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輕量不燃書庫の試作

゜星野昌＿．坪井善勝・若　林 實

　薄鋼板の折曲材を骨格として作られた壁パネルと

小屋パネルで輕量不燃組立家屋をつくる研究は，

III型rv型をへてVI型で一一．Wt用化の域に達し

たが，このエ法を，さらに防火性を要求される2階

建アパ』トや學校，病院などに用いる研究が進めら

れており，その一つの蟹みとして，不燃書魔という

特殊形武について，組立不燃構造の特色を最も端的

に活かそうとしたものである．　　　　　　　　　．

1，試作書庫の特色

　集積されtc文化財を火災から保護するために，書庫を

不燃化する必要性は何人もみとめるところであるが，在

來のように鋼製書架を鐵筋コソクリート建物の内部にお

く場合，書架が荷重として建物に麦持される形式をとる

と，繕造的にも経濟的にも不利であり，自立書架の形式

をとつた場合に庵建物と相互に支えあう形式をとらない

のが普通であり，本の荷重が特に大きいので，全騰とし

て相當な重講造となり，書架だけで坪8～9萬圓・建物

とも13～15萬圓というのが一懸の標準と考えられる・

それにコソクリートの熱容量が大きいので，意に暖かく

て多濃になるような天候のとき，壁や書架に結露して，

本の保存性を害する場合が多かつた．ここに試作してい

る書庫はこれらの職を改良して，次の特色を屯つてい

る．（第1圖参照）

　1）書架自膣が本を麦えると共に壁膣又は柱の役をな

し，害棚支持枠，斜材共に熔接またはりベット接合され

て一膣として作用するように計甕されているので，自在

棚をもつtc　ls立書架の場合にくらべて構造上はるかに有

利となる。（在來の支柱はL65　x　65×5mm程度のもの

を主骨材としているが，これでは厚1・6mrnの枠板が

支柱をかねている。）

　2）棚は垂直力に鍬しては枠材の坐屈防止の役をなし

水亭力に鍬しては斜材と共に荷重の均等傳達と枠め曲り
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第1園輕量不燃書庫の本面・立画、断面圖
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を防ぐ役をなしている．そのため匠原則として固定式に

なつていて，繕造を軍純化しているが，かなり面倒な工

作をした調節式の庵のでも實際に書庫として使用中に段

の高さをかえることはほとんどない．この試作のもので

庵必要により一段おきに高さを調節しうるようにも考え

られている．

　3）書棚は全部均一な断面形をもつていて，折曲L材

によつて，共通な形をもつた折曲材による枠板にりペヅ

ト接ぎされているから，部材の形式が主要部は2種類，

補助材が2種類というように簡輩化されている．

　4）書架は裏表爾面用で棚を7段もつものを標準とし

上下2段で2階建の書架が繕成されるように考えられて

いる。（各部仕様，第2圖参照）

　　　　　第2圖1書架平面，立面，闘面圖

　5）通路の床は，750mmへだてて向いあつた2列の

書架の中間に，それらの地覆板に支えられた厚さ4・5

mmのチエッヵrプレPトでできており，4，×8’の板

からむだなく切断されるように，組合せが考えられてい

る．中通路のみは幅を900mmとする．

　5）壁パネルは書架の中心から中心までb距離を軍位

幅として，高さは書架と同じで，パネル枠組はチャソネ

ル形の折曲材で，中央上部に窓枠を熔接してとりつけ，’

壁薩部は斜材が横架材，枠組と共に結合されていで，全

禮として書架列聞の鍵形を防ぐ一部の力を受持つように

考えられている。（第3圖参照）

－7）開口部は折曲材による簡易な上下窓と，　L形折

曲枠材に麦持された1・6mm厚の鋼板防火戸をもつてい

て，書庫の防火性を高めている．

8）小屋組は皿型・正V型などと同じ形式の箱形小屋
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　　　第3圖　壁パネル準面，立面，噺面圖

