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1. はじめに 

本稿では，前項で耐震診断を行った既存建築物のうちの 1

つについて非線形増分解析を行い，レンガ壁の構造性能への

影響の検討を行う。 

2. 解析手法 

2.1 本研究の対象建物 

 図 1 に対象建物の平面図及び立面図，表 1 に代表的な柱寸

法及び材料強度を示す。本研究の対象建物はバングラデシュ

の首都ダッカに位置する 6 階建て無補強レンガ壁付きの鉄筋

コンクリート造である。 

2.2 解析モデル 

 本稿では，レンガ壁を考慮した場合としない場合の 2 ケー

スの解析を行った。図 2 に示すように建物の柱・梁を線材で

置換し，また，無補強レンガ壁は斜めストラットにモデル化

した。曲げばね及びせん断ばねの復元力特性を図 3 に示す。

柱梁は材端に曲げばね，材中央にせん断ばねを有するモデル

とし，それらの復元力特性は RC 規準 11)に基づき設定した。

ストラットばねの復元力特性を図 4 に示す。レンガ壁の水平

方向のせん断力𝑉𝑖𝑛𝑓は文献 3)，剛性を評価するためのストラッ

ト幅W𝑖𝑛𝑓は文献
12)の式(1)，(2)により算出した。 

𝑉𝑖𝑛𝑓 = 0.05𝑓𝑚 ∙ 𝑡𝑖𝑛𝑓 ∙ 𝐿𝑖𝑛𝑓             (1) 

W𝑖𝑛𝑓 = 0.25𝑑𝑚                  (2)  

ここに𝑓𝑚：プリズム圧縮強度 (MPa)，𝑡𝑖𝑛𝑓：レンガ壁厚さ

(mm),𝐿𝑖𝑛𝑓：レンガ壁長さ(mm),𝑑𝑚：レンガ壁対角線長(mm) 

ここで、バングラデシュの建物の実情に基づきプリズムの圧

縮強度は 8MPa，ヤング係数を 8000MPa と仮定した。靭性指

標 F=1 に対応する変形角 1/250 の時に最大耐力に達すると考

え，最大耐力時の変形を設定した。 

2.3 増分解析結果 

 図 5 に増分解析で得られた層せん断力－層間変形角関係を

示す。レンガ壁を無視して純フレームとして解析すると、梁

降伏型の全体崩壊形を形成し，変形能力に富む性状を示す。

一方、レンガ壁を考慮すると，レンガ壁の影響で剛性が上昇

して層せん断力が上昇して，小さな変形角の時点で最大耐力

に達し，その後に急激な耐力低下が生じた。 

3. レンガ壁を考慮したことによる応答点への影響 

 増分解析結果の縮約後の性能曲線とバイリニア曲線を図 6

に示す。増分解析結果は式(1)，(2)により縮約した。 

                   𝑀𝑢 =
∑(𝑚𝑖 ∙ 𝛿𝑖)2

∑(𝑚𝑖 ∙ 𝛿𝑖
2)

                 (1) 
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図 1 対象建物の平面図及び立面図（単位 mm） 

表 1 代表的な柱断面及び材料特性（単位 mm） 
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図 3 曲げばね及びせん断ばねの復元力特性 

せん断ばね 

曲げばね 

図 2 線材で置換した建物の基本骨組モデル 
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図 4 ストラットの復元力特性 
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                   ∆=
∑(𝑚𝑖 ∙ 𝛿𝑖

2)

∑(𝑚𝑖 ∙ 𝛿𝑖)
                 (2) 

ここで，𝑀𝑢：有効質量，∆：代表変位，𝑚𝑖：i層の質量，𝛿𝑖：

i 層の変位 

設計用加速度応答スペクトルはバングラデシュの建築設計規

準 BNBC201813)に基づいて算出した。また，減衰定数h𝑒𝑞は式

(3)により算出し，文献 14)に基づき，性能曲線をバイリニア曲

線に置換し求めた。 

        h𝑒𝑞 = 0.25 (1 −
1

√𝜇
) + 0.05                  (3)   

図 7 に応答スペクトルと増分解析結果の比較を示す。レン

ガ壁を考慮しない RCフレームのみのケースでは変位 4.5cm，

減衰 12.3%となり，レンガ壁を考慮したケースでは変位 2.1cm，

減衰 14.3%となり，建物の変位が 50%程度低減された。バン

グラデシュでは，設計時にレンガ壁を非構造部材とみなし無

視しているがレンガ壁が取り付くことによって建物の地震応

答が変化するという結果に基づき，レンガ壁を考慮した設計

が必要であると考える。 

4. まとめ 

本稿では，既存のレンガ壁が取り付くRC造建物の増分解析

を行い，レンガ壁が建物の構造性能に及ぼす影響について検

討した。以下に得られた知見をまとめる。 

(1)建物をモデル化しレンガ壁を考慮しない場合とした場合の

2つのケースで増分解析と応答点の比較を行った。レンガ

壁を考慮することによって建物の応答変位が50%程度抑え

られる結果となり，構造設計や耐震診断の際はレンガ壁を

考慮する必要がある。 

(2)本稿では，レンガ壁の減衰性能をRCフレームと同程度と
仮定し建物の減衰定数を算出したが，レンガ壁の減衰定数
はRCフレームに比べ低いと考えられるため，レンガ壁の減
衰定についても検討の必要がある。 
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図 5 層せん断力－層間変形角関係 
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図 6 縮約後の性能曲線とバイリニア曲線 

図 7 応答スペクトルと増分解析結果の比較 

性能曲線(レンガ壁無し)   性能曲線(レンガ壁有り) 

h=5%      h=10%      h=20%      応答点 

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6 8

応
答
加
速
度

(m
/s

2
)

応答変位(cm)

―924―


