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要旨 ： 本研究で は ，前年度 に 行なっ た 実験 に 引き続 き，開 口 位 置 お よ び 開 口数 を実験 変 数 と した 同一の 等価

開 口周 比 を有す る RC 造有開 囗 連眉耐震壁 の 静的載荷実験 を行 い ， 同一等価開 口 周比 で あ っ て も開 口 位置お よ

び開 口 数の 違 い に よ り，耐力，破壌性状お よ び変形 性能に差異が認 め られ るこ と を明 らか に する。ま た，既

往 の せ ん 断 耐 力評 価 式 お よび 圧 縮 場 を考慮 した小 野 ・徳広 の 提案 式 に よ る耐力予 測精度 に つ い て検討 し ， 両

式 が実験 結果 に対 して安全 側の 評 価 を与 え る こ とを示 す。さらに，前年度の 複数開 口 を有する耐震壁 の 構造

実験結果 と比較し，開 口 に 隣接 す る部材 に よ っ て 異な る破壊性状お よび 履歴特性を示 す こ と を明らか にす る。
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ワ
ード ：有開 口 耐震壁 ，複数開 口，偏在開 口 ，静的載荷実験，等価 開 口 周比

1．はじめに

　鉄筋 コ ン ク リート造建築物の 主 要な 耐震要素で ある耐

震壁 は建築計画，設備等の 制約に より開 口 を設ける場合

が 多い。日本建築学会 ・RC 規準
1）お よ び 日本建築防災協

会 ・耐震診断基準 （以 下，耐 震診断 基 準 ）
2）で は等価 開

口 周 比 を 用 い た有開 口 耐震壁 の せ ん 断強度 の 算定方法

が 示され て い る。こ の 算定方法は，無開 口耐震壁 の せ ん

断耐力 に 等価開 ロ 周 比 を乗ず る とい う簡便か つ 実用的

な方法 で あ る が ， 等 価 開 口周 比 が一定 で あれ ば，開 口 の

形 状 や 位 置に 関係 な く同 等 の 構造性能を持つ もの と判

断され る。しか しなが ら，既往の 実験や実際の 地震 に よ

る有開 口 壁 の 被害状況をみる と，等価開 ロ 周比 に よっ て

そ の 扱 い を 単純 に決定で きるもの で は ない とい える。ま

た，前年度に 実施 し た複数開 口 を有する 耐震壁の 構造実

験 似 下，前年度実験）
3）

で は，同
一

の 等価開 ロ 周 比 で

あ つ て も 開 口 の 形状や位置に よ っ て破壊性状が 大 き く

異 な る こ と を明 らか にす る と と もに，安 全 側の 評価で は

あ るがせ ん 断耐力算定値 と実験値 に 大きな差異 が 生 じ

る結果 が得 られ た。

　そ こ で 本研究で は，複数開 口 を有する RC 造有開 ロ 耐

震壁 の 評価法の 精度向上 に 向けて ， 複数お よび偏在闘口

を有す る耐震壁 の 静的載荷実験 を実施する こ とで ，有開

口耐震壁の 破壊 メ カ ニ ズ ム，耐力お よび変形性能を把握

す る こ とを目的 とす る。

2．実験概要

2．1 試験体

　試 験体は 6層程度の RC 造建築物 に お け る連層耐震壁

の 下 層部を想定 した約 113ス ケール であ る．実験変数 に

は 開 口 数 と開 口 位置 を還 択 した。等価開 口 周比 を0．35 と

し，図
一1 に 示すように，開 口数 が 各層 2個 で 開 口 位置

が 対称な試験体 WO4 ，開 口数が各層 2個 で 開 口位置が偏

在す る試験体 WO5 ，開 ロ 数が各層 1個で 闘 口 位置が偏在

す る 試験体WO6 の 計 3体を計画 した。試験体 WO4 の 配

筋状況を
一

例とし て 図
一2 に示す。

　耐震壁 は壁内法高さが 700  ，内法長さが 1，600mm

お よ び壁厚が 80irunであり，側柱断面は 200  角で あ

る。また，壁梁の 幅お よび せ い は 150mm お よび 200mm

で ある。表一1 に 各試験体の 部材断 面 詳細を 示 す 。 表一

2 に鉄筋 お よび コ ン ク リートの 材料特性 を示 す 。 使用 し

た コ ン ク リ
ー

トは 呼び 強度 21NXmm2 （実験 時 の 目標圧 縮
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図一1　 試験体形状
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黻 2肘  
2
と設定）で ある。コ ン ク リ

