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要 旨:建設後約 34 年経過した横浜の旧米軍住宅の取り壊しに際し，釘の劣化度の調査を行った。
対象とした住宅は在来工法によるもので，外援はラスモルタルで仕上げられ，内壁は木ずりにプラス

ターが塗られている。柱，間柱，モルタノレ下地板および土台は無処理のスギ材である。調査目的は，

モルタル壁における釘の劣化度の資料を蓄積するとと，および壁内部における木材の魔朽の有無を，

モルタ Jレ含水率，木材含水率および釘の劣化度から判定できるかどうかを検討するととである。壁内

の木材および釘の劣化は，モルタルのクラック書官より雨が浸入する箇所および台所付近では特IC著し

い。住宅の四隅におけるモルタル含水率IC対しては，方位などよりもクラックによる影響の方が大き

いようである。モルタ Jレ含水率が 3%程度を超えると，内部の木材が腐朽している場合が多かった。

木材は含水率が 20%近くから腐朽が多くなる。また，釘の劣化がはげしい部分の木材は腐朽しいる。

はじめに

モルタ Jレ外壁は，火災のさいの延焼防止の目的で今日大いに普及しているが，乙の壁の内部は雨の浸入

や結露lとより木材が腐朽しやすいといわれている。したがって，モルタル壁についての種々の調査が必要

であるが，比較的新しい施工が多いため，十分な調査の機会がないのが現状である。

今回調査対象とした住宅は，かつて横浜米軍海浜住宅と呼ばれ，横浜市中区本牧町 IL:位置している。建

設は昭和 23 年であり，在来工法を主とし， 外壁は厚い (20~30mm 程度)モルタルで仕上げられてい

る。釘の調査は 3 戸について行ったが， 2戸 (98 号， 104 号〕は 4 世帯用の 2 階建て住宅であり， 1 戸

(328 号〕は 1 世帯用の平家である。調査は 57 年 9 月 4 目 (98 号， 104 号〉と 9 )j 13 日 (328 号) IC行っ

た。調査の目的は一般的な資料の蓄積の外に，モルタル含水率，木材合水率，釘の劣化度および木材の腐

朽などの相互の関連を調べるととである。乙と lと調査結果をまとめたので研究資料として報告する。調査

にど協力いただいた横浜防衛施設局の関係者に深く感謝する。

1.調査方法

一般に土台を含む壁の劣化は住宅の角の部分において多くみられるため， 104 号〈一部 328 号)は壁の
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角の部分を重点的に調査した。調査の内容は，モJレタ Jレ含水率，釘の劣化，木材含水率および木材の腐朽の

有無である。モルタ Jレの高さの基点は布基礎上端で土台lζ接する面とし， 乙れから上へ 1∞ cm， 150cm 

の筒所から 100~300g のサンプルをとり， ピニーJレ袋に密閉して持ち帰った。 モノレタ Jレの金乾重量を求

めるため， とれをビニール袋とともに 600C で 5 日間乾燥した。釘の劣化度の評価は前回の瀬谷住宅の場

合と同じ 5 段階方式1> 1とより，現場で評価し，一部は持ち帰った。木材合水率は Kett MT-8S 1とより測

定した。また木材は腐朽，蟻害を含め，その有無を記録しておいた。

2. 鯛査結果

104 号は 98 号(図 3) と平行で，構造も同じであり，壁の角はほぼ東西南北の方向にある。 乙れらに
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ついて，モルタルの合水率，木材(10. 5 X 10. 5 cm，スギ柱〉の含水率，腐朽の有無，釘(長さ 50mm，

直径 2.15mm) の劣化度の調査結果を図 1， 2 に示す。図から，各測定値とも高い位置から低い位置にな

るにしたがって大きくなる傾向がうかがえるが，明確な傾向とはいえない。乙の理由のーっとして，モル

タルのクラックが考えられる。壁には多くのクラックがみられ，補修されているものもあった。特に 104

号の東角のクラックは補修後も割れ，内部の木材は高所から腐朽していた。 328 号の東角も腐朽が高所か

らみられ，クラックからの雨水の浸入によるものと考えられた。角部には雨どいがあるが，特IC著しい損
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図 3. 98 号の平面図 (1 階)と調査位置

表1.モルタ Jレ壁内部の釘の劣化度 (98 号)
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傷はなかった。

98 号では，布基礎から高さ約 1m 以内における釘〈長さ5Omm) の劣化度を調べた。調査箇所は図

31ζ示すとおりであり，結果は表 11乙示す。

窓枠周辺とモルタ Jレ壁との境界部から雨水が浸入しやすいととがしばしば指摘されているが，今回の調

査でもこの部分で著しい腐朽がみられる場合があり，極端な場合では木材， 釘とも残存していない。 328

号(図 4) の窓下部でスギ板の劣化が著しくない場合の釘の劣化について図 5 および図 61と示す。

~ 

図 4. 328 号の平面図と調査位置
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104 号と 328 号の外壁の角におけるモルタ

ルの含水率を高さ，方位および家屋別にまと

め(表 2)，分散分析を行った結果，これらは

いずれも 5%水準で有意差はみられない。モ

ルタ Jレ含水率i乙影響を及ぼす他の因子として

クラックが考えられるが定量化が困難であ

る。

3. 考

1) 釘の劣化度と直後変化率の関係

表 2. モルタルの含水率(%) . 

