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2.2.6 WPC壁部材の耐震性能評価に関する研究（北山） 
 

(1) 研究の背景と目的 
壁式プレキャスト鉄筋コンクリート（以下WPC）構造の住宅ストックとしては、高度経済

成長期以降に建設された中層公共住宅が全国で 80万戸以上存在する。これらの既存構造躯体
は今後数十年の使用に耐えうるほど健全でありながら、住戸の建築計画が画一的で、かつその

面積が狭小であることから、現在の多様な住要求に対応できない。そのため住戸規模の変更を

伴う大規模改修を行うことで、有効にストック活用することが望まれる。 
現場打ち壁式鉄筋コンクリート構造建物については、田才らによって新設開口補強に関する

研究 1)などが数多くなされており、既存の鉄筋コンクリート耐震壁に開口を設ける技術は確立

しつつある。一方でWPC構造建物については、坪井善勝らによる準実大試験体を用いた実験
的研究 2)など工法開発段階における研究が 1960年代後半から 1970年代にかけてなされたが、
既存建物のWPC耐震壁に新たに開口を設ける技術に関する研究はなされておらず、新設開口
に関する技術が未整備のため改修に対する制約となっている。そのために施工性が良く、建築

計画からも有益と考えられるような新設開口を、既存WPC耐震壁に設置するための技術を開
発することが要求される。 
そこで首都大学東京では平成 21年度に、既存 WPC耐震壁に開口を設置することを想定し

た静的載荷実験を行い、地震時におけるWPC耐震壁の強度と変形性能、破壊性状等に与える
開口の影響を検討した。反曲点位置が高い場合（すなわち対象壁頭部の曲げモーメントが大き

く、純曲げに近い状態）では、上下のプレキャスト（PCa）壁板を隅肉溶接によって接合する
金物（セッティング・ベースと呼ぶ、以後 SBと略す）の鉛直方向の挙動が連層耐震壁の耐震
性能を支配した。 
 引き続いて平成 22 年度には、別途行った SB の要素実験の結果と WPC 耐震壁実験との比
較検討を通して、SBの引張り力と伸び量との関係をモデル化した。ここでは、この成果を利
用して構築したWPC耐震壁の数値解析モデルにより、実験におけるWPC耐震壁の崩壊形や
復元力特性の骨格曲線を良好な精度で評価できることを報告する。 
 
(2) 研究の方法 
解析対象とした試験体の概要 
 試験体を作製するにあたって参照した建物は、実在する｢74-5PC-3DK(A9-3)｣型の地上 5 階
建てWPC構造集合住宅 3)である。この建物の 2階壁、上下階（1階および 3階）の壁の約 1/3、
2階と 3階のスラブおよび直交壁の一部を切り出して、1/2に縮小したものを試験体とした。 
 実建物と同様に、上下階の PCa壁板を SBの隅肉溶接によって接合し、上下の PCa壁板の
あいだに敷モルタルを充填することによって一体化した。解析対象とした試験体は、開口のな

い無垢の壁板を有する試験体W5および壁板中央に開口を設けた試験体 N5Sの二体である。
試験体形状、配筋および PCa壁板同士の接合部の詳細を図 2.2.6-1に示す。 
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図 2.2.6-1 試験体の配筋および PCa壁板同士の接合部の詳細 

 
 試験体の上下には加力用の剛強なスタブを設けた。試験体の階高は 1300mm、直交壁（長さ

は 850mm）の芯々間距離は 1875mmである。また PCa壁板の厚さは 75mmで、壁筋は縦横筋

共に 4φと 6φ交互を 100mm間隔でシングル配筋した。PCaスラブ板の厚さは 60mmで、6φ

を 100mm間隔でシングル配筋した。鉄筋および鋼材の材料特性を表 2.2.6-1に示す。PCa壁

板のコンクリートの設計基準強度は 33N/mm2とした。接合部コンクリートの設計基準強度は

27 N/mm2とした。実験時の PCa壁板のコンクリート圧縮強度は 59~67MPaであった。なお、

新設開口の幅は 475mm、高さは 1075 mmである。 
 
加力方法 
加力装置を図 2.2.6-2に示す。鉛直ジャッキによって長期荷重 D(=106kN)を加え、その後に
水平荷重 Q を正負交番繰り返し載荷で加えた。また「既存壁式プレキャスト鉄筋コンクリー
ト造建築物の耐震診断指針」4)に則り建物頂部までの高さの 2/3(2 階スラブから 3.47m) に反
曲点があると想定し、水平荷重 Qに応じて鉛直荷重 V1,V2により反曲点位置を制御した。 
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図 2.2.6-2 加力装置および曲げモーメント分布 