組パネルを用い，爾側が書架にのるように考えられてい

るので，部材を節約して，トラスの形でなく，束立式の

簡易な形式とした・この箱形のパネルを中央で2個つな

いで建物の幅になるようにしている．（第4圖参照）

Tr8〒⊥剛国

　　　　　第4圖小屋組準面，立面圖

　9）屋根葺はアルミ（3S合金）板を用い，アルミの

特性を生かして上方に3角形に突出したリブをもち，リ

ブ部で接合および装着ができるように考えられている．

　10）母屋はアルミ型板Q長さ（2400mm）に適するよ

うに等間隔に配されta折曲L材（50　x　30×3・2）からな

り合掌材に熔接し，水卒梁材，垂直斜材，束材と共に箱

形の小屋罫ネルを講成するように考えられている・

　11）天井は小屋パネルの陸梁に當るL材に支持され

る張化木毛セメソト板で講成される．

　12）内壁は強化本毛セメソト板を壁パネルの内側には

め込み，窓墓の水返し枠と鐵製L形幅木によつて取つ

ける．

　13）外壁は防火性を要する場合は，壁パネルに熔接さ

れtc　z形およびL形横架材にとりつけたリブラスにモル

タル塗とし，それ程外部から火熱をうけるおそれのない

ら
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部分はリブ付鐵板3ζはアルミ板1こより輕量化をはかる．

　14）書架と基礎とは径13mmの埋込ボルNこより，』

地覆板と床板にあけた擶圓形の穴を通じて結合し，上下

の害架および壁と基礎とは径9mmのボルトを用いて

結合する．壁パネル相互，小屋パネル相互，小屋と書架

などは樫6mmのビスでしめる・
　15）使用した鋼板の厚さは3・2，1・6，1・2mmの3種

と厚4・5mmの床板で，すべて折曲材によつて主要部

は4．5～6mmのリベット接ぎ，その他一般には隅肉熔

接によつて各パネル毎に組立てて輸邊し，現場で組立て

る．

2．長所と短所

　この構造の長所と考えられるものを以下に述べる・

　1）輕量組立講造であるから，工期は迅速で，必要に

より解騰移設も可能で，全重量は普通のコソクリt・・’ト造

の場合の約1／5で基礎工事もはるかに簡軍にすむ。（地盤

・がやや軟弱でもよい・）

　2）所要鋼材量は書架とも400kg／坪であり・普通の

鋼製書架と鐵筋コソクリe－・ト造を用いた場合の鐵量の約

2／3ですむ．　　　　　　　　　　　　　　　’

　3）全艦の熱容量が少ないので氣温との温度差が少い

から結露する心配が少く，讐架としての機能性が高い．

　4）工費は普通の鋼製書架とコソク1］　・・ト外壁をもつ

亀のにくらべて3／5程度であり，埋嘗り5萬圓程度の節

約が可能である．

　5）壁膣自身の耐火性はコソク撃一ト造のものよりや

・やおとるが，間口部の防火性はずぐれているので，結局v

紡火性はおとらないと考えることができる．

　6）　コンクi）　e一ト造やブロック造のものより耐震性が

すぐれ，木造モルタル塗とは比較にならない防火性と耐

用性をもつている．

　この講造の敏馳を考えられる貼とその謝策をあげれば

：次の通りである．tl

　1）床が鋼板であるから昔がしやすい．これを防ぐに

は上靴を用いるかマットを用いる・　　　　’

　2）　コソクリート造にくらべて温度攣化がやや大き

い・しかし一面これが外氣温との差が少いことを意昧し

讐庫の最大倣馳である結露を防ぐことになる．また窓が

各通路毎についているから通風は良好で，夏季は開放す

れば外氣温と阿じになり不利にはならない．冬季夜間寒

いことは避けられないが，夜間の使用は少ないと考えら

れるから，これは大いしtees害をと亀なわない．

3、各　部　仕　様

　（イ）書架　　間口1800，奥行450，高さ2500mm

とし，繭端および中央にZ・6mm鋼板で形成された枠板

を配しジこれに工2卑m鋼板を折曲げて作つteas板を7
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段宛所定の位置に1．6　mm　eM板折曲材で鋲止し，中心部

