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　 1．序

　無 開 口 単 独 耐 震 壁 の 水平 耐 力 に 関 し、せ ん 断 破 壊 す る 場 合 の 耐 力 は 富井 ・江 崎 の 提案 式 、曲 げ 破 壊 す る 場 合 の

耐 力 は 広 沢 の 提 案 式 に よ り精 度 よ く算 定 で き る こ と が 明 ら か に さ れ て い る
dh．　r」）

。一
方、連 層 耐 震 壁 の 実 験 は 、近

年 特 に 活 発 に 行 な わ れ て お り、試 験 体 累 計 で 100 体 以 上 に もの ぼ っ て い る 。

　 そ こ で 、本 論 で は 、こ れ らの 実 験 資 料 を 用 い て 、連 層 耐 震 壁 の 水 平 耐力 を先 の 提案式に よ り精度 よ く算定 で き

る か ど う か を検 討 し た 。

　 2 ．資 料の 収集 と分 類

　実 験 資 料 よ り収 集 し た 試 験 体 よ り、破壊形式が 次 の 3 種類の 破 壊形 式 の ひ と つ に 該 当 す る もの 87 体 （2 層 の

も の 46 体 、 3 層 の も の 41 体 ）を 選 び 、解 析 の 対 象 と し た 。

　 i）　引 張 側 柱 主 筋 が 引 張 降 伏 後 耐 力 に 達 した もの 、つ ま り曲 げ破 壊 あ る い は 曲 げせ ん 断 破 壊 し た もの （76 体 ）

　ii）　引 張 側 柱 主 筋 が 引 張 降 伏 せ ず 壁 板 の ス リ ッ プ 破 壊 に よ って 耐 力 が 支 配 さ れ た もの （8 体 ）

　1ii）　引 張側 柱 主 筋 が 引 張 降 伏 せ ず 同
一

層 の 柱 の せ ん 断 破 壊 に よ っ て 耐 力 が 支 配 さ れ た もの （3 体 ）

　 ま た 、収 集 し た 資 料 を 加 力 形式 別 に 、 次 の 2 種 類 に 分 け た 。

　 D　最上 層 に の み 加力 し た もの （各層 に お い て せ ん 断 力 が一定 の もの ） （ 37 体 ）

　 ii） 各 層 に 加 力 し た もの （各層 に お い て せ ん 断 力 が 変 化 す る もの ） （ 50 体 ）

　 破 壊 形 式 に よ る 分 類 で 曲げ 破 壊 と 曲げせ ん 断破 壊の 区 別 を し な か っ た の は 、両

破 壊 形 を 区 別 す る こ と が 困難 な こ と、両 破 壊 形 に 耐 力 上 の 差 異 が ほ と ん ど 見 られ

な い こ と に よ る。

。。Qy
τ

星
鰭

　 　

　 　

　 　

　
　
100

↑

50

0
　 　 　 　 　 50　　　　　100

　− 一 璧
の

〔舞〕

図 1　 曲げ砂壊及 び 曲げせ ん 断破
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図 2　 曲げ破壊及 び 曲げせ ん断破

　 壊 試験体 中 の 各層 加 力 試験体

　　に 関す る e ・（轟／t9と O。（∫》／tt

　 　の 関係
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　な お 、解 析 の 対 象 と し た 試 験 体 の 実 験 値 、各 提