 
実験結果の概要 

 最終ひび割れ状況および水平力̶層間変形角関係を図 2.2.6-3および 4に示す。層間変形角

Rは上スタブ中央の水平変位を下スタブ上面からの距離 L（=2160mm、図 2.2.6-2参照）で除

した値とした。両試験体で鉛直接合筋は層間変形角 R=0.1%程度の早い段階で降伏し、その後、

接合金物（SB）が降伏して最大耐力に達した。さらに変形の増大とともに SB の隅肉溶接の
亀裂および破断によって耐力が低下し、最終的には曲げ破壊した。 

 無開口の試験体W5では、損傷は SBに集中し、ひび割れは接合部周辺と PCa壁板隅部で発



 - 4 - 

生した程度で軽微であった。R=0.32%時に SB の隅肉溶接に亀裂が発生し耐力が低下した。以

降直交壁を含む引張り側 SB の隅肉溶接に順次亀裂が入り、次第に隅肉溶接の破断に至った。

試験体W5の最大耐力（正加力時：101kN、負加力時：103kN）はWPC指針 4)によって精度よ

く評価できた。しかし最大耐力の 80%に低下した点として定義した安全限界変形角は、正方

向 0.48%、負方向 0.86%であり、WPC指針 4)において靭性指標 F=2.0として計算した限界変形

角 1.22%のそれぞれ 39%、70%に過ぎなかった。正加力側では隅肉溶接量の不足が懸念される

が、WPC指針 4)による靭性指標 Fの設定を見直す必要があると思われる。 
 PCa壁板の中央に開口を設けた試験体 N5S では、正負加力時ともに 2SL 上の SB が層間変

形角 R=0.16～0.5%で降伏し、3SLの SBも 0.7%程度で降伏して、R=1%時に最大耐力（正加力

時：105kN、負加力時：110kN）となった。正加力時における耐力低下の原因は、R=1.39%時

に発生した 3SLの SB溶接部の破断であった。PCa壁板にも横ひび割れや斜めひび割れが発生

したが軽微であった。無開口の試験体W5と比較すると最大耐力はほぼ同等であったが、安全

限界変形角は 1.70%（正加力時）であり、見かけ上は変形性能が向上した。しかしその一方で、

初期剛性は無開口の試験体W5の約 1/3に低下し、エネルギー吸収性能の乏しい逆 S字形の履

歴形状を示した。逆 S字形の履歴形状の原因は、SBの塑性化によって除荷時に開口左右の壁
板が浮き上がり、壁脚部のコンクリートと接地しないために、水平力が小さい範囲で壁板が大

きく滑ったためである。 

 以上のように両試験体とも SB の破断によって耐力低下を生じたことから、SB 損傷の原因

となる浮き上がりとスウェイに注目し、それらの変形成分を抽出した変形モードを作成した。

ここで壁板は剛体と仮定して扱い、変位計によって測定した浮き上がり量およびスウェイ量を

10倍して変形モードを作成した。 
 浮き上がりおよびスウェイによる変形モードを図 2.2.6-5に示す。試験体W5では 1階と 2
階の境界面で正加力時には引張り側で大きな浮き上がりが、負加力時には大きなスウェイが、

それぞれ確認できた。その一方で 2 階と 3 階の境界面では浮き上がり・スウェイ共にほとん
ど生じなかった。試験体 N5S では、2 階と 3 階の境界面での浮き上がり量が拡大した一方で
1階と 2階の境界面での浮き上がり量が減少した。すなわち試験体W5のように一か所に浮き
上がり変形が集中することなく、分散して生じた。これによって、開口を設けた試験体 N5S
の変形性能は見かけのうえでは向上したが、初期剛性は逆に 1/3に低下したと考える。 
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 (a) 試験体W5（無開口）           (a) 試験体W5（無開口） 

 

(b) 試験体 N5S（開口あり）          (b) 試験体 N5S（開口あり） 

 

図 2.2.6-3 最終ひび割れ    

 

 

              図 2.2.6-4 復元力特性 

 

 

