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1 ． はじめに

　連層耐震壁を合む鉄筋コ ン ク リー ト建物の 地震時にお ける挙動を精確に把握するため には 、 耐

震壁の 変形性状を忠実に表現で きる適切な モ デルを作成する こ とが重要で ある と考えるが、こ れ

を目的 として系統的に行われ た実験は見当らない ようである。

一
方、筆者らは鉄筋コ ン ク リ

ー
ト

L 型開断面耐震壁にっ い て の 実験研究を行 っ て きて い るが 、二 方向に複雑な挙動を示す荷重と変

形の関係を解析的に説明づける には、平面壁の壁周辺柱の 　　　　「
一 L − 一一

「

種類で ある。 こ れ ら変動因子の

組合 世による試験体名の 一覧を

表
一 1に示 す．

　コ ンクリートは豆砂利 （最大

寸法10en）普通 コ ンクリートを

使用 し 、 平打ち とした。 実験詩

伸縮をも含め た変形性状を把握する こ とが必要で あると考

えられ た 。 本報告は、主と して上記の実験データを得る こ

とを目的として行っ た実験結果の報告で ある 。

2 ．実験計面

2 − 1 ）試験体概要　　試験体の形状と配筋を図一 1 に示

す 。 壁高は 3 種類あり、壁脚と壁頭に比較的剛なはりを有

して い る。 連層壁の 一層部分を想定して 、 図
一2 に示す よ

うな曲げモ ーメ ン ト分布となる ように加力する こ ととした 。

試験体の種類は上記の 壁高3 種、シア スパ ン比 （HIQD） 3

種および柱主筋比 （Pg）3 種、

軸力の 有無の組合せで 合計 15
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図
一2 壁高内の モ

ー
メ ン ト分布

の コ ン ク リートの 性状を各試験体の 壁厚の 実寸法

と共に表 一2 に、鉄筋の 性状を表一3 に示す。

2 − 2 》加力および計測方法　　加力は図 一3 に

示す加力齟 を用… zaftzaM繰返 ・水平変形を 幟
部材負で 1000分の 1 ，2 ，3 ，4 ， 6 ， 10， 15，

20． 30radを基準として、耐力が低下する まで与

えた。 ただし、 SLION は負加力時に加力装置の

能力の限界にまで達し たので 4 サイクル （4／leOO

rad）まで とし、正加力 5 サイクル 目で終局に至 ら

表一1　 試験体名一覧

壁 高 60  106cm 150c旧

幟
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せ た。 壁頂に加え る軸力とモ ーメ ン トに関しては、試験体