案 式 に よ る 算 定 値 及 び 破 壊 形 式
一

覧 を 表 1 に 爪 し

た 。

　 3 ．検討 に 用 い た水 平耐 力算定 式

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5〕

　 曲 げ 破 壊 耐 力 算 定 式 に つ い て は 広 沢 の 提 案 式 、

せ ん 断 破 壊 耐力 算 定式 に つ い て は 富 井 ・江 崎 の 提

　 　 1）
’vl）

案 式　 　 　 　 を 用 い た 。

　 こ こ で 、図 表 に 用 い た 記 号 は 以 下 の 通 り で あ る。

e・  ：　 水 平 耐 力 実 験 値

砧（f｝：　 広 沢 の 曲げ 破 壊 耐 力 式 に よ る 算 定 値

詠 恥5 ｝．：　 富 井 ・江 崎 の 壁 板 の ス リ ッ プ 破 壊 に よ

　　　 っ て 耐 力 が 支 配 され る 場 合 の 水平 耐 力 式

　 　 　 に よ る 算 定 値

Q・｛・・］：　 富井 ・江 崎 の 側柱 の せ ん 断破壊 に よ っ

　 　 　 て 耐 力 が 支 配 さ れ る 場 合 の 水 平 耐 力 式 に

　 　 　 よ る 算 定 値

　4 、各水 平耐力算定式 に よ る検 討

　 図 1 〜図 3 は 、破 壊 形 式 別 に 実 験 値 と 算 定 値 の

関 係 を 示 す 。

　 図 1 、図 2 よ り、曲 げ 破 壊 及 び 曲 げ せ ん 断 破 壊

した もの の 中 で 、最 上 層 加 力 の もの は 実 験値 と 算

定 値 が ほ ぼ
一

致 す る が 、各 層加 力 の もの は 実 験 値

が 算 定 値 を や や 上 ま わ る 傾 向 が あ る 。

　 5 ．水平耐 力算 定値 と破壊 形 式の 関係

　 図 5 に お い て 、曲 げ破廢及 び 曲 げ せ ん 断 破 壊 し

た も の で 各 層 加 力 の もの は 、実 験 値 が ス リ ッ プ 破

壊 耐 力 算 定 値 を 上 ま わ っ て い る も の が あ る。特 に

壁 筋 比 Psが 学 会 規 準 の 制 限 値 0．25 ％ 以 下 の もの

に 多 く み られ る が 、0．25 ％ 以 上 の もの で も多 少 そ

の 傾 向 が あ る 。こ の よ うに 各 層 加 力 の もの の ス リ

ッ プ 破 壊 耐 力 が 単 独 耐 震 壁 か ら 得 ら れ た ス リ ッ プ

破 壊 耐 力算 定 値 を上 ま わ る 傾 向 を示 し て い る の は、

せ ん 断 力 を 集 中 し て 加 え た 単 独 耐震 壁 の 場 合 、加

力 点 近 傍 で 壁 板 の せ ん 断 応 力 度 が 集 中す る の に 対

し、各 層 加 力 の 場 合の 最下 層 で は せ ん 断 力 の 大半

が 分 布 荷 重 と し て 加 わ り、壁 板 の せ ん 断 応 力 度 が

な ら さ れ る た め と 考 え ら れ る。

　 ま た 、図 7 に お い て 、柱 破 壊 し た 3 体 は す べ て

各 層 加 力 で あ り、実 験 値 が ス リ ッ プ 破 壊 耐力 算 定

値 を 上 ま わ っ て い る こ と 、 及 び 図 3 に お い て 、
ス

リ ッ プ 破 壊 し た もの の う ち 各 層 加 力 の もの は 、実
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図 4 曲げ破壊及び曲げせん断破壊試験体中の 最上層加 力試験体 に 関する
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図 5 曲げ破壊及 び 曲げせん断破壊試験体中の 各層加力試験体に関す る
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験 値 と 算 定 値 の 比 の 平 均 値 が 1 よ りや や 大 きい こ

と は 、同 様 の 理 由 に よ る も の と 思 わ れ る e

　一方、図 4 の 第 4 象 限 で は 、実 験 値 が ス リ ッ プ

算 定 値 を 上 ま わ っ て い る も の は ほ と ん ど な い こ と，

図 3 で ス リ ッ プ 破 壊 し た もの の う ち 最 上 層 加 力 の

もの は 実 験 値 と 算 定 値 の 比 の 平 均 値 が 各 層 加 力 の

平均 値 よ り 1 に 近 い こ と か ら，最 上 層 加 力 の 場 合

の ス リ ッ プ 破 壊 耐 力 は ス リ ッ プ 耐 力 算 定 値 で ほ ぼ

評 価 で き る と考 え られ る。こ の こ と は 、ス リ ッ プ

破 壊 し た もの す べ て が 、 単 独 耐 震 壁 と 同 様 壁板 の

せ ん 断 応 力 度の 集 中 の 大 き い 最 上 層 で 破 壊 し て い 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

る こ と か ら も判 断 さ れ る 。　　　　　　　　　　　　　　 図 7 同
一
層に おけ る柱破壊 試験体に 関する　 Q （，。）ftl，（以 囲 1μ，