ー
トの 搬 は，

基礎ス タ ブ，壁部 1層 （2 層梁上 端 レベ ル まで ），壁部 2

層 （3層梁上 端 レ ベ ル ま で ）， 壁部 3 層 お よ び 上部ス タ ブ

の 4 回 に分 け て行 っ た 。

　使用 した鉄筋は SD29SA の D6 （壁筋，柱 ・梁横補強

筋）と DIO （梁主筋，開 口補強筋），
　 SD390の D13 （柱主

筋）で あ る。

　 こ れ らの 試験 体 は，前 年 度 実 rk　3，に 用 い られ た もの が

2 層 で あ っ た の に対 して ，2．3 層 と して い る e こ れ は，前

年度の 試験体 で は 上 部加力 ス タ ブ の 直 下 に境 界 梁 が あ

）

駐主 廣IM13

図
一2　 配 筋図 （試験体 脳 ）
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図
一3　載荷装置　　（単位 ： m ）

図
一4　変位計測位置 （試験体 脳 ）

り，そ の 下に 開 口 を設 けた こ とで最大耐力時以降 にお い

て 2層 の 側柱 に破壊が集 中す る傾向が認 め られた こ とか

ら，本試 験体 で は その 影響 を回避する こ とを目的と した

た め で あ る。

2．2 載荷方法

　載荷装置を図
一3 に 示す。試験体は反カ フ レ

ー
ム に PC

鋼棒 で 固定 し，水平力の 正 負繰 り返 し載荷は 反 力壁 に 取

り付 け た オ イ ル ジ ャ ッ キ （1，000kN ）に よ っ て 行 っ た 。 さ

らに，反 カ フ レーム に 取 り付 け た 2 台の 鉛直オ イ ル ジャ

ッ キ （各 2．000kN ） に よ り，442kN の
一定 軸力 （軸力 比

NんD 砺 で 0．2 に相当）を試験体に作用させると同時に，

せ ん 断 ス パ ン 比が 1．38 となるように作用せ ん断力に 対

応 させ て 当該鉛直 ジ ャ ッ キ を制御する こ とで 試験体頂

部 に付加モ
ーメ ン トを作用 させ た 。 実験 で は試験体頂部

の 水平変位 （δ） を計測高さ （H ＝2200mm ） で 除 した 部

材角 R＝δtH で 制御 し，表一3に 示す載荷計画 に従 っ て載

荷 した。

表一1　 部材 断 面 詳細

BxD 200x200
主 筋 12−D13 （P‘

＝3．8曳）
柱

帯筋 2−D6＠ 60 （【  ＝ O．53髫）

副 幣 筋 2−D6＠ t20　〔Pu3＝0．27覧）
BxD 150x200

梁 主 筋 4−D10 （Pt 冕 0．54覧）

帯筋 2−D6＠ 100　（p冒
：呂 0．42鶉）

壁 縦筋 D6＠ 100 （P、
＝ 0．4、）

口 D10（　　　 め ）
、

：  

’X 　Fe＝27N／  柱主筋 （SD390） そ の他 （SD295A）
※ 跛壊 モード ： せ ん 断 破壊 型

　　　　　　　 表一2 　 材 料特 性

種 別 ・
　 用 　位

2
ヤ ン 　 　数
　 　 　 　 2 2

　 D6（SD295A）
壁

・
柱 ・粱補　筋

338 187 509

　 D10（SD295A〕
梁 主 筋 ・開 ロ 補強筋

348 190 487

m3 （SD390）
　柱主筋

405 185 595

コ ンクリート 騨04 WO5 響0
1 2B　4 26．6 26，9　σ 5

（”／m2 ） 2 層 壁 部 26．5 26．4 24．8
※ 1公称 断 面 積 を用 い た

表
一3 　載荷計画 （全 試験体共通）

部材 角 R（rad ．） 変位 δ （mrn ） サイクル 回数

11600 t375 1
1800 2．75 1
1400 5．5 2
1200 11 2
1133 16．5 2
1100 22 2
167 33 2
150 覗 2
133 66 1
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2．3 測定方法

