [m]
横 0.45 [m]
高さ 0.67[m]

コンセプト 表面の木目を活かした実用家具

耐荷重
約3600[N]
（約370[kg]）

中空円筒LVLの肉厚を変

えることでさまざまな強度
設計が可能
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まとめ

中空円筒LVLは小径のものであれば既存の紙管製造機で製造
可能．

曲げ，圧縮強さが無垢の木材には劣るが，紙管と同程度かそ
れ以上の強度を持つ．

既存の紙管製造機を小型化し，コストを抑えた中空円筒LVL製
造機を設計した．

中空円筒LVL製の棚は十分な強度があり，実用的．

今後の継続的な研究に期待する