　図 6 か ら、ス リ ッ プ 破 壊 した も の は す べ て ス リ　　　　 au ｝／tl，　e・・a ／tl の 関 係 （すべ て 各層加力試験 体 ）

ッ プ 破 壊 領 域 に あ り、破 壊 形 式 が 算 定値 に よ り判

別 さ れ て い る。

　 破 壊 形 を算 定 値 CCよ り判 別 す るた め の 必 要 十 な 条 件 を示 す こ とは 、せ ん断 破 壊 した もの が 少 な い た め 難 し い が 、
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表 1　 耐震壁の 水平耐力実vatE　。。  ／tlと算定値 ◎｛f〆t9，　Q 〔as ）ftt，　QL（cs）／tl及 び破壊形式一
覧 〔触声 隅 り

α（2。 ＠ 〔∫〕 ◎、〔。，｝   〔，，） 破 壊
試 験 体 名

。．◎ ◎ （∫） ◎ 〔個   （。、1 破 壊

形 式

参 考

文 献
試 験 体 名

参 考

文 献
ご」 μ 銘 だ 形 式 μ 躍 μ だ

2S ）

W7101W
マ 102W710

乎

41 ．735
．452
．34

且、231
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．7

δ翫 646
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旦
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．6fff4M

う

2W −22W
−32W
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．340
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、755
．1

　　 47．9
算定 不可

算定 不 可

85．695
．998
．9fff

35 ）

W740 旦

W7402W7403w74G4
36．333
、13a333

．4

31、031
，031
、131
．O

42 ．344
．64a745

．3

　 　 535

算 定 不可
　　 56．1
　　 54．3

fFff

4S 〕

W7501W7502W7503 41．142
．64L839

．639
．6ag
．647

．944
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δ

66．370
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．1fff5M

）

Wl −2WL
−3Wl−4Wl
−5W1
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− 1W2
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α 06
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　60．0
　77．9
　65．0
　56、0
　36．6
　47、8
　60，9
　76、7
　30、2
　48．9
　48、5103

、6

　　 62．0
　　 64．2
　　 6a8

算定 不 可
　　 6鼠 0
　　 6a7
算定 不 rl∫

　　 6a6
　　60，6
　　 644

　　 4＆ 1
　　 4臥 8
　　 77．8

　 92．5U7
．0120
．8

算定不 可
155 ．7125

．5158
．4112
．7
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　 f
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』
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f
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＆ ！
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　fWS

　f5M

）
110210 60、042
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曲 げ 破 壊 、曲 げせ ん 断 破 壊 した もの が 多 数 あ る こ と か ら 、 曲 げ破 壊 あ る い は 曲 げせ ん 断破壊 を 先行 さ せ る た め の

必 要 条 件 を 示 せ ば、図 4 ，図 5 の 第 1 ，第 2 象 限 よ り次 式 を 得 る。

　　　　　　　　　　　◎、（」｝≦ 　　1．3QiCws），　Q … ≦ 　0，85　QL〔es ｝

6 ，結 論

各 層 に 加 力 し た 連 層 耐 震 壁 の ス リ ッ プ 破 壊 耐 力 は 、せ ん 断 力 の 大 半 が 分 布 荷 重 と し て 加 わ り、壁 板 の せ ん 断 応

力 度 が な ら き れ る た め 、加 力 点 近 傍 で 壁 板 の せ ん 断 応 力 度 の 集 中 を 生 ず る よ う な 単 独 耐 震 壁 の 実 験 結 果 よ り求 め

た ス リ ッ プ 破 壊 耐 力 算 定 値 を 上 ま わ る 傾 向 に あ る こ と が 明 らか と な った 。

こ の こ と は 、建 物 中 の 耐 震 壁 に 加 わ る せ ん 断 力 が ほ と ん ど 分 布 荷 重 と な る 実 情 を 考 慮 す る と、ス リ ッ プ 破 壊 耐

力 算 定式 は 、連 層 耐 震 壁 の ス リ ッ プ 耐 力 を安 全 側 に 評 価 し て い る こ と に な る が 、破 壊 形 式 の 判 別 に あ た っ て は 注

意 す る 必 要 が あ る 。

本 研 究 は 、昭 和 56 年 度 文部 省 科 学 研 究 費 （
一

股 研 究 B ）に よ っ た 。
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