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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　木構造物の構造材同士を接合する木構造物の接合部の補強構造であって、

　針状又は棒状の接続具が、少なくとも一方の構造材の表面から内部に向け木材の繊維方

向に直交する方向に挿通され、

　前記接続具に外力が作用して前記接続具で前記一方の構造材の木材の繊維同士を引き離

す力に対抗するために、連続繊維補強材の繊維方向を一方向に揃えたＵＤ繊維材が、前記

一方の構造材の表面に前記接続具と直交する方向、かつ、前記一方の構造材の繊維方向と

直交する方向に接着されていること

　を特徴とする木構造物の接合部の補強構造。

【請求項２】

　前記ＵＤ繊維材は、厚さが０．０３ｍｍ～０．４ｍｍ、目付量が１５～２６０ｇ／ｍ
２

の薄膜状となっていること

　を特徴とする請求項１に記載の木構造物の接合部の補強構造。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、木造軸組構法、木造枠組壁構法、木質ラーメン構法などの主要構造材を木質

材料から構成した木構造物の接合部の補強構造に関するものである。

【背景技術】
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【 ０ ０ ０ ２ 】

　 木 材 は 、 繊 維 （ 木 目 に 沿 う ） 方 向 と そ の 直 交 （ 木 目 を 横 切 る ） 方 向 と で は 、 機 械 的 性 質

（ 引 張 り 強 度 や ヤ ン グ 係 数 な ど ） が 大 き く 異 な る 代 表 的 な 異 方 性 材 料 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 一 方 、 柱 と 梁 、 柱 と 土 台 、 梁 同 士 な ど の 木 構 造 物 の 木 質 材 料 か ら な る 主 要 構 造 材 同 士 を

接 合 し て い る 接 合 部 は 、 釘 、 木 ね じ 、 ボ ル ト な ど の 針 状 又 は 棒 状 の 接 合 体 を 各 木 質 材 料 に

挿 入 し て 連 結 さ れ た り 、 又 は 前 記 針 状 又 は 棒 状 の 接 合 体 を 挿 入 し た 上 、 金 属 製 プ レ ー ト な

ど の 補 強 部 材 を 介 し て 連 結 さ れ た り し て い る こ と が 一 般 的 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ の た め 、 こ の よ う な 木 構 造 物 の 接 合 部 に 外 力 が 作 用 し た 場 合 は 、 前 記 針 状 又 は 棒 状 の

接 合 体 を 介 し て 接 合 部 に 伝 わ る こ と と な る 。 よ っ て 、 こ の よ う な 木 構 造 物 の 接 合 部 に 強 い

引 張 力 が 負 荷 さ れ る 場 合 は 、 前 記 針 状 又 は 棒 状 の 接 合 体 に 応 力 が 集 中 し 、 繊 維 直 交 方 向 の

引 張 強 度 が 低 い た め に 、 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 耐 え き れ ず 、 割 裂 破 壊 （ 繊 維 方 向 に 沿 っ

て 裂 け る 破 壊 ） な ど 脆 性 的 な 破 壊 を 起 こ す 危 険 性 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の よ う な 脆 性 的 な 破 壊 を 回 避 す る 技 術 と し て 、 繊 維 直 交 方 向 の 引 張 強 度 を 上 げ る た め

に 、 木 ね じ を 打 ち 込 む こ と が 提 案 さ れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 木 梁 ２ の 木 口 ２

ａ が 柱 １ の 側 面 と 対 面 し 、 ピ ン ３ が 該 木 口 ２ ａ よ り も 基 端 側 の 位 置 で 梁 ２ と 直 交 す る 方 向

に 向 け ら れ て 梁 ２ の 肉 内 に 通 さ れ 、 該 ピ ン ３ を 柱 １ 側 か ら の 梁 ２ の 抜 け を 阻 止 す る 抜 止 め

材 と し て い る 柱 梁 接 合 部 に お い て 、 ビ ス ７ … 又 は 釘 が 、 梁 ２ の 木 口 ２ ａ と ピ ン ３ と の 間 の

位 置 で ピ ン ３ 及 び 梁 ２ と 直 交 す る 方 向 に 向 け ら れ て 梁 ２ の 肉 内 に 打 ち 込 ま れ 、 該 ビ ス ７ …

又 は 釘 が 、 ピ ン ３ を 挟 む 一 方 の 側 の 梁 の 肉 部 と も う 一 方 の 側 の 梁 の 肉 部 と に わ た さ れ て い

る 木 材 接 合 部 の 補 強 構 造 が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ の 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 １ 、 明

細 書 の 段 落 ［ ０ ０ １ １ ］ ～ ［ ０ ０ ２ ０ ］ 、 図 面 の 図 １ ～ 図 ５ 等 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 木 材 同 士 の 交 叉 位 置 に お け る 接 合 箇 所 を 、 結 合 金 具 ８ を 用 い て

剛 結 合 す る よ う に し た 木 質 構 造 物 の 木 材 接 合 部 の 構 造 に お い て 、 木 材 接 合 部 を 構 成 す る 一

方 の 木 材 の 木 材 接 合 部 の 近 傍 位 置 に 、 結 合 金 具 ８ に 起 因 し て 一 方 の 木 材 に 生 じ る 割 裂 ９ を

防 止 す る た め に 、 一 方 の 木 材 の 繊 維 方 向 （ 木 材 繊 維 方 向 ） と 交 叉 す る 方 向 に 木 材 の 割 裂 防

止 用 ね じ 具 ６ を ね じ 込 む よ う に し て 設 け た 木 材 接 合 部 の 補 強 構 造 が 開 示 さ れ て い る （ 特 許

文 献 ２ の 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 １ 、 明 細 書 の 段 落 ［ ０ ０ ２ ５ ］ ～ ［ ０ ０ ３ ７ ］ 、 図 面 の

図 １ ～ 図 ５ 等 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 １ の 木 材 接 合 部 の 補 強 構 造 や 特 許 文 献 ２ の 木 材 接 合 部 の 補 強 構 造 は 、

有 効 と な る 条 件 が 限 定 さ れ る ほ か 、 木 ね じ 自 体 が 新 た な 応 力 集 中 部 に な る 懸 念 が あ る な ど

、 十 分 な 対 策 と は 言 え な い と い う 問 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 従 来 か ら 木 材 同 士 を 接 合 す る 方 法 と し て 、 木 材 接 合 部 の 各 木 材 に ほ ぞ 孔 を 設 け 、

そ の ほ ぞ 孔 に 全 ね じ ボ ル ト や 異 形 鋼 棒 な ど の 接 続 具 を 挿 入 し て そ の 周 り を 接 着 剤 で 固 め て

木 材 同 士 を 接 合 す る グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド （ Ｇ Ｉ Ｒ ： Glued　 in　 Rod） 構 法 が 知 ら れ て い る

。 し か し 、 特 許 文 献 １ の 木 材 接 合 部 の 補 強 構 造 や 特 許 文 献 ２ の 木 材 接 合 部 の 補 強 構 造 は 、

こ の グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド （ Ｇ Ｉ Ｒ ） 構 法 で 接 合 さ れ た 木 材 接 合 部 に 外 力 が 作 用 し た 場 合 に