　計測変位 は ， 上部ス タブ お よび 側柱 で の 水平変位， 側

柱を 7 分割 した 軸方向変位，壁内の 梁お よ び壁板の部分

変位 で あ る。柱主 筋，帯筋、壁の せ ん断 補強筋お よび 梁

主筋 の ひず み は ひ ずみ ゲージに よ り測定 した。変位測定

位置の
一

例を図一4 に 示 す。

3．実験結果

3．1 確壊性状

　図一5 に全試験体 の R＝lt133rad．の 載荷サ イ クル 終 了

時 にお け る ひ び割れ 破壊状況 を示 す 。 ま た，同 図 に は 前

年 度実 験 の 試 験 体の うち 試 験 体 WO4 と同様 に 2 つ の 開

口 をそれぞれ壁 の 両端に 配置 した試験体 WO3 の 結果も

併せ て 示 す。

　試験体 WO4 で は ，
　R ＝ 1／1600rad．に お い て各層 開 口 隅角

部の ひ び 割れ お よ び 西 側 柱脚部の 曲げひ び割 れ を 生 じ

た。そ れ 以降 の 載荷 サイ ク ル で は ，東西 側柱，中央壁 板，

各階梁 の ひ び割れが伸展 お よび 拡幅 し た。最大耐力を発

揮 した R＝ 1A33rad．で は，2 階梁端部か ら 1層開 口 上部 に

か けて せ ん 断 ひ び割れ が 大 き く拡 幅 し ， 1 層闘 口 上 部 で

圧 壊お よび コ ン ク リートの 剥落が 確認 された 。 ま た，東

西 側柱脚部 で は せ ん 断 ひ び 割れ が 生 じ た。R ＝−IIIoond．

の 第 1サイ ク ル で 2 層開 ロ 隅角部 に おい て コ ン ク リ
ー

ト

の 剥落 が確認 され，1 層中央壁板ではス リッ プ破壊を起

こ し急激 に 耐力 が 低 下 した。以 降，中央壁板の 損傷 が進

行 し，載荷 を終 了 した 。

　開 口 位置 が 同 じ試験体 WO3 で は，2．1節で 述べ た よ う

に 2 層の 開 口 が 3 階梁お よ び側柱 に隣接 し，開 口 上 部位

置の 剛性が高い こ とから2層中央壁板および 2層側柱 に

お い て 損 傷が 集 中 した。そ れ に 対 して ， たれ 壁 の あ る試

験体 WO4 は，1層部に おい て 破壌が 進行 して お り，開 口

に 隣接 す る 部材剛性 に よ っ て 破壊 性 状が 大 き く異 な る

こ とが 確認で きる。

　試験体 WO5 で は ，
　R＝ ll1600rad．におい て 2層袖壁お よ

び各層中央壁板開 ロ 隅角部に初期 ひ び割れが生 じた。以

降の 載荷サ イ クル で は東西 側柱， 各層袖壁 お よび 中央壁

板，各階梁 の ひ び割れ が 伸展お よび 拡幅 した 。 R＝ 1／200rad．

の サ イ ク ル で は，東 西 側柱 にせ ん 断ひ び割 れ が発 生 し，

東側柱に お い て圧 壊の 兆候 が み られ た 。 最大耐力 を記 録

した R＝1／133rad．の 載荷サ イ クル で は，西側柱脚部，各層

袖壁開 口 周辺 お よび 各層中央壁 板 が 圧 壌 し，コ ン ク リー

