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鋼製薄板による既存木造住宅の外付耐震補強工法の開発 

その４ 既存架構と新設架構の一体化接合部の性能評価 

 正会員 ○坂下義治*1 

既存木造住宅 耐震補強 接合部  同 高木次郎*2 

一面せん断 外付補強  同  遠藤俊貴*3 

 

1. はじめに 

前報までに鋼製薄板を用いた外付耐震補強壁の破壊形

式の特定と，外装板金の板厚低減に伴う性能評価を行っ

た。本報では，既存架構と新設架構の一体化接合部の詳

細を示し，実験及び解析による性能評価と考察を行う。 

2. 架構間接合部概要 

本報では，伊東らによる実耐震補強例 1)で用いた接合方

法を改め，既存仕上を既存架構と新設架構の一体化接合

部（以下「架構間接合部」と呼ぶ）の一要素とすること

で，施工性と経済性を高める。耐震補強が必要な既存木

造住宅の外装はラスモルタル仕上が多い 8)。ラスモルタル

壁は，地震時にラスと木摺りを接合するタッカー釘の破

壊が先行することから，1.6kN/m の耐力が定められている

が 9)，モルタル自体はさらに高い剛性と耐力を有すること

が確認されている 10,11)。架構間接合部の詳細図を図 1 に

示す。接合には径 6mm，長さ 150mm の長ドリルねじを用い

る。ねじの締め付けにより，阪神淡路大震災で多数確認

されたモルタルの剥落が防止できる上，モルタル壁自身

の耐震性能への寄与も期待できる。接合部のせん断耐力

は，接合部間の摩擦が切れて下地である木摺りとモルタ

ルの間でずれ変形が発生した場合，図 1 に示すように，

長ドリルねじの材軸に角度変化が生じることで，ねじの

軸力成分によるせん断耐力向上が期待できる。 

3. 一面せん断実験 

3.1 実験方法 

図 2 の試験体 3 体に対して，一面せん断実験を行った。

既存梁を想定した 105mm 角の杉材と，新設梁を想定した

90mm 角の杉材の間に仕上層を挟み，150mm の長ドリルね

じによる接合部を 2 箇所配置した。本接合部の性能は既

存仕上材の状態によって左右されるが，既存モルタルの

過度な劣化を想定し，長ドリルねじによる圧縮力に関し

ては一定の剛性を有するものの，せん断力によるねじの

仕上へのめり込み抵抗はほとんどないと考えられるスタ

イロフォームを既存仕上箇所に使用した。使用した杉の

含水率は 9.5-11.0%(平均 10.3%)であった。 

3.2 実験結果 

90mm 角材の変位 H1と 105mm 角材の変位 H2の差を木材間

のずれ変位δとし，接合部 1 箇所あたりの荷重 P/2 との

関係を図 4 に示す。荷重 1kN あたりで剛性が低下するが，

変位 2-10mm で再度上昇し，最大耐力は 4.6-5.3kN（平均

4.9kN）となった。破壊性状を写真 1 に示す。2 試験体で，

ねじの塑性化と木材へのめり込み，1 本のねじのせん断に

よる破断が確認された。1 体では破断は見られなかった。

変位 2-20mm 間で試験体 1 と他 2 体には，0.5-1.5kN 程度

の耐力差が生じている。この原因については十分解明で

きていない。 

図 1 架構間接合部概要 

4. 解析と考察 

4.1 解析モデル 

汎用解析ソフト 12)を用いて架構間接合部の 2 次元モデ

ルを作成し，実験と解析の比較，及び仕上材の状態の影

響を検討する。解析モデルを図 3 に，各種弾塑性ばねの

諸数値を表 1 に示す。ねじは SS400 材と同等と考え，弾

性係数 2.05×105N/mm2，降伏応力度 235N/mm2 の完全弾塑

性の線材としてモデル化する。ねじに接する木材，仕上

材はそれぞれ複数の完全弾塑性ばねに置換する。木材の

ばねの剛性は，木質構造接合部設計マニュアルに基づき，

杉材の面圧定数より算出した 2)。既存の仕上は，モルタル

仕上を想定し，モルタルの剛性は木材とのヤング係数の

比から木材の 3 倍とし，降伏強度を 18N/mm2と仮定した。

また，長ドリルねじの引き抜けを長ねじの材軸方向の完

全弾塑性ばねに置換し，両端に配置した。なお，材料間

の摩擦力と，ねじの締め付けによって仕上部分が縮むこ

とは考慮していない。このような解析モデルに対して，

幾何学的非線形を考慮した静的増分解析を行った。また，
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仕上部分を架構間の隙間とし，仕上材のばねを設けない

場合も同様に解析を行った。 

 

(試験体 1) 

(試験体 2)

図 2 試験体図 写真 1 破壊性状 

4.2 解析結果と考察 

解析結果を図 5 に示す。モルタル仕上を想定した場合，

初期弾性せん断剛性は 2.7kN/mm であり，約 1kN で長ドリ

ルねじ及び各種ばねが塑性化し，剛性が急激に低下した。

その後，変位 2mm あたりから，ねじの角度変化による効

果で剛性の向上が見られた。仕上無とした場合は 0.2kN

で剛性の低下が見られ，その後変位の増大と共に剛性の

向上が見られたが，耐力，剛性共にモルタル仕上と比較

して低い値を示した。仕上の存在を考慮することで耐力

が向上することが確認できた。また，スタイロフォーム

は強度，剛性共に低いため，試験体は仕上を考慮しない

状態に近いと考えられるが，仕上無の解析値は実験値に

比べて低い値になった。解析値と実験値の差を材料間の

摩擦力と仮定し，仕上無の解析値に摩擦力 0.9kN を付加

すると，1kN 付近の剛性低下時耐力が概ね試験体 1 の同値

に近い値となった。この摩擦力はねじの初期張力を 2.6kN

として，材料間の摩擦係数を 0.35 とした場合の値に相当

する 2,13,14)。今後，接合部の摩擦力に関してより詳細な検

討が必要である。 

6.まとめ 

既存仕上を一構成要素とした接合方法について，実験

及び解析による性能評価を行った。既存仕上箇所にスタ

イロフォームを配して行った実験では，一度剛性が低下

した後，変位の増大と共に剛性の上昇が見られ，最大耐

力は 3 体の平均で 4.9kN であった。幾何学的非線形を考

慮した弾塑性解析では，既存仕上材の力学性能を考慮す

ることで接合部耐力が向上する結果が得られた。解析値

は実験値より低い値となり，摩擦力がその原因である可

能性を示した。 
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表 1 弾塑性ばね諸数値  
 

ばね種類
剛性 k 

[N/mm] 

降伏強度 Fy 

[N] 

降伏変位δy 

[mm] 

 

 既存梁 48782) 13312) 0.27  

 木摺り 5722) 1512) 0.27  

 モルタル 2863 24 0.085  

 新設梁 31812) 8712) 0.27  

 ネジ引抜 1000 260 1  

図 3 解析モデル 

図 4 荷重-変位関係 
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