に斜材（30×3．2）を配し，棚板とも相互に結合する・枠

材基部爾側には3．2mm鋼板折曲材を水ZFに横架して・

床板を支持するようにし，かつ上下書架の繋結に役立k

せるものとする．、害架は2蓮宛上下2段に相互に結合し

て一つの壁面の軍位を講成し，一端は壁パネル，上端は

小屋パネルで結合される．

　（ロ）壁パネル　　幅120Q　mm，骨格厚さ60　mm，

高さ2500mmとし，周園は鋼板折曲L材（60　x　30×1・6

mm）で枠組を作り，窓面の外部には折曲L材（30×

30×3．2mm）による枠および斜材に1・6　mm鋼板を張つ

te防火扉をもち，内部に折曲材（15　x　25×1・6　mm）を

枠としteEP固定，下孚上げ下げ窓を持つ窓枠を設ける・

窓下と腰壁中央には折曲材（20×60×1・2mm）を通し，

さらにその中間に折曲材（40×20×1・6mm）を通して

壁材の支持璽とする．腰壁部分に枠組を相互にX字形

に結合する禽材（30×3・2）を鋲接してパネルの慮力攣形

を防止する．　、

　（，、）小屋パネル　　幅1200mm，長さ4500，最高．

部の高さ1050mm，厚さ1・6　mm折曲鋼板L材で講

成されta勾配0．20片流れ箱形小屋組とし，合掌と陸梁

は鋼板折曲L材40×20×1・6mm，束と方侯は30×30

×1・6mmとし，相互に隅肉熔接（有効長60mm以上）

で結合し，主要材の取付部は1・6mm添板を鋲接したも

のに熔接する．母屋は50×30×3・2　mm，ふれどめ耕材

は30×30×1．6mmとする．軒先ば15Q　x　30×1・2のL

材で包む・

　（二）床パネル　・書架間通路は幅750mm，長さ

1200mm　3枚，中通路は幅900　mm，長は1200　mmを

輩位とし，4・5mm厚鋼板4ノ×8’を使用所要の寸法に

切臨して所要個所に穴あけの上書架の取付用L材にア

ソヵpボルトで書架と共に締付ける・

　（ホ）塗装’小屋弐ネル・壁バネル骨格・床パネル

下面はジソククPtメPト防錆塗糧2回塗，書架・壁パネ

ル窓枠および建具・2階床パネル下面は，組立を絡つte

後，見えがかりはすべて茨青色フタ’ル酸樹脂上塗塗料

を2回塗とする．

　（へ）建方　　コソクリート布基礎iは幅150mlnおよ

び90mm，高さ600　mm，地上高450　mmとし，所定

の位置にアソカPボルトを用い埋モルタルで固定する．

書架相互，壁パネル，小屋パネル，床パネルの取付は詣

定寸法のビス，またはボルFでゆるみなく結合する屯の

とする．小屋パネルにはアルミリブ付型板の山部で母屋

・に亜錯鍍したフックボルト（φ4mm）及座金で締付げ

固定し，上下端は亜錯引鋼製クリップ（厚1．6，幅26

mni）を用いて亜錯引ビスφ4mm留とする．

　（ト）外装　　壁パネル外面に＃24リプラス張りの

上1：2モルタ，ル厚2．5cm塗りつけ，自セメソト吹付

41

＄



）、 響胃

280

淡緑色仕上とする．

　（チ）内装　　木毛セメソト板（厚12mm）を所定の

寸法に切箇の上表面を1：2モルタルで目つぶしの上に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／淡線プラスタr…（白セメソト2Q％ス）仕上とする・