トの 剥 落が確認 され た。R＝＋ lllO（hedで は 各層袖壁 か ら

西側柱脚部 に か け てせ ん 断 ひ び 割れ が 大き く拡幅 し，2

層袖壁 お よび 1層袖壁東開 口 上部 が圧 壊 した。そ れ以降

の 載荷サイクル では，各層袖壁および中央壁板 の 損傷が

進行 し載荷を終了 し た。

　試験体 WO6 で は ，R＝ lt1600rad．に お い て 1層東酉 側 柱，

袖壁開 口 隅 角部お よび 各階梁開 口 近傍に お い て 初期ひ

び 割れ が み られ た。以降の 正載荷時の サイ クル は，東側

柱全体に 曲げひ び割れが発生 した。また，2 層袖壁 か ら

西 側 柱脚部 へ の 斜 め ひ び 割れ が 発 生 し，1 層 袖壁 西側 に

お い て圧 壊 の 兆候 を示 した 。 負載荷時 で は ， 酉 側 柱 全体

に 曲げひ び 割れ が発 生 し，東側 柱で は せ ん断 ひ び割れ が

確認 され ，各層袖壁の せ ん 断ひ び 割れ が 伸展お よ び 拡幅

した。最大耐力を記 録 した R＝lt133rad，の 載荷サイ ク ル で

は，西側柱に お い て せ ん 断 ひ び割れ が 発 生 し た 。 ま た，

各 層 袖 壁 で コ ン ク リートの 剥落が 確認 され 耐力 の 低 下

が みられ た 。 R＃＋
・ltlOOrad．の 載荷サイ ク ル で は，1層袖壁

で 西側柱脚部へ の 斜 め ひ び 割れ が 拡幅 し たが，2 層袖壁

の 損傷に比べ て軽微 で あっ た。 R ＝−1／100nd の 載荷サイ ク

ル では，1 層袖壁開 口周辺お よび 1層開 口 上 部 が圧 壊 し

た。以 降の 載荷サイ ク ル で は，東西側柱 に お い て 大きな

変化 は認 め られ なか っ た が ， 各層袖壁 お よび 2階梁端部

の 損傷が 進行 し載荷を終 了 した 。

3．2 履歴特性

　各試験体 の せ ん断カ
ー
変形角関係を図一6 に 示す。ま

た，同 図 に は 破 壊 性 状 と同様 に試 験 体 WO3 の 結果 も併

せ て 示す 。

　各試 験 体 共 に R＝ll1600rad．の 載荷 サイ クル ま で は，ほ

ぼ弾性的な挙動を示 し，R＝1！800red．の 載荷 サ イ クル か ら

剛性低下がみ られた。 試験体 W （M は，R＝＋ lt133rad．の 第

1サイ ク ル で正 載荷 に おけ る最大耐力 568kNを記録 した。

そ の 後 R＝ −IA33rad で負載荷 にお け る最大 耐カー574kN を

記録 した。R＝−IXIOOrad．の 第 1サイ ク ル で 1層中央壁板 の

〈一 う ： 載荷方向

正 ぐ一一一→ 負

西 東

WO4

正 く一 一一 ・レ 負
●

一 、

、鬮

西 東

WO6

図一5　 ひ び割れ破壊状況 （R＝ 1／t33rad．）
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ス リッ プ破壊 に よ り急激 に耐力低 下 し，R＝＋ltlOOra〔tの

