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1. はじめに 

本報では，前報（その 13）で述べた実大壁水平耐力試

験の試験体 D-F の実験結果を示す。既往実験 1,2）の結果と

前報の結果との比較検討によりモルタル強度と接合部数

が耐力と剛性に与える影響について考察する。 

2. 実験結果 

既往実験 1,2）の試験体 A，Bと前報の Cに加えて，試験体

D，E，F の荷重－変形角関係の包絡曲線を図 1 に示す。縦

軸は梁端部に加えた水平力 P，横軸は真のせん断変形角γ

である。各試験体の損傷の様子を図 2，3，4 に示す。 

試験体 Dについて，γ=0.50%でモルタルの下辺左右に，

γ=1.0%で上辺左右にせん断ひび割れが発生した。その後

荷重の増大に伴い，それらのひび割れは進展した。γ

=1.5%でモルタル中央部にせん断ひび割れが生じた（図 2）。

その後，平ラス-アスファルトフェルト防水シート間でず

れと剥離が顕著に見られた。しかし，加力終了までモル

タルの完全な剥落は見られず，長ビスがモルタルの木架

構からの剥落を防止した。試験体中央にせん断ひび割れ

が生じてからは同ひび割れは進展し，新しいひび割れも

発生した。γ=7.50%まで耐力は 10kNから 15kNの間で上昇

と下降を繰り返した。ビスの曲げ降伏は全体的に顕著で

あり，モルタル－木摺り間の相対変位δ（図 3）は最大

25mm程度であった。 

試験体 Eについて，γ=0.33%の正加力時にモルタル右上

部に曲げひび割れが発生した。γ=1.8%で負方向加力時に

モルタル下部にひび割れが発生した。その後，剛性が低

下しつつ耐力は増加し，γ=3.3%で試験体全体が偏心によ

り拗れる挙動を示した。その後，鋼板の全体座屈が確認

され（図 6），γ=5.0%付近でモルタル右上部にひび割れが

確認された。その後，長ビスの曲げ変形，モルタルのせ

ん断破壊，接合部周辺の鋼板の破断を伴いつつ耐力は増

加し，γ=7.4%で載荷器のストローク限界に達し，加力を

終了した。 

試験体 Fについて，γ=0.67%でモルタルのロッキングが

生じ，コンクリートビスφ5.0×3.2mm（以下，短ビス）

による接合部周辺で木摺-平ラス間のずれと剥離が生じた。

γ=1.0%で右下部の長ビス接合部周辺の鋼板に引き裂きが

観測された。その後，γ=2.0%で梁，土台付近の長ビス接

合部周辺のモルタルにひび割れが発生した。モルタル壁

にせん断ひび割れは発生しなかった。γ=6.5%でモルタル

右下部の接合部周辺の鋼板が破断し，接合部が破壊した

（図 8）。 

試験体 D，E，F において，「木造の耐力壁及びその倍率 

性能試験・評価業務方法

書 3）」（以下，方法書）

に準処して算出した初期

剛性 K，降伏耐力 Py，終

局耐力 Pu はそれぞれ

 
図 1 荷重変形角関係 

図 2 試験体 D の損傷の様子 図 3 試験体 D の 

ビス接合部断面 

 
 

図 4 試験体 E の 

モルタルの損傷 
図 5 試験体 Eの変形の様子 

(γ=7.4%) 
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K=851.28 ， 345.3 ，