お い て 、 接 続 具 が 接 着 剤 や そ の 周 囲 の 木 材 繊 維 ご と 木 材 か ら 抜 け 出 し て 木 材 が 内 部 か ら 膨

張 圧 力 を 受 け て 繊 維 方 向 に 沿 っ て 割 れ て し ま う こ と を 防 ぐ こ と が で き な い と い う 問 題 も あ

っ た 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 一 方 、 特 許 文 献 ３ に は 、 木 構 造 物 （ 木 造 建 築 物 ） の 柱 － 梁 接 合 部 に お い て 、 木 材 の 表 面

に 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 補 強 具 １ が 接 着 さ れ て 補 強 さ れ た 木 材 接 合 部 の 補 強

方 法 及 び 補 強 構 造 が 開 示 さ れ て い る （ 特 許 文 献 ３ の 明 細 書 の 段 落 ［ ０ ０ ７ ２ ］ ～ ［ ０ ０ ７

６ ］ 、 図 面 の 図 １ ０ 等 参 照 ） 。
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【 ０ ０ １ ０ 】

　 し か し 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 木 材 接 合 部 の 補 強 方 法 で は 、 木 材 の 一 面 に し か 炭 素 繊 維 強

化 プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 補 強 具 １ が 接 着 さ れ て お ら ず 、 木 材 に 作 用 す る 繊 維 直 交 方 向 に 繊

維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対 抗 す る こ と は で き ず 、 前 述 の 割 裂 破 壊 な ど 脆 性 的 な 破 壊 を 防 ぐ こ

と が で き な い と い う 問 題 は 解 消 で き て い な か っ た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ９ ２ ４ １ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － ２ ０ ２ ３ ４ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ６ １ ５ ０ ３ ６ １ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 前 述 し た 問 題 に 鑑 み て 案 出 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ

ろ は 、 構 造 材 の 接 合 部 に お い て 作 用 す る 木 材 の 繊 維 直 交 方 向 に 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対

抗 す る こ と が で き る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 第 １ 発 明 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 は 、 木 構 造 物 の 構 造 材 同 士 を 接 合 す る 木 構

造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 で あ っ て 、 針 状 又 は 棒 状 の 接 続 具 が 、 少 な く と も 一 方 の 構 造 材 の

表 面 か ら 内 部 に 向 け 木 材 の 繊 維 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 挿 通 さ れ 、 前 記 接 続 具 に 外 力 が 作 用

し て 前 記 接 続 具 で 前 記 一 方 の 構 造 材 の 木 材 の 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対 抗 す る た め に 、 連

続 繊 維 補 強 材 の 繊 維 方 向 を 一 方 向 に 揃 え た Ｕ Ｄ 繊 維 材 が 、 前 記 一 方 の 構 造 材 の 表 面 に 前 記

接 続 具 と 直 交 す る 方 向 、 か つ 、 前 記 一 方 の 構 造 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向 に 接 着 さ れ て

い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 第 ２ 発 明 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 は 、 第 １ 発 明 に お い て 、 前 記 Ｕ Ｄ 繊 維 材 は

、 厚 さ が ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ 、 目 付 量 が １ ５ ～ ２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

の 薄 膜 状 と な っ て い

る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 第 １ 発 明 に よ れ ば 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 が 、 一 方 の 構 造 材 の 表 面 に 接 続 具 と 直 交 す る 方 向 、 か つ

、 一 方 の 構 造 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向 に 接 着 さ れ て い る の で 、 表 面 に 接 着 し た Ｕ Ｄ 繊

維 材 だ け で 構 造 材 に 貫 通 孔 な ど の 欠 損 部 分 を 設 け る こ と な く 、 木 材 に 作 用 す る 繊 維 直 角 方

向 に 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対 抗 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 特 に 、 第 ２ 発 明 に よ れ ば 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 は 、 厚 さ が ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ 、 目 付 量 が

１ ５ ～ ２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

の 薄 膜 状 と な っ て い る の で 、 角 材 に 巻 き 付 け る な ど 可 撓 性 に 富 ん で

扱 い 易 い だ け で な く 、 現 場 に お い て 通 常 作 業 員 が 携 帯 し て い る 道 具 に よ る 切 断 、 加 工 、 及

び 接 着 が 容 易 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 を 示 す 斜 視 図

で あ り 、 一 部 （ Ａ 部 ） を 拡 大 し て 示 し て い る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 同 上 の 補 強 構 造 の ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 の ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト を 示 す 斜 視

図 で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 同 上 の ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） が 正 面 図 、 （ ｂ ）

が 右 側 面 図 、 （ ｃ ） が 平 面 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 同 上 の ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 の 鋼 棒 の 上 部 の み を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 図 ５ は 、 同 上 の ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 の 木 ビ ス の み を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） が 頭 部 か

ら 見 た 平 面 図 、 （ ｂ ） が 側 面 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 を 示 す 斜 視 図

で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 同 上 の 補 強 構 造 の 各 梁 の 鉛 直 断 面 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 （ ａ ） が 第 １ 梁

の 断 面 図 、 （ ｂ ） が 第 ２ 梁 の 断 面 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ８ は 、 同 上 の 補 強 構 造 の 通 し 柱 及 び そ の 通 し 柱 に 接 着 さ れ た Ｕ Ｄ 繊 維 材 を 主 に

示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 図 ９ は 、 同 上 の 補 強 構 造 の 第 １ 梁 及 び そ の 第 １ 梁 に 接 着 さ れ た Ｕ Ｄ 繊 維 材 を 主 に

示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 同 上 の 補 強 構 造 の 第 ２ 梁 及 び そ の 第 ２ 梁 に 接 着 さ れ た Ｕ Ｄ 繊 維 材 を

主 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な

が ら 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

［ 第 １ 実 施 形 態 ］

　 先 ず 、 図 １ ～ 図 ４ を 用 い て 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造

１ （ 以 下 、 単 に 補 強 構 造 １ と い う 場 合 も あ る ） に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １

実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 １ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、

本 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ は 、 木 構 造 物 と し て 一 般 の 木 造 軸 組 構 法 で 建 築 さ れ た 戸 建 の

建 築 物 を 例 示 し 、 そ の 主 要 構 造 材 で あ る 土 台 ２ （ 他 方 の 構 造 材 ） と 柱 ３ （ 一 方 の 構 造 材 ）

と の 接 合 部 に 適 用 し た 場 合 を 例 示 し て 説 明 す る 。 な お 、 符 号 ４ は 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 の

基 礎 ４ を 示 し て い る 。 ま た 、 図 示 Ｘ 方 向 が 桁 行 方 向 Ｘ で あ り 、 Ｙ 方 向 が 梁 間 方 向 で あ り 、

Ｚ 方 向 が 上 下 方 向 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ は 、 一 方 の 構 造 材 で あ る 柱 ３ と 、 他 方