高さ l 家屋 l N E w S 

1mllM 号| 1.78 

328 号 4.02 3.46 3.87 2.44 

om1-

2.22 

328 号 5.19 2.87 I 3.96 5.78 

察

モルタ Jレ壁内部では， 柱または間柱lζスギ板(厚さ 12mm) が釘で接合されている。含水率は柱また

は間柱よりスギ板の方が若干高くなるため，釘の劣化はスギ板部分で早く進み，柱または間柱11:入ってい

る部分では劣化があまり進んでいない場合が多い。したがって，引抜いた釘の劣化度を評価する場合，釘

の首都分と先端部分とでは劣化度が異なり，全体として妥当な評価がなされているかどうかについて多少
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の不安があったので，今回の評価が前回

の瀬谷住宅における調査での評価と同じ

とみなせるかどうかを確かめる必要があ

る。このため，持ち帰った釘について，

首部分，中央部分および先端部分の 3 つ

の位置で直径を測定し，劣化のない釘の

直径との差をそれぞれ求め，これらの絶

対値の平均値を求め，劣化のない釘の直

径に対する百分率を l 本の釘の直径変化

率とした。図 7 は直径変化率と劣化度と

の関係を示す。いま直径変化率 d を 1

から 4 までの劣化度 D の 2 次関数と仮定するとつぎの式で表わせる。

d = O. 586 DS (1 孟 D<5) ...・ H ・..…・・ …...・ H ・-…( 1) 

(1)式を決定するときに劣化度 5 での直径変化率を考慮に入れなかったのは， 劣化度 5 での直径変化
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率はある値から 100% までの幅広い値をとるためである。前報1) では釘の劣化度と重量残存率との関係を

求めたが，それを直径変化率に換算すると図 7 中の黒いプロットのようになる。反対に直径変化率より重

量残存率に換算すると図 8 の白いプロットのようになる。 t 検定の結果，図の黒と自のプロットの聞に 5

30 

3
d
 

nu 

g
u
 

J
 

h
 

W
 

3JW 

C
d
 

nu 
，
事

M
 

nu 
eJV 

/
 

、、、

S -
• 

nu 

司
ζ

木
材
含
水
率

昔、 • . 
-----

• • 、唱。

4 ・、
。、、身

、

、』
、

• 
-・.. 

。 、

‘、
。

、、

、、

。

内U

W
(
%
)
 

。

。

。

モルタル含水率 M (%) 

図 9. 木材含水率とモルタル含水率

。:木材に腐朽なし. .:木材IC腐朽あり

4 5 



34 年経過した鉄網モルタル壁における鉄釘の劣化調査(研究資料) (今村ほか) -115-

第水準で有意差はない。したがって，今回の調査での釘の劣化度の評価は前報のときと同じ基準にたって

いるといえる。

2) 判別関数による腐朽の判定

木造住宅の耐久性を評価するにあたり望まれるととは，できるだけ非破壊に近い状態で劣化の程度を判

定し，劣化がみられない場合でも将来の危険性について予測できるととである。とれを達成するには多く

の困難があるが，一つの方訟として，木材とともに使用され，同じ環境下!とあった他の材料の状態から木

材の劣化を判定するととが考えられる。との場合，多種の材料でなしできるだけ少ない種類の材料から

判定できる方が便利である。具体的に，木材を腐朽の「あり J と「なし」の群IC分け，とれをモルタル合水

率，木材合水率および釘の劣化度と関係づける試みを行ってみる。図 9 は壁内部の木材含水率とモJレタル

含水率との関係を示す。図中の黒いプロットは測定されたととろの木材が腐朽しているととを表わし，白

は腐朽のないととを表わしている。また図中の点線はプロットを両者にほぼ 2 分するように措かれてい

る。点線より上を腐朽「あり J. 下を「なし」と判定すると境界付近で若干の誤ちが生ずるが，との境界付近

は常識的には危険地帯とみなしてよいであろう。との点線は判別関数量)から求められる。判別関数 Z は，

腐朽「あり J の群と「なし」の群の差が最大である軸を表わし. z が正であれば腐朽「なしJ. 負であれ
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ぱ「あり j となる。木材含水率 W とモルタル含水事 M による判別関数はつぎのようになる。

ZWM= ー O. 53W -1. 90M 斗 16.03 …一 (2)