     
   (a) 試験体W5（無開口）         (b) 試験体 N5S（開口あり） 

図 2.2.6-5 壁板の変形モード（浮き上がりおよびスウェイ） 

 
WPC 耐震壁試験体の解析モデル 

 上述の二つの試験体を対象として 2次元数値解析モデルを作成して、実験結果との比較を行
う。解析モデルでは、PCa 耐震壁板を上下辺を剛材とする I 型弾性線材に置換して接合部に

○ ：鉛直接合筋降伏 ●：SB 降伏（特記なきは２SL）▽：最大耐力 

♦：SB 破断 ♢：鉛直接合筋破断 □：せん断ひび割れ 

層せん断力 (kN) 

層せん断力 (kN) 

正 負 正 負 
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弾塑性ばねを設けた（図 2.2.6-6）。直交壁およびスタブも弾性線材とし、剛域に相当する部

分に剛材を用いた。試験体 N5S の新設開口上部の壁板は、梁として機能するには耐力が低い
ことからモデル化しない。コンクリート断面のヤング係数は材料強度 5)に応じて算出 6)した。 

PCa壁板接合部のばねとして、図 2.2.6-6に示す位置に SB、GP、CRおよび JQと名付け
たばねを各々設けた。各ばねは、常に全体座標系における接続節点間の水平および鉛直方向の

相対変位に対して復元力特性を設定しており、ばねとしての部材座標系は定義しない。また、

いずれのばねも回転に対する剛性は有していない。 

 
図 2.2.6-6 WPC 耐震壁の数値解析モデル 
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 壁板を弾性線材に置換した本解析モデルでは、接合部の弾塑性ばねの復元力特性が全体挙動

に与える影響が相対的に大きくなる。本論では、これらのばね特性を評価することが主目的で

あるが、全てのばねを評価するために十分な定量的な情報が得られてはいない。そこで必要に

応じて WPC 耐震壁実験における水平荷重-変位関係との整合性が得られるように、特に最大
水平耐力および崩壊形が一致することを意識して、ばね特性を調整した（本論ではこれを「キ

ャリブレーション」と称す）。その際の妥当性の判断は主として定性的な考察に依らざるを得

ないが、そのために関連する物理的な現象と既往の知見との関係を整理する。これによって今

後、より詳細な接合部特性の評価を行う際の基礎資料を提供すると共に、WPC耐震壁実験の
挙動を概ね評価できる解析モデルの一例を示す。このような考えに基づいて構築された 1/2ス
ケールのWPC耐震壁実験の解析モデルを今後、実構造物に展開する際には、ばね特性の設定
について精査が必要である。 
 
本解析モデルでは、接合部の形状が同じ場合にはばね特性も同一とした。従って例えば、以

下に示す SBばねおよび CRばねでは最大引張り耐力をキャリブレーションによって調整した
が、そこでの設定を全ての試験体の解析モデルに適用している。SBばねおよび CRばねの復
元力特性が全体挙動に与える影響が大きい試験体W5および試験体 N5Sの解析において、ば
ね設定を変更することなく両壁の水平荷重-変位関係を概ね評価できることは、モデル化の妥
当性を判断する上でのひとつの指標になると考える。 

SBばねは耐震壁の 2階と 3階床レベルの接続金物（SB）の位置にあり、水平方向には SB
のせん断（ずれ）耐力を有するバイリニアばねとし、鉛直方向には引張り力に対してのみ働く

弾塑性ばねとした。この詳細は後述する。 
試験体 N5Sモデルにおける GP5‐GP8ばねを含めて、GPばねは耐震壁板の端部のコンク

リートをモデル化したもので、鉛直圧縮方向のみに働く弾性ばねである。その剛性は、幅

200mm の PCa 耐震壁板の断面積を有し有効長さを 150mm とした場合の値として設定した。

ここでの有効幅と長さに明確な根拠はないが、引張り方向の剛性に較べて十分高い値として便

宜的に設定した。なお、圧縮方向の剛性値が全体挙動に与える影響は微小であることを確認し

た。耐震壁端部のコンクリートの圧壊は確認されなかったため、GPばねを弾性とした。 
CR ばねは直交壁の床レベルでの接続要素（SB と鉛直接合筋）をモデル化したもので、水

平方向には自由（剛性を有さない）で、鉛直方向には弾塑性ばねを設置した。これについても

詳細は後述する。 
JQ ばねは耐震壁と直交壁の鉛直方向のずれを抑制する鉛直接合をモデル化したもので、水
平方向には十分剛で鉛直方向に原点対称なトリリニアモデルとして設定した（図 2.2.6-7）。