第 2 サイ クル で 最大耐力 の 57％ に耐力が低下 した。以後、

各層中央壁 板お よび 2階梁 の 損傷は進行 した が，正 負共

に 50％程度の 耐力 を維持 した 。

　試験体 WO3 と比 較す る と，試験体 WO3 は 2 層袖壁

お よび 2 層側柱の 損傷に よ り急激な耐力低 下 を示 したが，

試験体 WO4 は，東西 側柱 の 損傷が軽微で あっ た た め試

験体 WO3 に 比 べ 最終サ イ クル ま で よ り大 き な耐 力 を維

持 した。

　 試 験体 WO5 は R＝ 11133radの 第 1サ イ クル の 途中で 正

載荷 に お ける最大耐力 520kN を記録 し た 。 そ の 後

R＝・IA33rad．の で負載荷 に お ける最大耐力422kN を記録

し ， 載荷方 向 に よ っ て最大耐力値に 違 い が み られ た。

Rtl1133rad．終了時 に は 各層中央壁 板 が激 し く損傷 した 。

以 後，各層 の 袖壁 の 損傷に伴 い ，耐 力 が低 下 し，R ＝ 1’67rad．

か ら R ＝ 1ts3rud．の 載荷サイ クル ま で試験体 WO4 同様 に

耐力を維待した。

　 試験体 WO6 は ，　 R＝＋ lt133rad．の 第 1 サイ ク ル の 途中

で 正 載荷 に お け る 最大耐力 615kN を記録 した。そ の 後

R＝−ll133rad．で負載荷 に お け る最大耐力・527kN を記録 し，

試 験体 WO5 と同様 に載荷方 向 に よ る最 大 耐 力値 の 相 違

が 認められた。R＝＋ll67rad，の 1 サイ クル 目に 各層袖壁の

損傷お よび 西 側 柱の せ ん 断 ひ び割 れ が 拡幅 し，耐力が 低

下 した 。 以 後 の 載荷サ イ クル で は ， 試験体 WO4 同 様に

R＝lt33rad．まで 耐力を維 持 した。

3．3 実験値 と計算値の 比 較

　各試 験体の 耐力 計算結果 ， 実験結果お よ び計算値 に 対

す る実験値の 比 率 を表一4 に 示す。曲げ終局強度 Q刪（式

（1））は 耐震診断基準に よ る算定式を用 い た。せ ん 断終局

強度は 耐震診断基準 Q 阻 （式（2）〉および靭性保証指針 Vu

l式（3））
4）

を用 い て 無開 口 耐震壁 の 場合 の せ ん 断終局 強

度に等価 開 口 周比 η （式（5）） に よ る低減率 γ （式 ｛4）） を

乗 じる こ とで算定 した。ただ し， 複数開 口 を設けた試験

体 で は 開 口 面積 の 総和 を 用 い て 算定 した。さ らに，富

井 ・江崎 らの ス リッ プ 耐力式 貼 （式て6））
s｝に 小 野

・徳広

らに よ っ て 提案され た低減率 Yu （式（7））
6〕

を乗 じる方法

で もせ ん 断終局強度を算出 した 。 以 下 にせ ん断耐力お よ

び 低減率 の 算定式を示す。なお，式中の 記号に っ い て は

参 考文 献 を参 照 され た い 。

〈 曲げ終局強度 〉

9駲 　
＝（α

，
・
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ン

・〜
▼

＋ 0・54
”

・σ 習，

・’”　＋ 0・5N 　
7’”）〆ゐ”

〈耐震診 断 基準 〉

伍 ・
階齢 li助 一 一 岡 ・ ・

〈 靭性保証指針 〉

レL≡tJ．hP ．σ ry
　cotip ＋ tanθ（1一β）t．tvaV7s／2

＜ 学会低減率 ＞

r ＝1一η

・回 弓剖
〈 ス リ ッ プ耐 力 式 〉

9 ・（2嫡 「・ 3400P，）・’・’

＜ 小 野 ・徳広式 ＞

rv 一厚

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

　試験体 WO4 お よび WO5 の 最 大 耐 力 は，計算に よ る 曲

げ耐力に達 して い ない の に対 し，試験体 WO6 は曲げ耐

力計算値 と実験値が ほぼ
一

致 した。耐震診断基準および

　脚

§蠶
靂
許
蝪
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靂
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表一4　耐力算定値およ び実験結果

