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１.序

　地震対策の一つに，住宅の倒壊を許容しつつ人命保

護機能を持った耐震シェルターがある．耐震シェルター

は既存躯体と独立させて設置される場合が一般的である

が，既存躯体と緊結することで耐震シェルターの持つ剛

性と耐力を既存躯体に付与でき，住宅全体の耐震補強効

果も期待することができる．

　本研究では，ログ耐力壁（図 1）を構造要素とする耐

震ログシェルター 1)（図 2，以下，ログシェルター）を

対象とし，既存躯体に緊結することで耐震補強効果を併

せ持ったシェルターが，地震時にその性能を満たすため

の必要耐力について明らかにすることを目的とする．

２.ログシェルターの地震応答解析概要

2.1　検討方針　既存躯体と緊結したログシェルターに地震

時に作用する外力としては以下のものが考えられる．

(1)　既存建物の慣性力で作用する水平力（地震力）

(2)　2 階の倒壊により作用する鉛直力

(3)　既存部分の倒壊に伴う引き倒し外力

　本研究では，(1) の外力を検討対象とする．ログシェ

ルターの設計クライテリアは，経験最大層間変形角

1/20rad を継続使用，1/10rad を人命保護とした．

2.2　解析対象　図 3 に解析モデルの平面図を示す．ロ

グシェルターは東西・南北方向にそれぞれ長さ 2P（P：
半間）を有するサイズとし，それを壁量が不足する南側

の 6 畳間に配置しするものとする．ログシェルターのサ

イズを一定とし（床面積：As），既存建物の大きさ（床

面積：Ae）を As/Ae ＝ 0.10, 0.15, 0.25 の３種類設定した．

2.3　解析モデル　床面積割合（As/Ae）のほか，改修前壁

量充足率 w，改修前偏心率 e，および実験で得られた耐力

に対するログシェルターの耐力比 a をパラメータとした．

w は壁の位置を変えず壁基準耐力を調整することで w ＝

0.1, 0.3, 0.5, 0.7 と変化させた．また，e は x 方向の壁量を

北側に偏心させることで 0.0, 0.3, 0.6 と設定した．地震応

答解析モデルは１質点系とした．質量はAs/Ae＝ 0.10，0.15，
0.25 の各モデルに対し，308.7kN，205.8kN，123.5kN とした．

　入力地震波は，兵庫県南部地震波 NS 成分（JMA 神戸），

新潟県中越地震波 EW 成分（川口町川口），熊本地震波前震

EW 成分（益城町役場），熊本地震波本震 EW 成分（益城町

役場）の 4 波を用い，解析モデルの x 方向に入力した．地

震応答解析には，wallstat ver4.0.22) を用いた．

2.4　履歴特性の設定　既存構面の履歴特性は図 3 に示す

ように bilinear ＋ slip 型でモデル化した．変形量 D1，D2，

D3，D4 はそれぞれ 5mm，55mm，164mm，300mm とし，
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図 4　既存構面の履歴特性
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図 3　解析モデル平面図
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図 1　ログ耐力壁
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図 6　ログシェルター構面の最大応答変位
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図 7　必要ログシェルター構面耐力比 α

荷重 P1，P2，P3 はそれぞれ 5kN，30kN，50kN とした．

また，ログシェルター構面の履歴特性は実験で得られた

荷重変形関係 1)（図 5）をトリリニア型にモデル化した

ものを用いた．なお，ログシェルター耐力壁は，ログ材

間に設置するダボの本数によって剛性と耐力を調整でき

ることから，実験で得られた履歴曲線を a ＝ 1.0 とし，a
を 0.5 および 1.5 とした３つの履歴に対して解析を行った．

なお，既存部分の耐力の不確定性を考慮し，既存構面の

履歴特性を完全弾性体とした場合についても検討した．

３.ログシェルターの必要耐力

3.1　必要ログシェルター構面耐力比 α　図 6 に As/
Ae=0.10, 0.15，α =0.5, 1.0 の場合の解析結果を示す．横軸

は既存部分の壁量と偏心を同時に考慮できるパラメータ

Iwe であり，Iwe ＝ w(1-e) と定義した．縦軸はログシェル

ター構面の最大層間変形角である．また，最大層間変形角

が 0.4rad を超えたものについては倒壊と定義し，便宜的

に 0.4rad の位置にプロットした．

　改修前の Iwe 値が大きいほどログシェルターの応答変

位は低減され，a ＝ 1.0 のほうが a ＝ 0.5 の場合よりも

全体的に応答が小さくなっている．また，既存構面を完

全弾性体とした場合の応答は弾塑性履歴モデルの結果よ

りも小さくなった．

　これらの結果を踏まえ，応答変位の上限値γm    ax の予測

式として次式を導いた．

　γ max =
−0.067As / Ae + 0.052− 0.013α

α ⋅ Iwe
　　　　　　(1)

適用範囲は 0.1 ≦ As / Ae ≦ 0.25 および 0.5 ≦α≦ 1.5 である．

図 7 に式 (1) を用いて算出したログシェルターの最大層

間変形角を各クライテリア以下にするための必要耐力比 
αを示す．

3.2　αに対するログ耐力壁の必要耐力　ログシェルター

の耐力壁は，ログ材間に設置されたダボ本数によって耐

力が決定される 1)．そこで，既報 1) の壁基準耐力評価式

より，ログシェルター構面耐力比 αとダボ本数 n との関

係を導くと次式となる．
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　α = n+5.29
13.3

     　　(2)

表 1 に，式 (2) を用いて算出した αに対するダボ本数およ

びその時の必要壁長さを示す．

3.3　αに対するログ耐力壁の必要耐力と壁長　シェル

ターの設置を検討する場合，まずはシェルターを設置す

る南側居室の広さと建物全体の広さから As/Ae を算定す

る．次に，改修前の壁量充足率 w と偏心率 e から計算さ

れる Iwe に応じて，図 7 から各クライテリアごとのシェ

ルター構面耐力比a を求める．このa を用い，最終的に

表 1 から必要壁長さを求めることができる．

４.結

　ログシェルターを南側居室に設置した木造既存不適格

建物の地震応答解析を行い，シェルター構面に必要な耐

力と壁長を求めるための資料を整理した．

ダボ本数 必要壁長さ

（本） (mm)
0.5 2 700～840
0.6 3 1055
0.7 5 1365
0.8 6 1545
0.9 7 1725
1.0 8 1905
1.1 10 2265
1.2 11 2445
1.3 12 2625
1.4 14 2985
1.5 15 3165

α

表１　aと必要壁長

―616―