初期剛性は十分に剛とした。シアキーと差筋を有する鉛直接合部のずれに対する最大耐力 Qu

とそれを与えるずれ変位δuを、中野らの研究 7)を参考に導き（Qu=222kN およびδu=1mm）、

第 1折点の耐力 Qｙを 1/3 Quとした。また、最大耐力後は Quを維持すると仮定した。直交壁と

耐震壁の鉛直方向のずれは、実験時には測定しなかった。目視では顕著なずれは確認されなか
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ったが、PCa 壁板と鉛直接合部の充填コンクリートの境には比較的早期にひび割れが確認さ
れた。実験との定量的な比較ができないので JQばねの妥当性は確認できないが、ほとんどの
解析において第 1 折点までは早期に到達したものの、第 2 折点まで到達するのは最大水平耐
力後の変形角 1%以上においてであった。既存 WPC 耐震壁への新設開口という本研究固有の
問題が既往研究 7) におけるずれ耐力評価に及ぼす影響は小さいことから、ばね特性の設定に

際して比較的良好な条件でその適用ができていると判断した。 

 

  図 2.2.6-7 JQ ばねの復元力特性    図 2.2.6-8 CR ばねの復元力特性 
 
SB ばねおよび CR ばねの鉛直方向の復元力特性の設定 

SB ばねの鉛直引張り方向の復元力特性は、別途実施した SB の要素実験結果に基づき負剛
性を含むトリリニアとした。第 1折点が溶接部の部分的な破断あるいは接続筋の降伏に対応し、
最大耐力を与える第 2折点が溶接部あるいは接続筋の破断に対応する。解析上はそれぞれの折
点に到達した時点で、接合部が降伏および破断したと判断した。 

CRばねは鉛直引張り方向には弾塑性、圧縮方向には弾性ばねとした。圧縮方向の剛性につ
いては GPばねと同様の考え方で、直交壁のコンクリート断面積から算出した。引張り方向に
は、直交壁 1枚につき各床レベルで 2 箇所存在する SBと鉛直接合筋とを考慮し、2次元解析
モデルではそれらが近い位置にあることから CRばねとして集約した。鉛直接合筋の寄与分と
しては、鉄筋の降伏強度を有する完全弾塑性モデルとし（図 2.2.6-8）、降伏点の変位は鉛直

接合筋（D10）が降伏ひずみに達したときの 2階床レベルの直交壁の離間距離とした。無開口
の試験体 W5 では、鉛直接合筋のひずみが降伏値（0.2%）に達したときの直交壁の離間距離

は 0.93mm と記録されており、鉄筋の降伏強度（365N/mm2）と断面積の積（25.9kN）を引張

り耐力寄与分とし、それを離間距離で除した値を弾性剛性寄与分と設定した。 
試験体 W5 および試験体 N5S の実験では、SB および鉛直接合筋の引張り破断が支配的な

崩壊形であったことから、SBばねと CRばねの引張り特性が解析においても重要になる。実
験と事前に行った予備解析との水平変位—耐力関係を比較したところ、解析における最大水平
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耐力が実験を上回った。そこで、SBの引張り耐力を低減させる形でキャリブレーションを行
った。 
 図 2.2.6-9に、SBと周辺の PCa耐震壁板も含めて作成した 1/2スケールの要素試験体に引
張り力および圧縮力を繰り返し載荷した実験、および引張り力を単調載荷した実験の結果と、

設定した SBばねモデルを示す。同図に示すように、実験結果を近似した SBばねモデルの最
大耐力を 75%に低減して校正 SBばねモデルとして採用した。CRばね中の SB寄与分も同様
の引張り特性として、図 2.2.6-8のように鉛直接合筋の寄与分との和として定義した。ここで

最大耐力のみをキャリブレーションの対象としたのは、最大変位については図 2.2.6-9に示す

ように引張り力単調載荷の結果と引張り力-圧縮力繰り返し載荷の結果に大きな差がなかった
ことと、解析と実験との間で大幅な不整合が確認されなかったためである。 
要素実験および複数の耐震壁試験体における水平接合部の溶接量を調査し、引張り方向の耐