耐震 診断 基準

　 EXP／q閧

耐震診断基準
麒 PバQ，．

x
γ）

靭性保証指針
EXP／（V．

　x γ）

小野 ・繕広

DP／（q、
　x γ．）

「
聯 087 186 128 110 o．94
  1，02 2．21 1，54 1，06 0．94

※ 　　 　 　 に
’1　 コ ン 　 リー 1 一

の 　 　 　 い ＝

※ 小 野 ・徳広に よ る耐力算定式は，一
層部の み の 圧 縮場 （45e方向）を用 い た

靭性保証指針 に 同
一

等価開 口 周比 を用 い て算定され る

せ ん断耐力は，当然の こ となが ら低減率が
一定となり各

試験体の 算定値が ほ ぼ同等の 値と な る 。 耐震診断基準に

よるせ ん 断耐力計算値 と実験値 の 比 率 は，試験体 WO4

が 2．01，試 験体 WO5 が 1．86，試 験体 WO6 が 2．21 とな

り安全側で は あるが，計算値が実験値 を過小評価する結

果とな っ た。また，靭性保証 指針 に よ るせ ん 断耐力計算

値 と実験値の 比 率は ，試 験体 WO4 が 1．38，試験体 WO5

が 1，28，試験体 WO6 が 1，54 とな り耐震診断基準と 比較

す る と精度は 良 く な る もの の 過小 評価す る傾向 は 同様

で ある。

　一
方，小 野 ・徳広 に よる 提案式 で は，形 成され る圧 縮

場の 面積に よ り低減率が 変化 す る。そ の た め各 試 験 体 は

それぞれ異なるせ ん断耐力をもっ もの と して 評価 され

る。開 ロ 位 置 が偏 在 して い る試験体 WO5 お よび WO6 は，

正 負載荷時で 異な る せ ん 断耐力計算値 を与え る もの に

なっ て い る が実験結果に 見られ る ほ どの 差は認められ

な い
。 しか し，計算値 と実験値 の 比率 は正 載荷側 で試験

体 WO4 お よび WO5 が 1，10，試験体 WO6 が 1．06 とな り ，

負載荷側で は試験体 WO5 お よび WO6 が 0．M とな っ て

お り， 等価 開 口 周比 を用い た 算定結果 と比 べ 実験値を精

度 よ く評 価で きて い る とい え る。

3．4 変形性能

　 （1）壁脚部軸方向変形分布

　 各試験体の 変位 お よ び ひ ず み 測定位置を図一9 に 示

す eR
＝ lf400、1な00 お よび lt133radの 第 1サ イ クル の ピ

ーク時で の 壁および側柱脚部 の 軸方向変形分布 （正 側 ；

引張．負側 ：圧 縮） を図 一10に 示 す 。

　試 験体 WO4 で は 開 ロ が 対 称 に 配匿され て い る た め 東

西側柱お よび 中央壁板に お い て載荷方向に よ る 大 きな

差は認 め られ な い 。 ま た，正 載荷時 の 中央 壁 板 に お い て

西側が圧縮側お よび東側 が 引張側 となる挙動を示 し，壁

板が回転変形 を して い る こ とが確 認 で き る 。 開 口位置が

偏在して い る試験体 WO5 お よ び WO6 で は，試験体WO4

と比 べ 変形量は少 な い もの の 西側柱 と袖壁 が一
体 と し

て 回 転変形を生 じる 傾向が認められ る。一
方，試験体

WO5 の 中央壁 板 で は．載荷 方 向 に よ らず 変形 量 が 少 な く，

回 転変形をほ とん ど生 じて い ない。

　 （2）壁脚部応力分布

　東西 側柱脚部主筋 （外側
・内側主筋 ） お よび 壁脚部縦

筋の R富 1／800， 1／400お よび 1々 OOradに お け る第 1サイ ク

ル の ピーク 時 で の 鉄筋 の 応 力 分布 （正 側 ：引張，負側 ：

圧縮）を図
一11に 示 す。 応力は 鉄 筋 の 履歴特性をバ イ リ

ニ ア と仮 定 しt ひ ずみ ゲージ測定値を用 い て 計算 した。

　 試 験 体 WO4 の 圧 縮側 とな る柱 の 外 側 鉄 筋は，載荷 サ

イ クル の 進行 に伴 い 圧 縮応 力 が 大 き くな る 。 内 側鉄 筋 の

応力は ，載荷初期段階 で は 圧縮側 で あ る が，載荷サ イ ク

ル の 進行 に 伴 い 引張側 に 移行 し て い る。ま た ，試 験 体

WO5 および WO6 の 開 ロ が 隣接 する側柱 で は試験体

WO4 同様 の 傾 向を示 し，独 立柱 と して 曲げ モ
