
木造耐震ネットワーク知多 第５０回研修会

伝統構法＝丈三建 耐震改修設計法

日時 ： 2019年7月23日（火）17：30～19：30

場所 ： 半田市福祉文化会館 2階 視聴覚室

木造耐震ネットワーク知多 成田完二

１．伝統構法と、現在の在来工法との違い

現在の工法 伝統構法

基礎 コンクリートの布基礎 玉石、切石などの

または ベタ基礎 置き石基礎

土台 基礎とボルト等で緊結 外周部、壁の下端のみ

2階床組 胴差及び床梁で構成 胴差は無く、床梁は柱に

接合されている。

開口部 垂壁及び腰壁で構成 差鴨居で上部荷重を支持
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【この地方の伝統構法の特徴】

・基礎に玉石では無く、切石が使われている。

・足固めがほとんど施工されていない。

・比較的 柱が細い。

【丈三建とは】

13尺（約4m）の長さの柱を用いた構造。 10尺＝１丈 丈三＝13尺

この地方の主に農家住宅に見られたごく一般的な構法。江戸時代から昭和30年頃

までのものが存在する。

町家建築ではもう少し柱が長い 15尺建て（丈五） が一般的。

２．伝統構法＝丈三建 の 診断、改修設計の考え方

２階

２階

下屋 １階

下屋

【ＷＥＥによる診断】

ＷＥＥによる耐震診断は、安全側に考え、2階があり、物置等で使用が可能なら、

2階建として診断する。

【一般診断法による耐震改修設計】

問題は、2階をどう捉えるかである。

・胴差が無く、2階を独立した軸組とするのは困難である。

・2階は物置等の用途でしか無く、梁が低い、階段が狭いなど、大きな荷物が入

れにくいこともあり、積載量はそれほどでも無いことが多い。

上記のことから、次のように考える。

・構造はあくまでも立ちの高い平屋建てである。胴差が無く、1層の構造となっ

ている。

・2階は収納部分で有り、居室は存在せず、またその高さも低いことから、小屋

裏収納と同等と捉える。

● 木造の建築物に小屋裏物置等を設ける場合に床面積に加える面積を定める件

（建告1351号）

ａ＝ｈ／2.1×Ａ ａ：加える床面積 Ａ：物置等の面積

ｈ：物置等の内法高さの平均値（m）

2階 ｈ

1 階 ｈ
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前記告示を適用して必要耐力を求める。

例） 建物の重さランク ： 非常に重い建物

1階床面積 ： 100㎡

小屋裏物置（2階）の床面積Ａ： 50㎡

2階 内法高 ： 1.2ｍ

ａ＝1.2／2.1×50＝28.57㎡

必要耐力を求める1階床面積 ＝100＋28.57＝128.57㎡

Ｑr（必要耐力）＝0.64Z×床面積 Z：地域係数（愛知県は1.0）

Qr＝ 0.64×1.0 ×128.57＝82.2848kN → 82.29kN

上記の考え方を使用せず、WEEで二階建の1階として必要耐力を求めるならば、

Qr＝1.41Z×床面積 であるので Qr＝1.41×1.0×100＝141.00kN で、

1.7倍の必要耐力となり、改修設計が困難となる。

【精密診断法による改修設計】

上記のように告示を利用した必要耐力は果たして、正しいのだろうか、若干の疑問

が残る。それをクリアにしようと取り組んだのが、42回研修会で発表したエクセ

ルワークシートである。建防協の簡易重量表を使用し、建物の重量を計算し、必要

耐力を計算する。保有耐力はWEEを使用し、移植する。

このワークシートの考え方は下記のとおりである。

・ 小屋裏部分（2階部分を指す）は荷重とし、あくまでも平屋として計算。

・ 小屋裏部分の軒高を物置等の内法高の平均値とし、荷重を計算する。

2.1mを100％とし、高さの割合で荷重を計算する。

・ 屋根の葺き替えや、吹抜、高天井など床の無い部分の存在に対応する。

今回の研修会では、このワークシートを使用し、実際に診断結果の見直し、改修設

計にいたるまで解説する。
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３．再診断して、正しい数値を確認

【WEEで平屋で再計算】

別添図面の建物をWEEで診断する場合、二階に物置があるため、二階建で診断するし

かなく、たいへん低い評点となる。

WEEとエクセルワークシートを使っての再診断は、二階があることを無視して、平屋

で診断する。（別紙WEE結果）

WEEは、必要耐力を床面積に係数を乗ずるだけで算定するため、大きく出ますが、保

有耐力はしっかり計算される。それを利用し、保有耐力をWEEで算定し、必要耐力をエ

クセルで見直し、再評価する。

【エクセルで必要耐力を算定する】

・ゾーン毎の荷重の設定 シート名：重量表

位置 仕 様 kN/㎡ 小屋裏物置 小屋裏吹抜 下屋

屋根 土葺き瓦葺（湿式） 2.40 ○ ○ ○

外壁 土塗り壁＋仕上 1.20 小屋裏＋1階 小屋裏＋1階 １階

内壁 土塗り壁 0.45 小屋裏＋1階 小屋裏＋1階 １階

床 固定＋積載荷重 1.20 1.21／2.1 － －

この建物は、二階（小屋裏物置）がある部分、形状は同じだけど、高天井や吹抜で床が

無い部分、下屋 と三つの荷重のタイプに分けられる。それらをそれぞれゾーン分けして

荷重設定をする。

小屋裏物置の床積載荷重、外壁、内壁の荷重は、高さが2.1m以上ある場合を100％と

して、その割合で荷重を設定している。

この建物の小屋裏の高さが1.21ｍであるので、1.21／2.1＝58％の荷重としている。

＜エクセル参照＞
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・必要耐力の計算 シート名：必要耐力・重心