279.9N/mm， Py=8.3， 16.7，

6.6kN ， Pu=14.9 ， 27.1 ，

10.1kN であり，壁倍率は

3.5，4.9，3.4 である。試験

体 D・F は終局耐力，試験体

E は初期剛性によって決定された。 

3. 実験結果の考察 

実験より得られた試験体 D，E，Fおよび前報で述べた試

験体 A-Cの構成概要と実験結果を表 1に示す。また，全試

験体の荷重－変形角関係の包絡曲線をそれぞれ図 1に示す。 

試験体 E は試験体 B に比べ，初期剛性は 47.6%低下した。

これはモルタルのヤング係数は昨年度実大壁実験と大差

ないが，モルタルの水セメント比を大きくしたため割裂

引張強度が低く，比較的小さい変形角でひび割れが入っ

たためと考えられる。また最大耐力は 37%増加した。 

これは鋼板の端部折半曲加工による断面形状の改良を

行ったため，鋼板が破断することなく耐力が増加したと

考えられる。ただし，γ=3.3%以降面外拘束治具が外れる

不備があり，定量的には評価できないが，その後の治具

同士の摩擦による耐力増大が含まれる可能性がある。た

だし，試験体 Eの壁倍率は初期剛性によって決定されてお

り，本実験不備は壁倍率には影響しない。 

試験体 D の初期剛性は試験体 E，F に比べ高い。この原

因として，ゴムスペーサーの有無によるビスの埋め込み

長さの違いやビス頭接触部の材料剛性の違いによる導入

張力およびビス頭部の回転固定度の相異などが考えられ

る。試験体 F の耐力は試験体 E の耐力の約 50％である。

これは，鋼板の片側の側辺を短ビスでモルタルに固定し，

柱と接合していないことにより，柱頭と柱脚周辺のモル

タルにひび割れが生じ，転倒モーメントに対する抵抗力

が低下したためと考えられる。また，モルタル右下部の

接合部周辺の鋼板が破断し接合部が破壊しており（図 8），

同部への応力集中が観察された。 

試験体 A，C，Dの壁倍率はそれぞれ 2.1，0.6，3.5であ

り，壁倍率へのモルタルの寄与が鋼板の寄与よりも大き

い。また，試験体 D はγ=1.5%でモルタルのせん断ひび割

れ後，急激に耐力が低下しているのに対し，試験体 Eはγ

=1.5%以降剛性は低下するものの耐力は低下していない。

従って，鋼板がモルタルのひび割れ拡大を抑制し，張力

場を形成することで，急激な耐力低下を抑制する効果が

あると考えられる。 

4. まとめ 

開発工法補強壁の構成を変化させた実大壁水平耐力試

験により耐力への影響を評価した。 

鋼板を設けない試験体 D では，変形角 2.5%程度で最大

耐力が 18.13kNであった。その後ひび割れの拡大を伴い耐

力が低下した。モルタル強度をできるだけ低くして鋼板

を 4周長ビスで固定した試験体 Eでは，モルタルのひび割

れにより剛性が低下しつつ耐力は増加した。最終的な崩

壊形は長ビスの曲げ変形，モルタルのせん断破壊，接合

部周辺の鋼板の破断であった。入隅部等で片側の側辺を

長ビスで固定できないことを想定した試験体 Fでは，モル

タルのロッキングが生じ短ビスによる接合部周辺で木摺-

平ラス間のずれと剥離が発生した。最終的な崩壊形は長

ビス接合部周辺の鋼板の破断であり，モルタル壁はせん

断変形せず，せん断力が集中した上下辺のモルタルにひ

び割れが集中した。方法書に準処して算出した試験体 D，

E，Fの壁倍率はそれぞれ，3.5，4.9，3.4であった。また，

鋼板の有無を実験変数とした実験*の比較により，鋼板が

モルタルのひび割れ拡大を抑制し，張力場を形成するこ

とで，急激な耐力低下を抑制する効果を確認した。 

参考文献と謝辞は続編でまとめて示す。 

 
 

図 6 試験体 F の 

モルタルの損傷 
図 7 試験体 Fの変形の様子 

(γ=6.7%) 

表１ 実験結果 

項目 
既往実験 本研究実験 

A B C D E F 

特徴 
モルタル無 

(木架構＋鋼板) 

モルタル高強度 

+4 周長ビス固定 
木架構のみ 

モルタル低強度 

+鋼板無  

モルタル低強度 

+4 周長ビス固定 

モルタル低強度 

+側辺短ビス 

降伏耐力(kN) 8.06 14.9 3.68 8.31 16.7 6.6 
降伏変位(mm) 2.77 6.28 2.93 0.36 1.78 0.87 
初期剛性(N/mm) 301.5 659.2 46.0 851.3 345.3 279.9 
最大耐力(kN) 10.70 26.10 6.47 18.13 35.73 13.45 

最大荷重時の変位(mm) 53.75 89.00 215.26 41.96 181.55 198.74 
終局耐力(kN) 9.96 23.2 5.35 14.86 27.1 10.1 
終局変位(mm) 2.77 6.28 6.67 1.69 6.67 6.67 

塑性率 2.29 4.87 1.56 2.65 5.06 5.06 
試験荷重(kN) 3.77 13.73 1.13 6.16 8.83 6.08 

壁倍率 2.1 7.6 0.6 3.5 4.9 3.4 

図 8 試験体 Fの鋼板の損傷 


