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1. はじめに 

本報では，全面補強壁と腰壁が隣接する 2P 架構の耐震

性能を解析的に評価する。 

2.解析モデル概要 

既往研究 1)の標準試験体の解析モデル同様，モルタルと

鋼板を一体とし線材要素としたモデル(「P2P モデル」と

呼ぶ)とモルタルと鋼板をそれぞれ弾塑性シェル要素とし

たモデル(「P2S モデル」と呼ぶ)の 2つを作成した。 

2.1 P2P モデル 

図 3 に解析モデルの構成を示す。基本構成は既往研究 1)

同様で，外周部全てのビス接合部に対して，木架構線材

とモルタル鋼板材及び「ビスばね」を設けた。鋼板は 1P

ごとに 1 枚ずつ設け，中央の柱(以下，「中柱」)に対して

は，両側の鋼板を重ねて長ビスで固定する。L 字形の立面

となるモルタル仕上＋鋼板補強は，L 字を保持したまま水

平力に抵抗する場合とモルタルにひび割れが発生して L

字を保持しなくなる場合の両方の可能性が考えられる。

解析モデルでは，中柱近傍でモルタルに曲げひび割れが

発生する場合を想定して，1P ごとのモルタル鋼板材でモ

デル化した。柱と横架材の間の接合部には「ほぞばね」

(図 2)を設け，外周部全てをビスで固定した。柱上部には

図 3，4 の通り鉛直荷重を加えた。5.3kN と 8.5kN は文献
6)の 1階隅柱と中柱に作用する軸力に相当する。 

中柱近傍のモルタル鋼板材同士の接合部(図 3 の a 部詳

細図)には，X 方向(水平方向)の接触ばねと Y 方向(鉛直方

向)の弾塑性せん断ばねを設けた。X 方向ばねではモルタ

ル鋼板材が離間する方向の耐力(引張耐力)を無視し，接

触側(圧縮側)を弾性高剛性とした。Y 方向はモルタルのせ

ん断耐力を無視して鋼板のせん断耐力のみを評価するた

め，前編(その 6)の鋼板せん断ばねで接合した。 

中柱の両側のモルタル鋼板材に対してはビスばねで中

柱と接合した(図 3 の a 部詳細図)。1 本の長ビスによる接

合を 2つのビスばねでモデル化した。 

2.2 P2S モデル 

 図 4 に解析モデル概要を示す。基本構成は前編(その 6)

の A1C モデル同様，木架構線材，モルタルと鋼板をそれ

ぞれモデル化した弾塑性シェル要素，及びビス接合部を 

  

図 1 ビスばねの復元力特性 図 2 ほぞばねの復元力特性 
 

 
図 3 P2P モデル概要 

 

 
図 4 P2S モデル概要 
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モデル化した「ビスばね」と「鋼板せん断ばね」で構成

した。モルタルは L 字型の立面とし，鋼板は 1P ごとに 1

枚ずつ設けた。中柱近傍では鋼板のせん断耐力を評価す

るため 2 つの鋼板せん断ばねでモデル化した(図 4 の b 部

詳細図)。ほぞばねと鉛直荷重の設定は P2P モデルと同じ

である。 

3. 解析結果 

正負両方向に載荷した解析結果の荷重変形角関係を図 5

に示す。横軸は上部の梁の水平変位を高さで除した真の

変形角であり，横軸は水平力である。正方向載荷時では， 

P2S モデルの荷重変形角関係は約 5kN まで P2P モデルと一

致したが，P2S モデルは変形角 0.3%で全面補強壁の接合

部付近にモルタルの局所的なひび割れが生じ耐力が低下

した。変形角 7.3%時，P2P モデルでは全面補強壁と腰壁

が一体的にロッキング変形している(図 6)のに対し，P2S

モデルでは腰壁の剛体回転はわずかで全面補強壁のみロ

ッキング変形した(図 7)。P2S モデルの腰壁モルタルにせ

ん断ひび割れが発生したことと(図 8)，鋼板が面外座屈し

たこと(図 7)に起因すると考えられる。負方向載荷時でも，

荷重約 5kN 以降に P2S モデルの耐力が低くなった。これ

は全面補強壁と腰壁の間のせん断ひび割れと(図 9)腰壁の

柱脚付近のモルタルの損傷(図 10)に起因すると考えられ

る。 

P2S モデルのモルタルを弾性としたモデル(「P2E モデ

ル」と呼ぶ)の荷重変形角関係は正方向では P2P モデルの

グラフの外形と概ね一致した(図 5a)。負方向では P2P モ

デルで確認された全面補強壁と腰壁の間の離間(図 11)が

P2E モデルでは発生しない点が両者の相違(図 5b)に起因

すると考えられる。 

4. 腰壁つきモデルの耐震性能評価 

 P2P モデルの腰壁が存在せず，全面補強壁のみの解析モ

デル(「C1P モデル」と呼ぶ)(柱 2 本の上部の鉛直荷重は

いずれも 5.3kN)と壁基準耐力 Fw を比較した結果を表 1 に

示す。C1P モデルの Fw に対して P2P モデルの Fw は 2.3 倍

(正方向)と 3.0 倍(負方向)であり，P2S モデルの Fw は

1.4 倍(正方向)と 2.0 倍(負方向)である。 

5. まとめ 

 標準補強壁と隣接する腰壁を同時に補強した架構につ

いて，モルタルと鋼板を個別にモデル化して挙動を解析

的に評価した。腰壁周辺のモルタルの損傷が比較的大き

く，モルタルと鋼板を一体化した解析モデルよりも水平

耐力が低下することを確認した。腰壁つ補強壁の基準耐

力は全面補強壁の耐力の 1.4 倍以上であり，モルタルの 

 
 

(a)正方向載荷時 (b)負方向載荷時 

図 5 荷重変形角関係 
 

  
図 6 P2P モデル 変形図(変形角正

方向 7.3%時)  

図 7 P2S モデル鋼板面外方向変形

図(変形角正方向 7.3%時)  
  

  
図 8 P2S モデル モルタル塑性ひ

ずみ分布(変形角正方向 7.3%時)  

図 9 P2S モデル モルタル塑性ひ

ずみ分布(変形角負方向 0.4%時)  
 

 

  
図 10 P2S モデル モルタル塑性ひ

ずみ分布(変形角負方向 7.3%時)  

図 11  P2P モデル変形図(変形角負

方向 7.3%時)  
 

表 1 壁基準耐力表(kN/m) (*1) 

 C1P モデル P2P モデル P2S モデル 

FW(kN)  (*2) 6.1 14.1(18.2) 8.7(7.9) 

Pu(kN) 6.6 19.5(25.0) 13.4(22.9) 

δu(%) (*3) 5.11 5.85(6.67) 6.67(6.67) 

δv(%) 0.46 0.84(0.94) 1.13(3.34) 

μ 11.02 6.97(7.09) 5.99(2.00) 

(*1)()内の数値は負方向載荷の解析結果を示す。 

(*2) FW = Pu×0.2√(2μ-1) 

(*3) 水平耐力が 0.8Pmax まで低下しない場合のδu は 1/15rad(=6.67%)とする。 

強度に依存する。 
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