の 構 造 材 で あ る 土 台 ２ と の 接 合 部 の 補 強 構 造 で あ っ て 、 基 礎 ４ 上 に 桁 行 方 向 Ｘ を 長 手 方 向

と し て 設 置 さ れ た 土 台 ２ と 、 こ の 土 台 ２ 上 に 上 下 方 向 Ｚ を 長 手 方 向 と し て 設 置 さ れ た 柱 ３

と を 備 え て い る 。 ま た 、 補 強 構 造 １ は 、 地 震 時 や 台 風 時 に 柱 ３ が 横 架 材 で あ る 土 台 ２ や 梁

（ 図 示 せ ず ） か ら 抜 け る の を 防 ぐ た め に 、 基 礎 ４ と 柱 ３ と を 緊 結 す る ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５

で 接 合 さ れ て い る 。 な お 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ は 、 柱 ３ の 柱 脚 及 び 柱 頭 の 両 方 に 設 け る も

の で あ る が 、 下 部 の 柱 ３ の 柱 脚 の み を 例 示 し て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

（ 土 台 及 び 柱 ）

　 土 台 ２ 及 び 柱 ３ は 、 建 築 物 の 構 造 耐 力 上 主 要 な 構 造 材 で あ り 、 一 般 的 な 木 材 か ら な る 。

勿 論 、 土 台 ２ 及 び 柱 ３ は 、 集 成 材 や 単 板 積 層 材 （ LVL:Laminated Veneer Lumber） な ど の

他 の 木 質 材 と し て も よ い こ と は 云 う ま で も な い 。 集 成 材 や 単 板 積 層 材 は 、 通 常 の 木 材 よ り

反 り や 強 度 の ば ら つ き は 抑 え ら れ る も の の 、 木 材 の 繊 維 方 向 を 揃 え て 並 行 に 接 着 す る も の

で あ り 、 通 常 の 木 材 と 同 様 に 、 繊 維 に 沿 っ て 割 れ る と い う 前 述 の 問 題 点 を 有 し て お り 、 本

発 明 を 好 適 に 適 用 で き る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 土 台 ２ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 桁 行 方 向 Ｘ を 長 手 方 向 と し て 基 礎 ４ 上 に 設 置 さ れ て い る

た め 、 木 材 の 繊 維 方 向 も 桁 行 方 向 Ｘ に 沿 っ て 設 置 さ れ て い る こ と に な る 。 ま た 、 柱 ３ は 、

図 １ に 示 す よ う に 、 上 下 方 向 Ｚ を 長 手 方 向 と し て 土 台 ２ 上 に 立 設 さ れ て い る た め 、 木 材 の

繊 維 方 向 は 、 上 下 方 向 Ｚ に 沿 っ た 状 態 で 設 置 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

（ 基 礎 ）

　 基 礎 ４ は 、 一 般 的 な 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 製 の 布 基 礎 又 は べ た 基 礎 で あ り 、 後 述 の 鋼 棒 ５ １
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の 下 部 が ア ン カ ー と し て 基 礎 ４ の コ ン ク リ ー ト 内 に 定 着 さ れ て い る 。 勿 論 、 基 礎 ４ は 、 鉄

筋 コ ン ク リ ー ト に 限 ら れ ず 、 ブ ロ ッ ク 製 な ど の 所 定 の 強 度 を 有 し た 他 の 材 質 と す る こ と も

可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

（ ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ）

　 次 に 、 図 １ ～ 図 ５ を 用 い て 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ に つ い て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ２

は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ の ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ を 示 す 斜 視 図 で

あ る 。 ま た 、 図 ３ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ の ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５

０ を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） が 正 面 図 、 （ ｂ ） が 右 側 面 図 、 （ ｃ ） が 平 面 図 で あ る 。 そ し て

、 図 ４ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ の 鋼 棒 ５ １ の 上 部 の み を 示 す 斜 視 図 で

あ り 、 図 ５ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ の 木 ビ ス ５ ２ の み を 示 す 図 で あ り

、 （ ａ ） が 頭 部 か ら 見 た 平 面 図 、 （ ｂ ） が 側 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ は 、 ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ と 、 こ の ホ ー ル

ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ と ボ ル ト 接 合 す る 鋼 棒 ５ １ と 、 ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ を 柱 ３ に 固

定 す る た め の 複 数 本 の 木 ビ ス ５ ２ な ど 、 か ら 構 成 さ れ た ビ ス 止 め ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 で あ る

。

【 ０ ０ ３ ０ 】

（ （ ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ） ）

　 本 実 施 形 態 に 係 る ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ は 、 自 動 車 用 加 工 性 熱 間 圧 延 高 張 力 鋼 （ JI

S G 3134 SPFH590） か ら な る 厚 さ ３ ． ２ ｍ ｍ の 鋼 板 を 基 体 と す る 平 板 状 の 部 材 で あ る 。 勿

論 ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ は 、 前 述 の 基 礎 ４ と 柱 ３ と を 緊 結 し て 柱 の 浮 き 上 が り 等 を 防

止 で き る 所 定 の 強 度 を 有 し て い れ ば ど の よ う な 材 質 で あ っ て も よ い こ と は 云 う ま で も な い

。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ の ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ は 、 図 ２ ， 図 ３ に 示 す よ う に 、 プ レ ー ト 本 体 ５ ３ と 、 鋼

棒 ５ １ の 上 端 と 接 合 す る た め の 断 面 Ｕ 字 状 の 接 合 部 ５ ４ と 、 こ の 接 合 部 ５ ４ の 周 囲 の 曲 げ

剛 性 を 高 め る た め の 左 右 一 対 の 立 上 り 部 ５ ５ な ど 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 図 ２ ， 図 ３ に 示 す よ う に 、 プ レ ー ト 本 体 ５ ３ の 上 部 に は 、 柱 ３ に 固 定 す る 木 ビ ス

５ ２ を 挿 通 す る た め の 複 数 （ 図 示 形 態 で は ５ つ ） の ビ ス 孔 ５ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 そ の 上

、 プ レ ー ト 本 体 ５ ３ に は 、 上 部 の 剛 性 を 向 上 す る た め の 凸 部 ５ ７ が 形 成 さ れ て い る と と も

に 、 接 合 部 ５ ４ と の 接 合 部 分 の 剛 性 を 向 上 す る た め の 凸 部 ５ ８ が 形 成 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 な お 、 本 実 施 形 態 に 係 る 接 合 部 ５ ４ は 、 熱 間 圧 延 高 張 力 鋼 （ JIS G 3131 SPHC） か ら な

る 水 平 断 面 Ｕ 字 状 と な っ て 鋼 棒 ５ １ の 上 部 の ね じ 部 に 螺 合 し た ナ ッ ト を 掛 け 止 め る 部 位 で

あ り 、 プ レ ー ト 本 体 ５ ３ に 溶 接 さ れ て い る 。 勿 論 、 こ の 接 合 部 ５ ４ も 、 ホ ー ル ダ ウ ン プ レ

ー ト ５ ０ と 同 様 に 、 所 定 の 強 度 を 有 し て い れ ば ど の よ う な 材 質 で あ っ て も 構 わ な い 。 ま た

、 立 上 り 部 ５ ５ は 、 プ レ ー ト 本 体 ５ ３ と 同 材 か ら な り 、 縁 部 が 曲 げ 加 工 さ れ て 形 成 さ れ て

い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

（ （ 鋼 棒 ） ）

　 本 実 施 形 態 に 係 る 鋼 棒 ５ １ は 、 所 定 の 強 度 区 分 （ JIS B 1051強 度 区 分 4.8を 満 足 す る ）

相 当 の 炭 素 鋼 か ら な る 高 耐 力 両 ね じ ボ ル ト か ら な る 。 勿 論 、 鋼 棒 ５ １ も 基 礎 ４ と 柱 ３ と を

緊 結 し て 柱 の 浮 き 上 が り 等 を 防 止 で き る 所 定 の 強 度 を 有 し て い れ ば ど の よ う な 材 質 で あ っ

て も 構 わ な い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ の 鋼 棒 ５ １ は 、 図 １ 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 断 面 円 形 の 丸 鋼 か ら な る 鋼 棒 本 体 ５ １ ａ と