力を算出したところ、平均値に対して±25%の範囲でばらつきが確認された。また引張り力単

調載荷および引張り力-圧縮力繰り返し載荷の引張り耐力は、耐震壁接合部の耐力平均の 90%

および 115%であった。キャリブレーションにより低減した SB ばねの引張り耐力は、溶接量
が少なかった引張り力-圧縮力繰り返し載荷の耐力を下回ることから、溶接量だけの問題とは
考えにくい。設定した SBばねの引張り耐力が低くなった他の要因としては、例えば耐震壁内
および直交壁内の SBは、転倒モーメントによる引張り力に加えて面内および面外水平方向に
も力を受けたことなどが考えられる。 

 
図 2.2.6-9  SB の鉛直方向の要素実験の結果と設定した解析ばねモデル 

 
SB ばねの水平方向の復元力特性 

SBばねには鉛直方向とともに水平方向にも剛性を与え（図 2.2.6-6）、床レベルの上下階の
耐震壁板のずれ変形を同ばねで集約的に評価することにした。 

WPC耐震診断指針 4)では、水平接合部によって連結された上下階壁板の終局せん断（ずれ）
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耐力 QhuAを以下のように定めている。 

 

 (1) 
 

ここで、ah：水平接合部の有効な接合筋の断面積（mm2）、σy：耐力壁の水平接合部を横切る
縦筋の材料強度（N/mm2）、N0と Ne：それぞれ耐力壁と直交壁の負担軸力(N、圧縮力を正とす
る)である。 

 (1) 式は軸力に応じたせん断摩擦耐力評価式であるが、本論では水平力によって発生する
付加軸力については考慮しない。これは、変動軸力に応じて耐力を定義することは解析上困難

であることと、床レベルでのせん断ずれが支配的な崩壊形となった試験体が存在しなかったこ

とから、付加軸力の影響を十分検討できなかったためである。 
SB ばねの水平方向の復元力特性を、初期剛性が十分大きい完全弾塑性とし、開口左右の 2

つの SBばねで同一と仮定した。(1) 式において一定軸力としたときの終局せん断（ずれ）耐
力 QhuAは、両試験体ともに 78kNであった。この数値を用いて SBせん断（すれ）ばねを作成
して予備解析を行ったところ、開口を設けた試験体 N5S において SB せん断ばねの降伏が確
認された。試験体 N5Sの実験では、開口左壁において全水平変位の 20%ほどのずれ変位が確
認された（図 2.2.6-5参照）。いっぽう試験体 N5Sの予備解析では、R=1%時の開口左壁と右

壁の負担せん断力比は 15：85 程度であり、右壁にずれ変形が生じていないことを重視し、解

析において試験体 W5と試験体 N5Sでずれ変形が生じない最低水平力を SBばねの終局せん
断（ずれ）耐力として設定した。その値は予備解析によって 105kNと求められた。 
 床レベルのせん断（ずれ）ばねの評価においては、完全弾塑性としている復元力特性の妥当

性や、水平力による付加軸力の影響および鉛直接合を介して一体化される直交壁部分の寄与な

ど、扱いの難しい問題を多く含んでいる。ここでは、水平力による付加軸力を考慮せずに復元

力特性を最も単純な完全弾塑性と仮定することで解析モデルの一例を示した。 
 
実験結果と解析結果の比較 

 WPC 耐震壁実験と同様に、長期荷重に相当する鉛直荷重（図 2.2.6-2 中の D）を載荷後、

地震荷重としてせん断スパン比 H/Wを 1.85として同図中の水平力 Qと鉛直力 Vを載荷した。

変位制御の増分解析を汎用ソフト 8)を用いて実施した結果を図 2.2.6-10に示す。SBばねおよ
び CRばねの引張り耐力を前述のキャリブレーションによって調整したことから、実験と解析
の最大水平耐力はほぼ一致した。無開口の試験体W5では 2階の SBのみが降伏したのに対し、
開口を設けた試験体 N5Sでは耐震壁および直交壁の 2階 SBの降伏が先行するものの最終的
には 3 階 SB の破断によって最大耐力に至り、崩壊形も実験結果を評価できた。図 2.2.6-10
内の解析挙動表現のうち、SBばねについては鉛直引張り方向とせん断（ずれ）に関する水平
方向の挙動が考えられるが、全て鉛直方向の挙動である。 
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    (a) 試験体W5（無開口）         (b) 試験体 N5S（開口あり） 
 