ー

メ ン トを

負担 して い る とい える 。 引張側とな る柱の 場合は ， 壁全

体 に 生 じ る 曲げモ
ーメ ン トに よ り大 き な引張力が作用

す る ため ，外側お よび 内側鉄筋 の い ずれも引張 応 力 を負

担す る。

　各試験体の 柱付 き袖壁 お よび 中央壁板 の 応 力状態は，

正 載荷時 に は各部材 の 東側 が 引張応力 とな り ， 西側 が圧

縮応力 となる。負載荷時 に は各部材 の 東側 が圧 縮応力 と

な り西 側 が 引 張応力 と なる。これ らの こ とか ら，載荷方

向に よらず，それぞれ の 部材が 開口 領域 を境界 と して 独

立 に 曲げモ ーメ ン トを負担 して い る こ とが確 認 で きる。

　 こ れ らの こ と か ら．開 口 位置 が壁脚部 に 伝達す る圧 縮

お よび 引張応力を 変化 させ ，壁脚部が負担す る曲げモ
ー

メ ン トに 差 異 が 生 じる た め ， 有 開 口 耐 震壁 の 構 造性 能 に

影響 を及ぼすもの と考え られ る 。
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図一9　壁脚部 に おける変位計およびゲージ測定位置
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一10 　脚部軸方 向変形分布 （正 側 ： 引張，負側 ：圧 縮 ）

　 4so

踟

115°

鞠
細

　 　 0　　　　　5CX）　　　　 1aOO 　　　　I500　　　 20CO　　 O　　　　　500　　　　 tCDD　　　 15DO 　　　 2COO　　 O　　　　　500　　　　1COO　　　　1500 　　　 2aOO
　 　 　 　 　 　 　 　 W ヒ仙 〔  ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　》顎di ｛mm ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wk 輸 ‘mm ）

　　　　−e − ・髴⇒ 1／atOrUt　 −tet−一・Pt・lfiOOrnd・一日一・骸 1伽 醐 ・−0 − lR＝−t！eOOtad　 −
△
一・ R＝−11− ODr「d　 −｛｝ ・一’−11100red・

　 試鮴 WO4 ・WO5 ・W （rs：鉄筋降伏強度 柱主 腕 5脚  
2

壁筋 339tcNlmm ：

　　　　　　　　　　　　　　図
一11 　 脚部応 力 分布 （正 側 ： 引張，負側 ： 圧縮）

4，ま とめ

　本研究で は，同
一
等価開 口 周比 となる有開 口耐震壁 3

体 の 開 口 位 置お よ び 個数 を実験変数 と し た 静的載荷実

験 を実施 した 。 そ の 結果 ， 以 下 の こ と を明 らか に した 。

（1）開 ロ 位置 が対称 で あ る場合 （試験体 WO4 ）で は，載

　　荷方向に よる破壊性状お よび 最 大耐力値の 差異 は

　　ほ とん どない。一方、偏在開 口 を有する場合 （試 験

　　体 WO5 お よび WO6 ）に は破壊性状お よび 最大 耐力

　　値 に及 ぼす載荷方向に よる影響が顕著 とな る。また，

　　同
一

位置 に 開 口 が 設け られ て い る 場合 に お い て も

　　開 ロ と隣接す る 部材剛性 の 違 い に よ っ て 異 な る破

　　壌性状 お よ び 耐力低 下 状況 を示す （試験体 WO3 お

　 　 よ び WO4 の 比較 ）。

（2） 等価開 口 周比 〔式（4））を用い た せ ん 断耐力式 は実験

　　値 に 対 して 安全 側の 評価を与 え るが，その 予測精度

　　は 十分とは い い 難い
。

一
方，小野 ・徳広 に よ り提案

　　され た低減率 （式  ） を用 い たせ ん 断 耐 力式 は ， 概

　　ね 良好な予 測精度を有す る。

（3） 開 ロ位置 の 違 い に よ り壁脚部 の 応力伝達機構が異

　　な るため，壁脚部が負担す る曲げモ ーメ ン トに差異

　　 が 生 じる。よ っ て，等価開 口 周 比 が 同一で あ っ て も

開 口位置 が異 な る場合 に は 構造性 能 に 差 が 生 じる 。
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