、 そ の 上 下 両 端 （ 上 部 の み 図 示 ） に ね じ 山 が 形 成 さ れ た ね じ 部 ５ １ ｂ と を 備 え て い る 。 鋼

棒 ５ １ は 、 上 下 端 の ね じ 部 ５ １ ｂ に そ れ ぞ れ ナ ッ ト ５ １ ｃ が 螺 合 さ れ た 状 態 で 、 下 部 が 基
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礎 ４ の コ ン ク リ ー ト 内 に ア ン カ ー と し て 定 着 さ れ 、 上 部 が ナ ッ ト ５ １ ｃ で 接 合 部 ５ ４ に 掛

け 止 め ら れ て い る （ 図 １ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

（ （ 木 ビ ス ） ）

　 本 実 施 形 態 に 係 る 木 ビ ス ５ ２ は 、 主 要 構 造 材 で あ る 柱 ３ に ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ を 接 続 し

て 固 定 す る た め の 針 状 の 接 続 具 で あ り 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 図 示 形 態 で は 、 角 ビ ッ ト ビ ス

を 例 示 し て い る 。 こ の 木 ビ ス ５ ２ は 、 ね じ 回 し 用 の 角 形 の 凹 部 が 形 成 さ れ た 頭 部 ５ ２ ａ と

、 ス ク リ ュ ー 状 の ね じ 山 が 形 成 さ れ た 軸 部 ５ ２ ｂ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の 木 ビ ス ５ ２ は 、 前 述 の ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト ５ ０ の ５ つ

の ビ ス 孔 ５ ６ に 挿 通 さ れ て （ 図 ２ ， 図 ３ も 参 照 ） 、 柱 ３ の 表 面 か ら 柱 ３ の 木 材 の 繊 維 方 向

と 直 交 す る 水 平 方 向 （ 桁 行 方 向 Ｘ ） に ね じ 込 ま れ 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ を 柱 ３ に 固 定 す る

機 能 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 こ の た め 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ を 固 定 す る 木 ビ ス ５ ２ は 、 前 述 の よ う に 、 地 震 や 台 風 な

ど で 柱 ３ が 横 架 材 で あ る 土 台 ２ や 基 礎 ４ か ら 浮 き 上 が る 力 が 作 用 し た 場 合 、 ホ ー ル ダ ウ ン

金 物 ５ を 介 し て 木 ビ ス ５ ２ が 上 下 方 向 Ｚ （ ＝ 木 材 繊 維 方 向 ） に 沿 っ て ず れ 動 き 、 柱 ３ の 木

材 の 繊 維 同 士 を 引 き 裂 く 力 が 働 く こ と に な り 、 割 裂 破 壊 な ど 脆 性 的 な 破 壊 を 起 こ す 危 険 性

が あ っ た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 木 ビ ス ５ ２ の 上 下 方 向

Ｚ （ ＝ 木 材 繊 維 方 向 ） に 沿 っ た ず れ 動 き に よ り 柱 ３ の 木 材 の 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対 抗

す る た め に 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ が ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ と 柱 ３ と の 間 に 接 着 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

（ Ｕ Ｄ 繊 維 材 ）

　 次 に 、 図 １ を 用 い て 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 こ の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 補 強

繊 維 の 繊 維 方 向 を 一 方 向 に 揃 え た い わ ゆ る Ｕ Ｄ （ Uni-Direction： 単 一 方 向 性 ） 繊 維 （ ト

ゥ 又 は ヤ ー ン ） か ら な る 材 料 で あ る 。 本 実 施 形 態 に 係 る Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 直 径 約 ５ ～ ７ μ

ｍ の 炭 素 繊 維 を 数 万 本 程 度 、 適 度 に 間 隔 を あ け て 配 置 し て マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 で あ る ポ リ ア

ミ ド （ ナ イ ロ ン ： 登 録 商 標 ） と 一 体 化 し 、 ０ ． ０ ７ ｍ ｍ 程 度 の 厚 さ の 薄 膜 状 に し た 可 撓 性

に 富 ん だ 炭 素 繊 維 樹 脂 成 形 品 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 そ し て 、 図 １ に 示 す よ う に 、 こ の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 柱 ３ の 表 面 に 炭 素 繊 維 の 繊 維 方 向 が

、 木 ビ ス ５ ２ の 軸 方 向 と 直 交 す る 方 向 、 か つ 、 柱 ３ の 木 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向 と な

る 梁 間 方 向 Ｙ と 平 行 と な る よ う に 接 着 又 は 粘 着 さ れ て い る 。 こ の た め 、 表 面 に 接 着 し た Ｕ

Ｄ 繊 維 材 ６ だ け で 構 造 材 で あ る 柱 ３ に 貫 通 孔 な ど の 欠 損 部 分 を 設 け る こ と な く 、 前 述 の 木

材 に 作 用 す る 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対 抗 す る こ と が で き る 。 ま た 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 前

述 の よ う に 、 一 方 向 に 揃 え た い わ ゆ る Ｕ Ｄ 繊 維 か ら な る の で 、 極 め て 少 量 の 補 強 繊 維 で 安

価 に 一 方 向 に 作 用 す る 力 に 効 率 的 に 対 抗 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 補 強 繊 維 は 、 炭 素 繊 維 に 限 ら れ ず 、 ア ラ ミ ド 繊 維 や ガ ラ ス 繊 維 で あ っ て も 構 わ な い 、 ま

た ボ ロ ン 繊 維 や 金 属 繊 維 な ど 他 の 連 続 繊 維 補 強 材 と す る こ と も で き る 。 要 す る に 、 補 強 繊

維 は 、 所 定 の 引 張 強 度 を 有 す る 長 尺 の 連 続 す る 連 続 繊 維 補 強 材 で あ れ ば よ い 。 但 し 、 炭 素

繊 維 は 、 一 般 的 な グ レ ー ド で も 引 張 強 度 が ２ ６ ９ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ
２

程 度 と 非 常 に 高 く 、 比 重 が

鉄 の ４ 分 の １ 、 比 強 度 が １ ０ 倍 、 比 弾 性 率 が ７ 倍 と 軽 く て 優 れ た 力 学 的 特 性 を 有 す る こ と

か ら 他 の 連 続 繊 維 補 強 材 と 比 べ て 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 な お 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 硬 化 し た 樹 脂 成 型 品 が 好 ま し い 、 木 材 の 表 面 に 接 着 す る だ け で