入力方法

上図のように、長方形で平面を分け、それぞれに入力する。

座標軸の距離は、ＸＹ座標ではなく、それぞれの軸からの距離を入力する。

座標とはＸ、Ｙが入れ替わるので、要注意。

白い枠に入力し、色付きのセルは自動計算して数値が入る。ZONE枠はリストで選

ぶ。

必要耐力（Qr）の算定では、軒高と最高の高さ（棟高）を入力するが、平屋のた

め、計算に影響はしない。

地域係数が1.0ではない地域は数値を入れ替える。また、軟弱地盤割増がある場合

は、1.0を1.5に修正する。

- 5 -



【エクセルで剛心を計算し、評点を見直す】

・WEEの計算結果を使って、剛心を算定する。

WEEの平面図から壁番号

を、シートに転記する。

通の軸距離は、Y0通を

"0"とし、座標軸からの

距離を入力する。

14 15 16
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Qwiの値をWEEの結果から転記する。モデュールから変更する寸法がある場合、赤

字（手書き）のように予め修正しておく。

入力すると自動的に壁量が合計される。四分割エリア毎の数値をチェックし、入力

の間違いが無いか、チェックする。最下部の合計値も確認する。（青の楕円）

WEEは表示されない小数第三位以下の数値も算定してるため、小数2位の数値が変

わることがあるが、誤差と捉えても良い。

同じように、Y方向も入力する。
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・上部構造評点等を再確認する シート：結果集計