図 2.2.6-10 実験結果と解析結果との比較 
 
試験体W5と試験体 N5Sの実験による最大水平耐力は、正方向加力時にそれぞれ 101kNと

105kN で、ほぼ同等であった。試験体 W5 では変形角 0.3%付近で最大耐力に至り、その後に

大きく耐力が低下したのに対し、試験体 N5S では変形角 0.2%から 1.0%付近まで最大耐力の

90%近い耐力を保持して変形した。試験体W5では右方向加力時に、右側直交壁の 2階床レベ
ルを中心に耐震壁と上部スタブが一体となってロッキングしたのに対し、試験体 N5S では耐
震壁上部の 3階左側の SBも鉛直方向に延びて塑性化した（図 2.2.6-5参照）。試験体 N5Sの
上部スタブに着目すると試験体W5と同様に右下を中心に回転（ロッキング）したが、同時に
開口左右の 2階壁もそれぞれが独立してロッキングしたことが確認できる。開口を設けた試験
体 N5S では、2 階と 3 階の両方のスラブ位置で水平接合部に塑性変形が発生したことで、耐
力を維持したままで試験体W5よりも水平変位が大きくなったと考えられる。 

 
(3) まとめ 
 WPC耐震壁の静的載荷実験の結果を追跡するために、軸ばねおよびせん断ばねによって試
験体をモデル化し数値解析を行った。本研究によって得られた成果を以下に列記する。 
 
1) WPC構造建物の耐震性能評価に向けて、PCa壁板に開口を新設した 1/2スケールのWPC
耐震壁の実験結果を参考にして、弾塑性解析モデルを作成した。モデルでは PCa壁板を弾
性線材に置換し、その接合部を弾塑性ばねとした。ばね特性の設定にあたっては、解析結

果とWPC耐震壁実験の水平荷重-変位関係との整合性が得られるように諸定数を調整した。
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物理量のこのような調整についてはその物理的な意味を説明できないが、最大水平耐力と

崩壊形を評価できる解析モデルの一例を示すことができた。また，WPC構造耐震壁の数値
解析モデルを作成する上での既往の知見との関係整理ができたと考える。 

 
2）WPC 耐震壁実験ではせん断スパン比が大きい場合には、転倒モーメントによる曲げ破壊
が支配的な崩壊形であった。これより上下階の壁板を連結する水平接合部（SB）の鉛直引
張り方向の性能が壁全体の挙動に与える影響が大きいと考えて、別途 SB 近傍の上下階壁
を抽出した 1/2スケールの要素実験を行った。その要素実験の結果を参考にして、SBの鉛
直引張り方向の弾塑性ばねを設定した。さらにWPC耐震壁実験との比較により SBの最大
引張り耐力を調整することによって、同一の SBばね特性を用いて開口の無い試験体（W5）
および開口を設けた試験体（N5S）の実験での挙動を追跡できた。 

 
3）解析モデルでは、SB および鉛直接合筋をモデル化した鉛直方向のばねのほかに、耐震壁
と直交壁の間の鉛直接合に相当する上下方向のせん断（ずれ）ばねと床レベルにおける上

下階耐震壁間のずれに対するばねを設定した。これによって、最大水平耐力および崩壊形

を評価できる解析モデルの一例を示すことができた。 
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2.3 今後の課題 
 
(6) WPC壁部材の耐震性能評価に関する研究（北山） 
 これまでの研究で得られた知見をもとにして、さらに検討を必要とする事項を以下に列記す

る。 
 
① WPC構造における RC壁板の変形性能を定量的に評価する手法を提案する。 
② 今後、良好な既存ストックを有効活用するためには、既存の壁板に開口を設けて改修する

ことが強く求められている。そのために、既存壁板に開口を設けたときの変形性能やエネ

ルギー吸収性能を定量的に評価する手法を研究する。 
③ WPC 構造建物を対象として、実験結果に基づく力学モデルを構築したが、実建物への適

用可能性についてさらに検討が必要である。その後、そのモデルを用いて WPC構造建物

の地震応答解析を行い、建物全体の終局状態に至るまでの耐震性能を解明する。 
④ プレキャスト・コンクリートの既存壁板に開口を設ける際に、効率よく耐震性能を向上さ

せることのできる耐震補強工法を開発する。また、耐震補強の Detailについても、作業効

率や費用の観点から、あるいは居ながら改修の可能性などを含めて検討する。 