、 そ の 補 強 繊 維 で 木 材 の 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に 対 抗 す る こ と が で き る か ら で あ る 。 但 し

、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 プ リ プ レ グ 状 態 と な っ て い て も 、 一 方 向 ク ロ ス の 様 に 繊 維 を 引 き 揃 え
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た 状 態 で も 構 わ な い 。 そ の 場 合 は 、 現 場 で マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 を 硬 化 さ せ る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ま た 、 マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 と し て は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 等 の 熱 硬 化 性 樹 脂 で も 、 ポ リ ア ミ ド 樹

脂 な ど の 熱 可 塑 性 樹 脂 で も よ い 。 つ ま り 、 マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 は 、 補 強 繊 維 で あ る 連 続 繊 維

補 強 材 や 用 途 に 応 じ て 適 宜 選 択 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 接 着 剤 や 粘 着 剤 は 、 連 続 繊 維 補 強 材 と 木 材 の 両 方 に 対 し て 強 力 に 接 着 出 来 れ ば 、 用 途 に

応 じ て 適 宜 選 択 す れ ば よ い 。 接 着 剤 で は 変 成 シ リ コ ン 系 や エ ポ キ シ 系 な ど 、 粘 着 剤 で は ブ

チ ル ゴ ム 系 な ど が 有 効 で あ る 。 連 続 繊 維 補 強 材 と し て 一 方 向 ク ロ ス 材 を 使 う 場 合 は 、 接 着

剤 は マ ト リ ク ス 樹 脂 も 兼 ね る 必 要 が あ る が 、 常 温 硬 化 の エ ポ キ シ 樹 脂 に 限 定 さ れ る 訳 で は

無 く 、 レ ゾ ル シ ノ ー ル 系 、 酢 酸 ビ ニ ル 系 、 ウ レ タ ン 系 な ど 木 材 と の 接 着 性 を 重 視 し た 選 択

も 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 但 し 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 前 述 の よ う に 、 極 め て 薄 い 薄 膜 状 と な っ て い る こ と が 好 ま し い

。 木 構 造 物 を 建 築 す る 現 場 に お い て 通 常 作 業 員 が 携 帯 し て い る 道 具 に よ り 切 断 、 加 工 、 及

び 接 着 が 容 易 と な る か ら で あ る 。 目 安 と し て は 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ は 、 厚 さ が 、 ０ ． ０ ３ ｍ ｍ

～ ０ ． ４ ｍ ｍ 程 度 で あ り 、 目 付 量 が １ ５ ～ ２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

で あ る こ と が 好 ま し い 。 角 材 で

あ る 柱 ３ の 表 面 に 容 易 に 接 着 で き る 適 度 な 柔 軟 性 を 有 す る よ う に 薄 く で き る と と も に 、 必

要 な 一 方 向 （ 図 示 形 態 で は 梁 間 方 向 Ｙ ） の 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 以 上 説 明 し た 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 １ に よ れ ば 、 地 震 や 台 風

な ど で 柱 ３ に 土 台 ２ や 基 礎 ４ か ら 浮 き 上 が る 力 が 作 用 し た 場 合 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ を 介

し て 木 ビ ス ５ ２ に よ り 柱 ３ を 繊 維 直 交 方 向 に 繊 維 同 士 を 引 き 裂 く 力 が 働 く こ と に な り 、 繊

維 方 向 に 沿 っ て 木 材 が 割 裂 破 壊 す る 。 し か し 、 補 強 構 造 １ は 、 ホ ー ル ダ ウ ン 金 物 ５ と 柱 ３

の 間 に 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ の 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 が 、 木 ビ ス ５ ２ の 軸 方 向 と 直 交 す る 方 向 、 か

つ 、 柱 ３ の 木 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向 と な る よ う に 接 着 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ の た め 、 補 強 構 造 １ に よ れ ば 、 柱 ３ の 表 面 に 接 着 し た Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ だ け で 構 造 材 で あ

る 柱 ３ に 貫 通 孔 な ど の 欠 損 部 分 を 設 け る こ と な く 、 木 材 に 作 用 す る 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力

に 対 抗 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 、 補 強 構 造 １ に よ れ ば 、 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 を 一 方 向 に 揃 え た Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ と す る

こ と に よ り 、 極 め て 少 量 の 補 強 繊 維 で 安 価 に 一 方 向 に 作 用 す る 力 に 効 率 的 に 対 抗 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 そ れ に 加 え 、 補 強 構 造 １ に よ れ ば 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ の 厚 さ が 、 ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ

程 度 で あ り 、 目 付 量 が １ ５ ～ ２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

と な っ て い る こ と に よ り 、 可 撓 性 に 富 ん で 扱

い 易 い だ け で な く 、 現 場 に お い て 通 常 作 業 員 が 携 帯 し て い る 道 具 に よ る 切 断 、 加 工 、 及 び

接 着 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

［ 第 ２ 実 施 形 態 ］

　 次 に 、 図 ６ ～ 図 １ ０ を 用 い て 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構

造 １ ＇ （ 以 下 、 単 に 補 強 構 造 １ ＇ と い う 場 合 も あ る ） に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ は 、 本 発 明

の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 １ ＇ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 ま た 、 図 ７

は 、 補 強 構 造 １ ＇ の 各 梁 の 鉛 直 断 面 を 示 す 断 面 図 で あ り 、 （ ａ ） が 第 １ 梁 ３ ＇ の 断 面 図 、

（ ｂ ） が 第 ２ 梁 ４ ＇ の 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ は 、 木 構 造 物 と し て 一

般 の 木 造 軸 組 構 法 で 建 築 さ れ た 戸 建 の 建 築 物 を 例 示 し 、 そ の 主 要 構 造 材 で あ る 通 し 柱 ２ ＇

（ 他 方 の 構 造 材 ） と 、 第 １ 梁 ３ ＇ 及 び 第 ２ 梁 ４ ＇ （ 一 方 の 構 造 材 ） と の 接 合 部 に 適 用 し た

場 合 を 例 示 し て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】
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　 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ ＇ は 、 上 下 方 向 Ｚ を 長 手 方 向 と し て 設

置 さ れ た 通 し 柱 ２ ＇ と 、 こ の 通 し 柱 ２ ＇ に 桁 行 方 向 Ｘ を 長 手 方 向 と し て 接 合 さ れ た 第 １ 梁

３ ＇ と 、 通 し 柱 ２ ＇ に 梁 間 方 向 Ｙ を 長 手 方 向 と し て 接 合 さ れ た 第 ２ 梁 ４ ＇ と 、 を 備 え た 他

方 の 構 造 材 で あ る 通 し 柱 ２ ＇ と 、 一 方 の 構 造 材 で あ る 第 １ 梁 ３ ＇ 及 び 第 ２ 梁 ４ ＇ と の 接 合

部 の 補 強 構 造 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ま た 、 補 強 構 造 １ ＇ は 、 接 合 部 の 各 木 材 に ほ ぞ 孔 を 設 け 、 そ の ほ ぞ 孔 に 全 ね じ ボ ル ト や