’（リ）醗線　　電氣配線はすべて配管工事とし電線が

講造用金物とi接鯛することは絶饗に起らないようにす

る．

4，所要資材および勢務

1）　鋼材’

種　　　別

1．2’mm

1．6mm

3．2mm

4．5mm

附屑金物

　　計

書架

123

125

一一 V『　
@　36

一

4

288

壁

10

12

11

1

34

小屋

22

8

1

3・｝

床

96

1

97

計

133

159

55

96

7

450

註：この激値は工作による切屑を含んでいるから實使用量はこの値の

　90％程度である．　　　　　　　　　　　　　　　、

2）　リブラス　　壁下地用としてB3號で16　kg，

A3號では14　kgを要する．（＃24）

3）アルミ材　　0・5mm厚型板5kg

4）セメント　基礎用60kg，壁用15　kg，計75

　kg・（妻壁を含まず）

5）内装板　　木毛セメント板厚12mmのもの4

　m2b
6）ガラス　厚3mmのもの0．3　m2．

7）塗料　下塗用4kg，上塗用6kg，計10　kg．

8）　所要勢務（人時）

■

産　生　研究

ろう・實験の順序は，まず薄板を曲げて作つたLや〔の

ような材を試験し，家にこれらを組合せtaパネルの試瞼

を行い，最優には，パネルを組合せて建物としたときの

試瞼を行うべきである．以下にのべる實験は土述の2番

目のもので，組立てられta建物の試瞼は近々行う豫定で

ある．なお本實験は川名康君が捲當し，加塵装置と測定

装置は田野新，小出孝，片岡豊吉の三君の創意によると

ころが多、Y　　l

　（1）　書棚の試瞼　　　　　　　　　　　　’

　害棚に書物をのせteときの擁みの測定を行つた（口糟

第1圓）．のせた書物は重いと思われるもので，1m當

りの重量は50kg程度の庵のである．棚の申央の擁みは

1．5～1．8mm以下，スパソとの比牽は1／500～1／600以

・下で，この種のものとして充分の剛性がある屯のと思わ

れるeなお棚中央下側の伸びを測定しteところ，曲げに

よる引張懸力度は540kg／cm2であつte．從つて長期聞

に家第に擁みが増してゆく心配はない．

　（2、、申梓の直堅試瞼

　κ9

伽

珊

劒

種　　　別

プレス加工

組立加工

書架

53

150

壁

6

50

小屋

4

10

床

1

1

計

3200

2400

塗 劉　2
計 205

0．5

56．1

0．1

c　　　4

1ifoo．

　奎

栖
　　一擁み

▽▽ヤ

s‘c＞y　t　〉．一

．‘＝　ts

14．1

0．1

2．1

伍田一

64’

