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壁量の不足する南側外壁構面のみを対象とした既存不適格木造住宅の耐震補強効果

木造住宅 偏心                耐震改修促進 
耐震補強 漸増載荷解析 
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1.序
　既存不適格木造住宅では居間や玄関が面する南側外壁構

面で耐力が不足することが圧倒的に多い 1)．一般的な耐震

改修設計に倣えば，このような住宅では南側構面を重点的

に補強して偏心による設計耐力の低減を抑えるとともに，

建物全体にバランス良く不足分の耐力を補うことが必要で

ある．一方，耐震改修工事を合理的で安価に実施し，住宅

所有者の経済負担や室内工事という精神的負担を軽減させ

て改修を促進するという観点から見れば，耐震改修工事を

外壁構面に限定した場合の補強効果に関する知見を整理し

ておくことも改修工事のメニューを増やすという意味で必

要と考える．

　本研究は南側の耐力が不足する既存不適格木造住宅に対

し，外壁構面のみを耐震改修した場合の建物全体の改修効

果について検討するものである．本報では外壁構面のうち

さらに対象を南側外壁構面のみに限定した場合について検

討する．

2.解析対象モデル

　図 1 に示すように東西方向の耐力壁構面を 4 面有し（通

り名称は南側から順に A，B，C，D），南北に 6P，東西に

4P の構面長さを持つ住宅１階部分を解析対象とする。耐

震改修前の東西方向の保有耐力は基準耐力の総和が 40kN
（1P あたり 5kN × 8 枚）とし，改修後の必要耐力は 60kN
（20kN が不足）とする．図 2 に 1P あたりの壁構面履歴特

性を示す．改修前の 8 枚の耐力壁は，北側に最も偏在す

る場合（Case1）から 4 枚の構面に均等に配置されている

場合（Case5）まで 5 つを想定した．偏心率は , 最大で 2.0
である（Case1）．なお，2 階床水平構面（南側から順に床

AB，床 BC，床 CD）の耐力は 1P あたりの基準耐力で 2.5kN

（各構面間のせん断力伝達能力は 2.5kN × 4P ＝ 10kN）とし

た．同じく図 2 に補強前と補強後の床構面の 1P あたりの

履歴特性を示す．

　序論で述べたとおり，本研究では補強対象構面を南側外

壁面のみとすることから，耐震改修後は全 Case において

A 通り構面の耐力が 5kN × 4 ＝ 20kN に補強されるものと

する．また，2 階床構面の水平せん断耐力の影響も考察す

るため，耐震改修後の床構面の耐力は，床補強がない場合，

床 AB のみ補強した場合，床 AB と BC のみ補強した場合，

全水平構面を補強した場合の 4 つを設定した．

　数値解析には Wallstat2) を用いた．載荷は東側壁面に均

等分布荷重を作用させる漸増載荷形式とした．

3.解析結果および考察

　図 3 は Case1 について，図 4 は Case4 について補強前お

よび A 構面壁（南側構面）のみを補強したときの補強後

の荷重変形関係を示したものである．横軸は A 通りおよ

び D 通りの東西方向の層間変形角であり，縦軸は東側壁

面梁位置に等分布荷重として載荷した水平荷重の合力を，

壁基準耐力から求めた１階の保有耐力で除した値である．

最も偏心の大きい Case1（補強前）では，北側構面が十分

に耐力を発揮する前に南側構面の耐力低下が始まってい

るのに対し，比較的偏心の少ない Case4 では A 通りと D
通りの変位差は大きいものの最大耐力は設計保有耐力の 2
倍を超えている．一方，南側構面補強後の荷重変形関係は

まだ偏心の残る Case1 でも Case4 とほぼ等しい最大耐力が

確認できた．

　 図 5 は Case1 の 床 補 強 AB, 床 補 強 AB,BC, 床 補 強

AB,BC,CD を荷重変形関係を示したものである．補強する

床面が増えるほど南北の変位差は減っているが，最大耐力
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の差はわずかであった．

　図 6 は解析対象とした全 Case について補強後の南北方

向の偏心率と最大耐力の関係を示したものである．正の偏

心率は南への偏心を表す．図 5 での考察と同様に，床補強

条件によらず偏心が最大耐力に与える影響は小さい．

　図 7 は全 Case について補強後の南北方向の偏心率と

1/100，1/20 変形時の耐力の関係を示したものである．

1/100 変形時では，床補強の有無が耐力に及ぼす影響はわ

ずかであるが，1/20 変形時には南北ともに偏心が大きい

ほどかなりの耐力低下がみられた．また，床補強の有無の

影響も大きく，南側に偏心しているときには床 AB のみの

補強で偏心による耐力低下をかなり抑えられるのに対し，

北側に偏心が残る場合には全床面の補強が必要となる．

　図 8 に全 Case について補強後の最大耐力時，2 割低下

時の東西方向への変形と南北方向の偏心率の関係を示す．

図 3　Case1 の荷重変形関係
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（壁補強後）

最大耐力時は，偏心によって変形が大きく増えることはな

いが，2 割低下時の変形は偏心の存在によって 3 割程度変

形が増大する．

4.結
　本研究により得られた結論は以下の通りである．

1) 補強前の保有耐力が必要耐力の 2/3 程度で，偏心率が 2.0
     以下の建物であれば，南側構面のみを補強することに

    より偏心による影響は極めて小さくすることができる．

2) 床構面の補強は，大変形時の耐力低下を抑える上で効

　果的である．
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図 4　Case4 の荷重変形関係

(a) 壁補強前 (b) 壁補強後

載
荷
荷
重

/設
計
保
有
耐
力

(-)

層間変形角 (rad)
(a) 床補強 AB

0

1

2

3

0 0.05 0.1

D通り(北)
A通り(南)

0

1

2

3

0 0.05 0.1

D通り(北)
A通り(南)

0

1

2

3

0 0.05 0.1

D通り(北)
A通り(南)

載
荷
荷
重

/設
計
保
有
耐
力

(-)

層間変形角 (rad)

載
荷
荷
重

/設
計
保
有
耐
力

(-)

層間変形角 (rad)
(b) 床補強 AB,BC (c) 床補強 AB,BC,CD
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