異 形 鋼 棒 な ど の 棒 状 の 接 続 具 ５ ＇ を 挿 入 し て そ の 周 り を 接 着 剤 で 固 め て 木 材 同 士 を 接 合 す

る グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド 構 法 に よ り 、 通 し 柱 ２ ＇ 、 第 １ 梁 ３ ＇ 、 及 び 第 ２ 梁 ４ ＇ が 接 合 さ れ

て い る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 な お 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 接 続 具 ５ ＇ 同 士 が 干 渉 し な い よ う に 、 第 １ 梁 ３ ＇ の ほ ぞ 孔 ３

０ ＇ は 、 上 下 方 向 Ｚ に お い て 内 側 に 入 っ た 高 さ に 削 孔 さ れ 、 第 ２ 梁 ４ ＇ の ほ ぞ 孔 ４ ０ ＇ は

、 上 下 方 向 Ｚ に お い て 外 側 に 出 た 高 さ に 削 孔 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

（ 通 し 柱 ）

　 通 し 柱 ２ ＇ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ の 柱 ３ と 同 様 に 、 建 築 物 の 構 造 耐 力 上 主

要 な 構 造 材 で 一 般 的 な 木 材 か ら な り 、 上 下 方 向 Ｚ を 長 手 方 向 と し て 設 置 さ れ て い る た め 、

木 材 の 繊 維 方 向 も 上 下 方 向 Ｚ に 沿 っ た も の と な っ て い る 。 勿 論 、 通 し 柱 ２ ＇ も 、 集 成 材 や

単 板 積 層 材 な ど の 他 の 木 質 材 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 補 強 構 造 １ ＇ は 、 グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド 構 法 に よ り 接 合 さ れ て い

る の で 、 通 し 柱 ２ ＇ に は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ほ ぞ 孔 ２ ０ ＇ が 削 孔 さ れ て い る と と も に 、

棒 状 の 接 続 具 ５ ＇ が 挿 通 さ れ て い る 。 図 ８ は 、 補 強 構 造 １ ＇ の 通 し 柱 ２ ＇ 及 び そ の 通 し 柱

２ ＇ に 接 着 さ れ た Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ を 主 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 こ の た め 、 地 震 や 台 風 な ど で 通 し 柱 ２ ＇ が 横 架 材 で あ る 第 １ 梁 ３ ＇ や 第 ２ 梁 ４ ＇ か ら 浮

き 上 が る 力 が 作 用 し た 場 合 、 相 対 的 に ほ ぞ 孔 ２ ０ ＇ に 挿 通 さ れ た 接 続 具 ５ ＇ が 上 下 方 向 Ｚ

（ ＝ 木 材 繊 維 方 向 ） に 沿 っ て ず れ 動 き 、 通 し 柱 ２ ＇ の 木 材 の 繊 維 同 士 を 引 き 裂 く 力 が 働 く

こ と に な り 、 割 裂 破 壊 な ど 脆 性 的 な 破 壊 を 起 こ す 危 険 性 が あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 そ こ で 、 補 強 構 造 １ ＇ で は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 通 し 柱 ２ ＇ の 長 手 方 向 と 直 交 す る 水 平

断 面 を 覆 う よ う に 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ の 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 が 、 通 し 柱 ２ ＇ の 木 材 の 繊 維 方

向 と 直 交 す る 方 向 に 巻 回 さ れ て い る 。 こ の た め 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ の 補 強 繊 維 の 引 張 力 で グ

ル ー ド イ ン ロ ッ ド 構 法 に よ り 接 合 さ れ 接 続 具 ５ ＇ が 上 下 方 向 Ｚ （ ＝ 木 材 繊 維 方 向 ） に 沿 っ

て ず れ 動 き 、 通 し 柱 ２ ＇ の 木 材 の 繊 維 同 士 を 引 き 裂 く 力 に 対 抗 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 な お 、 こ の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ は 、 前 述 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ と 同 様 に 、 補 強

繊 維 の 繊 維 方 向 を 一 方 向 に 揃 え た い わ ゆ る Ｕ Ｄ （ Uni-Direction： 単 一 方 向 性 ） 繊 維 （ ト

ゥ 又 は ヤ ー ン ） か ら な る 材 料 で あ る 。 本 実 施 形 態 に 係 る Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ は 、 直 径 約 ５ ～ ７

μ ｍ の 炭 素 繊 維 を 数 万 本 程 度 、 適 度 に 間 隔 を あ け て 配 置 し て マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 あ る ナ イ ロ

ン と 一 体 化 し 、 ０ ． ０ ７ ｍ ｍ 程 度 の 厚 さ の 薄 膜 状 に し た 可 撓 性 に 富 ん だ 炭 素 繊 維 樹 脂 成 形

品 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 ま た 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ も 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ と 同 様 に 、 厚 さ が 、 ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ

程 度 で あ り 、 目 付 量 が １ ５ ～ ２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

で あ る こ と が 好 ま し い 。 角 材 で あ る 通 し 柱 ２

＇ の 表 面 に 容 易 に 巻 き 付 け て 接 着 で き る 適 度 な 柔 軟 性 を 有 す る よ う に 薄 く で き る と と も に

、 必 要 な 一 方 向 （ 水 平 方 向 ） の 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る か ら で あ る 。 そ の 上 、 Ｕ Ｄ 繊

維 材 ６ ＇ は 、 薄 い こ と に よ り 、 補 強 繊 維 で あ る 炭 素 繊 維 に 容 易 に 図 ８ に 示 す ほ ぞ 孔 ２ ０ ＇

に 相 当 す る 貫 通 孔 ６ ０ ＇ を 現 場 に あ る 通 常 の 道 具 で 穿 設 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ １ 】

（ 第 １ 梁 ）

　 第 １ 梁 ３ ＇ は 、 図 ６ ， 図 ９ に 示 す よ う に 、 建 築 物 の 構 造 耐 力 上 主 要 な 構 造 材 で 一 般 的 な

木 材 か ら な り 、 桁 行 方 向 Ｘ を 長 手 方 向 と し て 設 置 さ れ て い る た め 、 木 材 の 繊 維 方 向 も 水 平

方 向 か つ 桁 行 方 向 Ｘ に 沿 っ た も の と な っ て い る 。 勿 論 、 第 １ 梁 ３ ＇ も 、 集 成 材 や 単 板 積 層

材 な ど の 他 の 木 質 材 と し て も よ い 。 図 ９ は 、 補 強 構 造 １ ＇ の 第 １ 梁 ３ ＇ 及 び そ の 第 １ 梁 ３

＇ に 接 着 さ れ た Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ を 主 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 ま た 、 第 １ 梁 ３ ＇ 同 士 は 、 通 し 柱 ２ ＇ を 貫 通 し て グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド 構 法 に よ り 接 合 さ

れ て い る た め 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 ほ ぞ 孔 ３ ０ ＇ が 桁 行 方 向 Ｘ に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る と

