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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 7 角波鋼板耐震壁の解析的検討 
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有限要素法解析 耐震性能評価  

 

1. はじめに 

 本報では，角波鋼板耐震壁の性能を解析的に評価し，

前報の実験との比較検討を行う。 

2. 解析モデル 

角波鋼板耐震壁の地震水平力作用時の挙動を有限要素

法 13）により評価する。耐震壁実験の試験体は，幅 720mm

の鋼板 2 枚で構成され，試験体幅は幅 1440mm であったが，

予備解析において，板 2 枚の耐震性能は概ね 1 枚の場合

の 2 倍であることが確認できたことから，壁幅 720mm（鋼

板 1 枚）の場合について解析モデルを作成して，挙動を

精査することにした。図 1 に解析モデルを示す。鋼板は

板厚 t=0.5mm で，前報の材料試験より算出したヤング係

数 E=1.71×105N/mm2および降伏強度σy=328.2N/mm
2 を用い

て完全弾塑性の材料特性を設定した。鋼板は１辺およそ

25 mm でメッシュ分割し，4 節点 1 積分点のシェル要素に

より構成した。なお，板厚方向の積分点数は 3 である。

木架構はすぎ材のヤング係数 E=7kN/mm2 14）を有する弾性

ワイヤ要素とし，木材間でのモーメント伝達のないピン

接合とした。境界条件は下端をピン（図 1 の a 部）及び

ローラー（同 b 部）とし，木材端（a-d 点）で面外方向

（図中の y 方向）の並進を拘束した。木架構と鋼板の木

材繊維方向及び繊維直交方向の相対変位に対する反力ば

ねの復元力特性は前報のビス接合部実験より降伏耐力

1.18kN（変位 0.85mm），最大耐力 2.62kN（変位 4.3 mm）

のトリリニア型とし（図 1），面外方向の木材と鋼板間の

相対変位はないものと仮定した。なお，繊維直交方向の

反力ばねの復元力特性は繊維方向に対して耐力と剛性共

に低下することが考えられるが，これについては精査で

きていない。今後，実験を含めて同方向の復元力特性を

確認する計画とする。鋼板と木材のビス接合部位置に接

合部ばねを設けた。位置は，鋼板の上下端から 25mm，左

右端から 11.5 mm の位置で柱に対しては 150mm 間隔，梁

と土台に対しては 120mm 間隔でビス接合による接続ばね

を設けた。また，接合部ばねが接続する鋼板側の節点ま

わりの局所的な変形は，接合部ばね特性で評価できてい

ると考え，同節点周辺の鋼板要素（10mm×10mm）を弾性

高剛性のシェル要素とした。梁端（図 1 の c 点）に面内

方向（x 方向）に強制変位を与え，幾何非線形を考慮した

静的増分解析を行った。 

3. 解析結果 

図 2 に実験と解析の荷重-変形角関係を示す。縦軸は強  

図 1.解析モデル 

制水平変位を与えた節点の反力で，横軸は頂部の梁の水

平変位を試験体高さで除した変形角 R である。変形角

R=0.62%で解析が不安定となり終了した。このとき，単位

長さあたりの水平耐力は最大値となり，8.39kN/m であっ

た。これを壁厚さの 0.5mm で除した平均せん断応力度は

16.8N/mm2 である。原点と R=0.5%時耐力時との割線剛性を

比較すると，解析値と実験値はそれぞれ 1544kN/rad./m

と 1630kN/rad./m であり，実験値の方が 5%高いものの概

ね一致したが，R が 0.05%以下での剛性は解析値が実験値

を大幅に下回る結果となった。また，図 3 に変形角 0.51%

時の応力図と面外変形図を示す。変形角 0.31%時から全体

座屈が進展し，耐震壁の水平剛性が低下した。全体座屈

の進展とともに角波鋼板の図 3 の f 部と f’部のビス接合

部位置に応力度が集中的に高くなっていき，対角線上に

張力場が形成された。これにより，耐震壁内のせん断力

が伝達されたと考えられる。前報の耐震壁実験でも同様

の鋼板の全体座屈が確認されている。また，解析で接合
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