ZWM は図中の点線と垂直の位置にあり，点線上でゼロ，乙れより上で負，下で正となる。乙の場合， (2) 

式lとより腐朽「あり」を「なしj またはその逆に誤判別する確率は 17.6% と小さくない。モルタル含水

率の方から木材の腐朽の有無が判別できれば，実用的には便利である。モルタ Jレ含水率のみによる判別関

数 ZM は 3.6% でゼロとなり，乙れ以上で腐朽「あり J，以下で「なし」となるが，誤判別の確率は 25.1

%と大きくなる。モルタルの含水率はモルタ Jレの組成および全乾重量を求めるための乾燥温度などの影

響を受けると考えられるが，今回の調査ではモルタル含水率が 3%程度を超えると，内部の木材は腐朽し

ている可能性があるといえる。

図 10 は，釘の劣化度 D とモルタル含水率 M の関係を表わしている。この場合の判別関数は

ZDM= -3.55D-0.49M+14.86 ...・ H ・ (3)

となり，誤判別の確率は 10.9% である。一方，釘のみによる判別関数 ZD は D=3. 75 でゼロとなり，

誤判別の確率は 10.9% と変らない。 したがって， 釘の劣化度がわかればモルタル含水率を要因として加

える必要はない。なお，以上のモJレタル合水率は， 図 1 ， 211:示された高きと含水率の関係から求めたも

のである。

図 11 は木材含水率 W と釘の劣化度 D の関係を示す。目別関数l玖のようになる。

ZWD =0.03W -3. 76D + 13~ 63 ・・ H ・ H ・....・ H ・....・ H ・...… (4)

誤判別の確率は 10.9% である。木材含水率のみでの判別関数 Zw I子 19% でゼロになり，従来から腐朽
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発生IL:関係深いといわれる 20% Iと近い。木材含水率のみでは誤判別の確率は 23.69ぢである。また図 11

中の点線が釘の劣化度の軸 IL:垂置に近いととからもわかるように，釘のみで判別できそうである。との場

合，先に求めたように判別関数 ZD は 3. 75 でゼロとなり，誤判別の確率は木材合水率を含めた場合と同

じ 10.99ぢである。 したがって， との場合も，とくに木材合水率の要因を加える必要がないととになる。

ただし，乙のととは木材合水率に意味がないととではなく，単?と確率が変わらないととを表わしている。

以上でモルタル壁内の木材が腐朽しているかどうかは釘の劣化度のみで判別できるととになったが，実

際はどうであろうか。 98 号では合水率の測定は行われなかったが，釘の劣化度と木材の腐朽の有無は表

1 のとおりである。 ととで釘の劣化度 3. 75 以上で木材lと腐朽ありと判定すると， 劣化度 4 で腐朽なしの

五つ(表 1 の黒丸〕がまちがいとなる。 とれは測定数全体の 35 の 14.39ぢ IL:当たり， 先の 10.9% より若

干大きい値である。表 1 の釘の劣化度のみで木材の腐朽の有無の判別基準をつくると， 劣化度 3.98 とな

り，誤判別の確率は 6. 79ぢである。したがって劣化度 4 を基準lとしてよい。実際は釘をみるまでもなく木

材の腐朽の有無はわかるが，腐朽が発生していなくても，釘の劣化度が 41L:近ければ木材も危険な状態で

あると推察できるととに意義がある。

4. まとめ

34年経過したモルタ Jレ壁について，次の結論がえられた。

1) 角部におけるモルタ Jレの合水率は， 方位別，高さ別および家屋別について明らかな差はみられな

い。モルタ Jレのクラックは， モルタ Jレ含水率および壁内部の木材(スギ)， 釘の劣化lと重大な影響を及ぼ

しているが，とのととが軽微なクラックについても当てはまるかどうかは疑問である。

2) 窓のたて枠付近から土台への延長線上は木材の腐朽および釘の劣化が著しい場合がある。

3) 壁内部の木材の腐朽を判定する手段として判別関数の考えを導入し，考察した結果，以下の乙とが

言える。

モルタ Jレ含水率が 3%程度を超えると，壁内部の木材は腐朽している可能性がある。ただし，との含水

率は 600C で 5 日間乾燥して求めたものである。

4) 木材の腐朽は，従来から言われているように，合水率 209ぢ程度で多く発生している。

5) 釘の劣化度が 4 (直径変化率 9.4%) 以上で木材は腐朽していると考えてよい。

以上の結果は限られた条件でえられたものであり，すべての場合にあてはまるかどうか今後検討する必

要がある。例えば木材のI禽朽の判別についても，スギ以外の樹種および防腐処理木材では異なった結果が

えられるであろう。また，下見板のように壁の構造が異なる場伶，木材の腐朽と釘の劣化度の関係、も変わ

るととが考えられる。今後さらに測定値を補充する必要がある。
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