と も に 、 そ の ほ ぞ 孔 ３ ０ ＇ に 棒 状 の 接 続 具 ５ ＇ が 挿 通 さ れ て い る 。 こ の た め 、 地 震 や 台 風

な ど で 第 １ 梁 ３ ＇ に 繰 り 返 し の 水 平 力 等 が 作 用 し た 場 合 、 接 続 具 ５ ＇ が ほ ぞ 孔 ３ ０ ＇ に 沿

っ て 第 １ 梁 ３ ＇ か ら 抜 け 出 す 方 向 に 引 っ 張 ら れ 、 接 着 剤 ご と 接 続 具 ５ ＇ が 桁 行 方 向 Ｘ に ず

れ 動 き 、 ず れ 動 く 際 に 木 材 の 内 部 か ら 膨 張 圧 力 を 受 け て 繊 維 方 向 に 沿 っ て 割 れ て し ま う と

い う こ と が 懸 念 さ れ て い た 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 そ こ で 、 補 強 構 造 １ ＇ で は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 第 １ 梁 ３ ＇ の 長 手 方 向 と 直 交 す る 断 面

を 覆 う よ う に 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ の 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 が 、 第 １ 梁 ３ ＇ の 木 材 の 繊 維 方 向 と

直 交 す る 方 向 に 巻 回 さ れ て い る 。 こ の た め 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ の 補 強 繊 維 の 引 張 力 で 、 接 着

剤 ご と 接 続 具 ５ ＇ が 桁 行 方 向 Ｘ に ず れ 動 き 、 ず れ 動 く 際 に 木 材 の 内 部 か ら 膨 張 圧 力 を 受 け

て 繊 維 方 向 に 沿 っ て 割 れ て し ま う こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 な お 、 こ の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ も 、 前 述 の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ と 同 材 で あ り 、 補 強 繊 維 の 繊 維 方

向 を 一 方 向 に 揃 え た い わ ゆ る Ｕ Ｄ 繊 維 か ら な る 材 料 で あ る 。 ま た 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ も 、 Ｕ

Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ と 同 様 に 、 厚 さ が 、 ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ 程 度 で あ り 、 目 付 量 が １ ５ ～

２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

で あ る こ と が 好 ま し い 。 角 材 で あ る 第 １ 梁 ３ ＇ の 表 面 に 容 易 に 巻 き 付 け て

接 着 で き る 適 度 な 柔 軟 性 を 有 す る よ う に 薄 く で き る と と も に 、 必 要 な 一 方 向 （ 図 ９ の 矢 印

で 示 す 縦 方 向 に 旋 回 す る 方 向 ） の 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

（ 第 ２ 梁 ）

　 第 ２ 梁 ４ ＇ は 、 図 ６ ， 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 建 築 物 の 構 造 耐 力 上 主 要 な 構 造 材 で 一 般 的

な 木 材 か ら な り 、 梁 間 方 向 Ｙ を 長 手 方 向 と し て 設 置 さ れ て い る た め 、 木 材 の 繊 維 方 向 も 水

平 方 向 か つ 梁 間 方 向 Ｙ に 沿 っ た も の と な っ て い る 。 勿 論 、 第 ２ 梁 ４ ＇ も 、 集 成 材 や 単 板 積

層 材 な ど の 他 の 木 質 材 と し て も よ い 。 図 １ ０ は 、 補 強 構 造 １ ＇ の 第 ２ 梁 ４ ＇ 及 び そ の 第 ２

梁 ４ ＇ に 接 着 さ れ た Ｕ Ｄ 繊 維 材 ８ ＇ を 主 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 ま た 、 第 ２ 梁 ４ ＇ 同 士 も 、 通 し 柱 ２ ＇ を 貫 通 し て グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド 構 法 に よ り 接 合 さ

れ て い る た め 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ほ ぞ 孔 ４ ０ ＇ が 梁 間 方 向 Ｙ に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る

と と も に 、 そ の ほ ぞ 孔 ３ ０ ＇ に 棒 状 の 接 続 具 ５ ＇ が 挿 通 さ れ て い る 。 こ の た め 、 地 震 や 台

風 な ど で 第 ２ 梁 ４ ＇ に 繰 り 返 し の 水 平 力 等 が 作 用 し た 場 合 、 接 続 具 ５ ＇ が ほ ぞ 孔 ４ ０ ＇ に

沿 っ て 第 ２ 梁 ４ ＇ か ら 抜 け 出 す 方 向 に 引 っ 張 ら れ 、 接 着 剤 ご と 接 続 具 ５ ＇ が 梁 間 方 向 Ｙ に

ず れ 動 き 、 ず れ 動 く 際 に 木 材 の 内 部 か ら 膨 張 圧 力 を 受 け て 繊 維 方 向 に 沿 っ て 割 れ て し ま う

と い う こ と が 懸 念 さ れ て い た 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 そ こ で 、 補 強 構 造 １ ＇ で は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ８ ＇ が 第 ２ 梁 ４ ＇ の 長 手

方 向 と 直 交 す る 断 面 を 覆 う よ う に 、 第 ２ 梁 ４ ＇ の 木 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向 に 巻 回 さ

れ て い る 。 こ の た め 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ８ ＇ の 補 強 繊 維 の 引 張 力 で 、 接 着 剤 ご と 接 続 具 ５ ＇ が 梁

間 方 向 Ｙ に ず れ 動 き 、 ず れ 動 く 際 に 木 材 の 内 部 か ら 膨 張 圧 力 を 受 け て 繊 維 方 向 に 沿 っ て 割

れ て し ま う こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】
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　 な お 、 こ の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ８ ＇ も 、 前 述 の Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ と 同 材 で あ り 、 補 強 繊 維 の 繊 維 方

向 を 一 方 向 に 揃 え た い わ ゆ る Ｕ Ｄ 繊 維 か ら な る 材 料 で あ る 。 ま た 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ８ ＇ も 、 Ｕ

Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ と 同 様 に 、 厚 さ が 、 ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ 程 度 で あ り 、 目 付 量 が １ ５ ～

２ ６ ０ ｇ ／ ｍ ２ で あ る こ と が 好 ま し い 。 角 材 で あ る 第 ２ 梁 ４ ＇ の 表 面 に 容 易 に 巻 き 付 け て

接 着 で き る 適 度 な 柔 軟 性 を 有 す る よ う に 薄 く で き る と と も に 、 必 要 な 一 方 向 （ 図 １ ０ の 矢

印 で 示 す 縦 方 向 に 旋 回 す る 方 向 ） の 強 度 を 確 保 す る こ と が で き る か ら で あ る 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 以 上 説 明 し た 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 １ ＇ に よ れ ば 、 地 震 や 台

風 な ど で 第 １ 梁 ３ ＇ や 第 ２ 梁 ４ ＇ に 繰 り 返 し の 水 平 力 等 が 作 用 し た 場 合 、 接 続 具 ５ ＇ が 第

１ 梁 ３ ＇ や 第 ２ 梁 ４ ＇ か ら 抜 け 出 す 方 向 に 引 っ 張 ら れ 、 接 着 剤 ご と 接 続 具 ５ ＇ が 木 材 の 長

手 方 向 に 沿 っ て ず れ 動 き 、 ず れ 動 く 際 に 木 材 の 内 部 か ら 膨 張 圧 力 を 受 け て 繊 維 方 向 に 沿 っ

て 割 れ て し ま う お そ れ が あ る 。 し か し 、 補 強 構 造 １ ＇ は 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ 及 び Ｕ Ｄ 繊 維 材