211

一〃　　　0　　　，　　　4　　　．8　　　．　　IOmm

　　　　　　　　　第　5　圖

　書架の粋は建物の柱として設計されているので，重翼

な講造部材である・1階2階の書籍の重量により，1階

の書架の中枠にぽ1530kg，側枠クこは765　kgつつの直壌

が加わることになる．これに封し・口繕第2圖のように

中柱だけに直屋力を加えナζ・荷重は装置の關係上6000

kgまでかけたが，側枠に直屡力を加えなかつtcので，

實際の荷重駄態より挫屈しにくい．從つてこれを修正す

れば，設計懸力の1・3倍まで加歴したことになる（附記

滲照）・第5圖は荷重と擁みとの關係を示す屯のである．

　（3）　書架の水半力試瞼．

　地震力に饗して抗抵するものは，基礎で固定された片

持梁としての書架と1外壁パネルであるが，水李力が全

部書架にかかる喝あとすれば，書架の中枠には第6圖の

（

o

2．7

277．7

●

註；この値ば量産によつて2／3以下に低下するものと思われる．（1952．

　5．7星野）

5．彊度試駿について　・

　この書庫のような薄板を曲げた材で，特殊な組立て方

をした講邉では，ふつうの鐵骨癬邉と同じようなつもり

で接合部その他を設計すると，局部挫屈その他思わぬ障

害が起りやすい．このような溝造物の設計には張度試験

を併行して行うことが必要で，計算よりむしろ實験にょ

う七寸法を決めてゆく方が近道であり，確實な方法であ

　　　衡

懇
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ような力が加わる．基礎との

接合部A驕附近め状態を調べ

るtzめに，口糟第3圖に示す

ようにガ（不力を加えた・こ

の場合250　kg’まで水卒力を

加えたから，Alの反力は

1390kgで，設計荷重状態の

1．5倍まで試験したこと．にな

るが，何ら障害はなかつtc．

荷重と騨の酔鋤との關一＿．A

係は第7圖に示す．

（4）外壁パネルの水勒助1
　　　試瞼“

　地震荷重によつて建物に加わ

る水卒力の一部

は，外壁パネル

にも分澹される

が，この割合は　荷

書架の剛性と，

外壁パネルの剛

性の比牽によつ

て決る．この試

瞼では口繕第4

圓（a）のA鮎の

アソカー法は不

良であるから，

墓

一〇3ρ7櫓

19477kA

第6圖

一書．禁
処齠ﾓ壁ハネル

’

窃3〃忽汐忽〃

畠

o〃
刀　　　40　　　80　　8汐

一一 ｶ頭のたわみ

第7圖
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（6）圖のように改めナこ．攣更後の荷重と擁との關係を第

7圖に示す．同圖によれば，書架の枠と外壁パネルとは

同じ位の剛性をもつことが認められる．（外壁に外髪材

をはれば剛性や強度はさらに高まる．）

　以上の實瞼によつて部分的改良を加えれば充分の剛性

と強度があることを認めtc．これらのパネルを組立てて

281．

建物としたときの性質は，今後の實瞼によつて確めるつ

もりである，

　（5）　附　　記

　第8圖（a）において，臨面2次モーメヅトが1，1，

の2材が，それぞれ軸力PとP’とを受げ，材の全長

にわたつて伸縮のない多数の繋材で結合されているもの

とする．このときP材の限界荷重はP／／Pと11とに

關係する．

　繋材に働く軸力をqxとすればP，　P’材の微分方程

式はそれぞれ

P　t　ρ1　　タ　舟　「夕　　，　B

l　｝　ill　　l

Z

E・審＋》潔一q・．一・・E7豊＋7壽＋鮮。

爾式を加えて
　　　・E・（1＋些　　1）轟＋P（・＋募）｛窪一・

rれは・が・弓倍に・Pが・＋÷倍陰つ嘆

の方程式に外ならならない．すなわち限界荷重は
　　一PE一語ξ・・・…＝（・＋÷）／（・＋亨）

　上式によつて第8圖（a）と（b）とに示す荷重朕態に

おける限界荷重を求めるとPIE／P：E＝1／3．すなわち

P2　＝6000　kgはpl＝2000kg　lこ相當する・（1952乳5・7・坪…臨。

若林）　　　　　　　　　“　　　　　　　　．

鋤

φ
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．　　正　　　　誤　　　　表．

頁1段 行　1種　別［ 正
異皿

　水事設C　給炊施目下4　5項

1

’1題　名i不良佳宅地匿の
　1見出し13・　不良佳宅
2　　〃　i350

　表　　1位置，形式，使用關係

　〃　「水栓，立流し
　　　　1第4表［中央値

嘩響野RCtδc
l　〃　［Vm
　　　　1　圖圖式表衷圖

第第¢第第第

φポーラスカーボン黒鉛質
20　40　60　（孔裡μ）
5

drH
濾過
Fe203
魚肉

不良住宅匿の
3．　不良性住宅
35°

t位置，形成使用關係

水，立流し

中値央
R一δR　　　C一δC

ヅ

VVm
φポーラズカーボン炭素質
40　80　120　（孔径Pt）’

50
dr

燈過
Fe203

角肉

一45

動一