最後に劣化度低減をWEEから移植すれば、完了となる。

必要耐力は平屋で算定したWEE（52.47kN）より上がり、69.77kNとなったが、

偏心率で配置低減を行ったため改善され、保有耐力が上がり、評点も上がっている。

これで、再診断の作業は終了、これから改修設計の作業に入る。

４．伝統構法の改修設計の考え方

多くの伝統構法の建物は、必要耐力の3割程度しか耐力がない上に劣化や配置低減が加

わり、かなり小さな評点が出てしまい、それが理由に改修に結びつかないケースが少なく

ない。それを克服するにはいくつかの問題点を解決しながら、改修計画を立てる必要があ

る。
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【伝統構法を耐震化する問題点と対策】

・必要耐力の軽減

屋根の重量は最大の負担である。

土葺きの瓦屋根の場合、簡易荷重表では2.40kN／㎡、それを乾式の瓦にするだけで

1.30kN／㎡と、半分近くになり、さらに軽い鉄板等にすれば0.95kＮ／㎡とさらに

軽くなる。

和風のたたずまいを残しながらの改修を考えつつ、屋根の軽量化を検討することは

必須である。

・基礎的な保有耐力の増加

多くは石置き基礎で、建物が地盤に緊結できておらず、建物の揺れを地盤に戻すこ

とができない。それを改善するには、基礎を一部または全面に施工し、不十分な足

固めなどを行い、建物の足元を固めることが必要である。

その構法には3つの方法が考えられる。

① 建物をジャッキ等で持ち上げ（揚げ家）、基礎及び土台を施工し、戻す。

② 全面にベタ基礎等を施工し、独立柱等を足固めで固める。

③ 部分的に布基礎を施工し、独立柱等を足固めで固める。

①は、全面にほぼ完璧な鉄筋コンクリート造の基礎が施工できるため、基礎Ⅰで設

計が可能。②は、完全な鉄筋コンクリート造基礎にできないので、基礎Ⅱで設計す

る。③は、補強したところのみ基礎Ⅱにして設計することになる。

いずれにせよ、予算との相談になるので、その裏付けをしながら慎重に話しを進め

るべきであろう。

基礎の次は軸組であるが、柱仕口金物の施工は必須だ。伝統構法の改修の場合、床

や外壁を全撤去して行う場合が多いので、施工は容易である。必ず、柱接合部Ⅰに

して計算する。

・追加、補強する耐力壁について

二階＝小屋裏部分はあくまでも、小屋組と捉え、１階部分のみを改修するが、その

際問題となるのは、胴差など、１階部分と二階＝小屋裏部分と区別する横架材が存

在しないことである。

また、差鴨居が二階の荷重を支えて

いるが、その下だけ補強して、耐力

を上げたことにはならない。床面が

ある以上、その下まで補強し、横架

材を通して、水平力が全体に伝わる

ようにしないといけない。そこに工

夫が必要である。

壁補強例
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また、右図のように、既存軸組に

添えるように壁を追加する手法も

考えられる。この場合、横架材を

できる限り延ばし、既存建物に十

分力を伝えられる構法とする。

５．改修設計の手順

注意事項

改修設計の方法は、その建物や居住者の条件、設計者の考え方など、様々な

要因で変化し、どれが正解ということは無い。

例をあげて解説するが、それは改修の一例であり、参考程度とする。

【準備計算】

・ WEEで保有耐力を見直す。

平屋にし、屋根は葺き替えるため、

桟瓦葺等を選択し、重い建物とする。

基礎は鉄筋コンクリート造ベタ基礎と

するが、十分な施工ができないため、

基礎Ⅱとする。

劣化は全て補修するが、当初に

劣化があるため、低減係数は0.9

となる。

柱接合部Ⅰとして再診断する。
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WEEを前頁のようにチェック項目を変更し、平屋として再診断する。

その結果が下記である。

上記結果の耐力（Ｑu）は、補強前の保有耐力である。劣化度低減0.9は維持される。

以上から、不足耐力を算出し、必要な補強を検討する。

・ 改修計画の計画を立てる

《 計画例 》

小屋裏平面図

１階平面図

ＤＫ・居間の天井を吹抜にする。

無駄な床を省き、軽量化する。

母親寝室

娘さんの寝室

二人が動けるキッチン

屋根を軽量化し、基礎か

ら補強することを決めた

ら、あと少しで補強が出

来そうになったので、と

りあえず、理想的なプラ

ンを考えてみる。
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・ エクセルで必要耐力を見直す。

吹抜が増えたことにより

ゾーニングを変更。

エクセルシートもキチンと

対応し、変更すること。

屋根を桟瓦葺（乾式工法）

を選択する。
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・ 不足耐力を計算し、必要な補強を考える

階 方 壁柱の耐力 配置低減 劣化度 保有耐力 必要耐力 不足耐力

向 Ｑu ekfl dk edＱu Qr Qr-edＱu

X 24.16 1.0 0.9 21.74 47.73 25.99

１

Ｙ 49.81 1.0 0.9 44.82 47.73 2.91

↑ ↑ ↑

WEE とりあえず1.0としておく エクセルで算定

エクセルで必要耐力が算定できたので、上記の表を作ってみた。

壁柱の耐力は、WEEの値なので、壁の長さは調整していないが、それは＋αとして、

劣化度を掛けて保有耐力（edＱu）を電卓で計算する。配置低減は、バランス良く改

修するものとして、1.0とし、配置低減は考慮しない。

次に、必要な壁の補強を考える。

新設壁は納まり等を考慮し、 A-311 標準真壁 基準耐力 5.0kＮ／m。

既存壁補強は A-435 真壁上下あき アルミ下地 基準耐力 4.16kＮ／m

を使って補強計算をする。

A-311 1ヶ所 長さ 基礎低減 劣化低減

5.0 × 0.91 × 0.80 × 0.90 ＝ 3.27 kN／ヶ所

A-435 1ヶ所

4.16 × 0.91 × 0.80 × 0.90 ＝ 2.72 kN／ヶ所

X方向 不足耐力 25.99kN ／ 3.27（A-311）＝7.94 → 8ヶ所以上

Y方向は、不足耐力が2.91なので、A-435なら2ヶ所、A-311なら1ヶ所で1.0を

上回る。あとは、バランスを考え、壁の配置をするだけである。

（別紙 改修案図面参照）

・ WEEを使って保有耐力を計算する

耐力壁を新設する軸組の

垂壁を削除する。
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Ａ工法はWEEには無いので、

その他別添仕様で、入力する。

左図のように入力できたら、

結果を見る。

前頁の必要耐力より保有耐力が

上回り、満足な値ならば、補強案

は完成が近づいた。

WEEの保有耐力算定結果をエクセルに移植する。

接合部や基礎が変わっているので、既存の数値も変化しているので、落とさず修正。
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×、Y 両方向、「剛心」のシートに入力すれば、完了である。

結果は、ほぼ予想通り、X方向1.05、Y方向1.20と1.0を上回った。

必要耐力は、小屋裏部分を算入していないWEEは 32.79kN であるが、小屋裏部

分を算入した本計算では 47.73kN と増加している。

劣化度は精密診断であるから、0.9を現状にあわせ、1.0にすることが可能ではある

が、設計時では詳細な調査が出来ないので、0.9にしておくことが安全と考える。
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建物概要

建物名称 西野邸

建物所有者 西野七瀬（45歳）

建物仕様

外壁：下見板貼り

屋根：日本瓦（葺き土あり）

建築年：昭和17年

基礎：石置き基礎

戦前に曾祖父が建築、昨年他界した母親より相続

耐震改修後は、大学生の娘（19歳）と二人暮らしの予定。

改修費用は、遺産と母の保険金の一部を当てる。

キッチンはモダンに、お風呂、トイレは改修不要。

寝室は二人１室でも良いが、収納は十分に欲しい。

経緯

改修希望
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