８ ＇ の 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 が 、 第 １ 梁 ３ ＇ や 第 ２ 梁 ４ ＇ の 木 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向

に 巻 回 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 こ の た め 、 補 強 構 造 １ ＇ に よ れ ば 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ７ ＇ 及 び Ｕ Ｄ 繊 維 材 ８ ＇ の 補 強 繊 維 の 引

張 力 で 、 接 着 剤 ご と 接 続 具 ５ ＇ が 各 木 材 の 長 手 方 向 に 沿 っ て ず れ 動 き 、 ず れ 動 く 際 に 木 材

の 内 部 か ら 膨 張 圧 力 を 受 け て 繊 維 方 向 に 沿 っ て 割 れ て し ま う こ と を 防 止 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 ま た 、 補 強 構 造 １ ＇ に よ れ ば 、 通 し 柱 ２ ＇ の 長 手 方 向 と 直 交 す る 水 平 断 面 を 覆 う よ う に

、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ の 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 が 、 通 し 柱 ２ ＇ の 木 材 の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向

に 巻 回 さ れ て い る 。 こ の た め 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ の 補 強 繊 維 の 引 張 力 で グ ル ー ド イ ン ロ ッ ド

構 法 に よ り 接 合 さ れ 接 続 具 ５ ＇ が 上 下 方 向 Ｚ に 沿 っ て ず れ 動 き 、 通 し 柱 ２ ＇ の 木 材 の 繊 維

同 士 を 引 き 裂 く 力 に 対 抗 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 そ の 上 、 補 強 構 造 １ ＇ に よ れ ば 、 補 強 繊 維 の 繊 維 方 向 を 一 方 向 に 揃 え た Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇

～ ８ ＇ と す る こ と に よ り 、 極 め て 少 量 の 補 強 繊 維 で 安 価 に 一 方 向 に 作 用 す る 力 に 効 率 的 に

対 抗 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 そ れ に 加 え 、 補 強 構 造 １ に よ れ ば 、 Ｕ Ｄ 繊 維 材 ６ ＇ ～ ８ ＇ の 厚 さ が 、 ０ ． ０ ３ ｍ ｍ ～ ０

． ４ ｍ ｍ 程 度 で あ り 、 目 付 量 が １ ５ ～ ２ ６ ０ ｇ ／ ｍ
２

と な っ て い る こ と に よ り 、 可 撓 性 に

富 ん で 扱 い 易 い だ け で な く 、 現 場 に お い て 通 常 作 業 員 が 携 帯 し て い る 道 具 に よ る 切 断 、 加

工 、 及 び 接 着 が 容 易 と な る 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 ， 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 １ ， １

＇ 、 に つ い て 詳 細 に 説 明 し た 。 し か し 、 前 述 し た 又 は 図 示 し た 実 施 形 態 は 、 い ず れ も 本 発

明 を 実 施 す る に あ た っ て 具 体 化 し た 一 実 施 形 態 を 示 し た も の に 過 ぎ な い 。 よ っ て 、 例 示 し

た 実 施 形 態 に よ っ て 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 が 限 定 的 に 解 釈 さ れ て は な ら な い も の で あ る 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

　 特 に 、 木 構 造 物 と し て 一 般 の 木 造 軸 組 構 法 で 建 築 さ れ た 戸 建 の 建 築 物 を 例 示 し て 説 明 し

た が 、 木 造 軸 組 構 法 、 木 造 枠 組 壁 構 法 、 木 質 ラ ー メ ン 構 法 な ど の 主 要 構 造 材 を 木 質 材 料 か

ら 構 成 し た 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 に は 、 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 土

台 と 柱 の 接 合 部 、 通 し 柱 と 梁 と の 接 合 部 を 例 示 し て 説 明 し た が 、 木 構 造 物 の 構 造 材 同 士 の

接 合 部 に は 、 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ６ 】

１ ： 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 （ 第 １ 実 施 形 態 ）

２ ： 土 台 （ 構 造 材 ）

３ ： 柱 （ 構 造 材 ）
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４ ： 基 礎

５ ： ホ ー ル ダ ウ ン 金 物

５ ０ ： ホ ー ル ダ ウ ン プ レ ー ト

５ １ ： 鋼 棒

５ １ ａ ： 鋼 棒 本 体

５ １ ｂ ： ね じ 部

５ １ ｃ ： ナ ッ ト

５ ２ ： 木 ビ ス （ 針 状 の 接 続 具 ）

５ ２ ａ ： 頭 部

５ ２ ｂ ： 軸 部

５ ３ ： プ レ ー ト 本 体

５ ４ ： 接 合 部

５ ５ ； 立 上 り 部

５ ６ ： ビ ス 孔

５ ７ ， ５ ８ ： 凸 部

６ ： Ｕ Ｄ 繊 維 材

１ ＇ ： 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）

２ ＇ ： 通 し 柱 （ 構 造 材 ）

３ ＇ ： 第 １ 梁 （ 構 造 材 ）

４ ＇ ： 第 ２ 梁 （ 構 造 材 ）

２ ０ ＇ ， ３ ０ ＇ ， ４ ０ ＇ ： ほ ぞ 孔

５ ＇ ： 接 続 具 （ 棒 状 の 接 続 具 ）

６ ＇ ， ７ ＇ ， ８ ＇ ： Ｕ Ｄ 繊 維 材

６ ０ ＇ ： 貫 通 孔

Ｘ ： 桁 行 方 向

Ｙ ： 梁 間 方 向

Ｚ ： 上 下 方 向

【 要 約 】

【 課 題 】 構 造 材 の 接 合 部 に お い て 作 用 す る 木 材 の 繊 維 直 交 方 向 に 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力 に

対 抗 す る こ と が で き る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 を 提 供 す る 。

【 解 決 手 段 】 木 構 造 物 の 構 造 材 同 士 を 接 合 す る 木 構 造 物 の 接 合 部 の 補 強 構 造 １ に お い て 、

針 状 又 は 棒 状 の 接 続 具 （ 木 ビ ス ５ ２ ） が 、 少 な く と も 一 方 の 構 造 材 （ 柱 ３ ） の 表 面 か ら 内

部 に 向 け 木 材 の 繊 維 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 挿 通 さ れ て お り 、 接 続 具 （ 木 ビ ス ５ ２ ） に 外 力

が 作 用 し て 接 続 具 （ 木 ビ ス ５ ２ ） で 一 方 の 構 造 材 （ 柱 ３ ） の 木 材 の 繊 維 同 士 を 引 き 離 す 力

に 対 抗 す る た め に 、 連 続 繊 維 補 強 材 の 繊 維 方 向 を 一 方 向 に 揃 え た Ｕ Ｄ 繊 維 材 （ ６ ） を 、 一

方 の 構 造 材 （ 柱 ３ ） の 表 面 に 接 続 具 （ 木 ビ ス ５ ２ ） と 直 交 す る 方 向 、 か つ 、 一 方 の 構 造 材

（ 柱 ３ ） の 繊 維 方 向 と 直 交 す る 方 向 に 接 着 す る 。

【 選 択 図 】 図 １
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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