上方の 2 台の アクチュ ェ
ータをパ ーソ ナル コ ンピ ュ

ータに

接続 して、常に設定したシ アス パ ン 比 および軸力とな るよ

うに制御した 。

　変位の 計測は基礎ば りを基準に して図一4 に示 す各点の

水平および鉛直変位を測定 した。 また、同図に示 すように

壁内法高を 6 分割 （同図の壁内法高1500n■の T シ リーズ以

外は 6 等分割 ）した柱の各点に計測フ レ
ー

ムを取 り付けて

各区間の伸縮を計測した。 最外端の 柱主筋の 各所にワ イヤ

ース ト レインゲ ー
ジを貼付してひずみ度を計測した。 なお 、

後述の 曲げ変形は壁の 分割区間毎の 曲率を一定 として算出

した値で あり、せ ん断変形は実測水平変形

から上記の 曲げ変形を差し引い た値である 。

3 ， 亀裂及び破壊状況

　M／QDが同一
で壁高が異なる試験体の亀裂

発生状況を図一5 に示す。曲げ破壊 したN／

QDが 1．48の試験体 3体では、壁高が異な っ

ても亀裂状況は低い方の壁高の範囲で良く

類似してい る 。 せ ん断破壊 した麗！aDが0．69

の試験体で は 、 壁高の違い によ っ て亀裂状

況にも図示の ような違いがみられる。 すな

わち 、 壁高が低い と斜め亀裂は壁板全面に

わたっ て密に発生して い るが、壁高が高い

と亀裂は隅角部 を結ぶ 対角線上付近 に多 く

発生する傾向が ある 。

表一一2　 コ ンクリートの性状

表一3　鉄筋の 性状
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4 ． 荷重
一
変形曲線

　正負の繰返しによる荷重 一変形曲線の 例を図 一6 に示

す。 図
一7 に軸力の ある試験体の 荷重一変形曲糠の 包絡

線を同
一

シ ア ス パ ン比ご とに示す 。 同図（a ）の MIQDが

1．4eの場合 には 、3 試験体 ともじん性に富んだ性状を示

して い るが、負加力時には 壁高の高い試験体ほ ど早期に

耐力が低下して い る。 同図（b ）の 剛UDが o．B7の場台には 、

壁高の 最も低い SM10N は降伏現象を示 して かな りの じ

ん性があるが、壁高が高くなる とじん性に乏し くな り、

TM10N はせ ん断破壊型 とな っ て い る ． 同図（c ）の H／aD

が O．69の 場合には 3 試験体ともせん断破壊 しており、壁

高によらずいずれもぜい性的である 。

5 ．せん断初亀裂荷重

　荷重
一変形曲線上で明 らかな剛性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o （bCtO

低下を伴う斜め亀裂発生時の荷重

tQsc を表一4 に示す 。
　 SHlON で

は 、曲げ降伏以前に上記に該当する

亀裂は発生 していない 。 同表の 計算

値に対する比（tQsc ／cQsc ）をシ ア

スパ ン比を横軸にとっ て図示する と

図 一8 の よ うにな る 。 図に よる と

tQsc ／cQsc はシア ス パ ン比に よ っ

て変化して おり、M／QDが大 きい ほ ど

小さくな っ て い る 。 また、計算値には軸方向応力が

考慮されてい るが 、 柱主筋比が L27％ の 場合に 、 軸

力有りよりも軸力無しの ものの方が小さい 。

6 ．終局耐力

　終局耐力 tQu を表 一5 に示す 。 同表には終局曲げ

強度式による値cQbu 、終局せ ん断強度式 （広沢式）

による値cQsu および塑性 幽
％磁c

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 匸．5
理論を応用 した称原・加藤

モ デル 2） による値cQu1

と塩原モ デル 3）に よる値

cQu2 を示 した 。 曲げ破

壊 したH10の負加力時の

終局耐力は 、 曲げ強度式

による値cQbu よりもかな

り大きいが、柱主筋の ひ

ずみ硬化を考慮して e 関

数法に よっ てモ ーメ ン ト
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衷一5　終局耐力
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　　　　 欄外の 計算式は文献 D による

曲率関係を求める と、上記耐力時の圧縮縁コ ン クリートの ひ ずみ

は0．33％で あり、実験値がcQbu を大 きく上回 っ て い るの はひず

み硬化が原因 と考 えられる 。

一
方 、 塩原式ではひ ずみ硬化を考慮

していな い にもかかわ らず実験値とよ く一致して い る 。

　cQbu とcQsu の うち小さい方の値をとっ て従来式による値と呼

ぶ こ とに して、それぞれ の 計算値ごとに実験値と比較する と、全

試験体の 実験値／計算値の平均値と変動係数は 、 従来式が 1．09と
0．OM 、称原式が 1．14と0．050、塩原式が 1．02とO．074 とな っ てい

る ． 平均値では塩原式が 実験値に最もよ く対応して い るが 、 変動

係数は称原式が最も小 さい ．

　図
一9 に シ ア ス パ ン比が同じ場合の壁高による終局耐力の変化

を示す。 図示の ように終局耐力は 、 従来式では変化 しないが 、 実

験値お よび両塑性理論値は 壁高が低い ほ ど大きくな っ て いる 。

7 ．曲率分布

　壁高を 6 分割して計測した曲率φの分布状況を各サイ クル ご と

に図一10に示す ． 同図にはH10N の正加力時に っ い て示 したが、

曲率分布の 形状は、繰返しサイクル によっ て変化 している 。 すな

わ ち、柱主 筋降伏以前は柱脚か ら上部に向か っ て なだらか に変化

して い るが、降伏後は壁脚部に集中し、 さらに大変形に至ると再

び上部も大きくな っ て い る。

　図一11に各試験体の 降伏以前の 曲率分布を示す 。 同図中に実線

で示した曲線は 、 亀裂発生後の 耐震 壁の曲げ柔性fを図
一12に示
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図
一12 曲げ剛性の 仮定

せ ん断破壊 した L10N とM1310の壁頭で 両者に違いが見られるが、こ れ は加力点側柱頭か ら発す

る斜め亀裂 によっ て、柱頭に伸びが生じた ためと考え られ る 。 こ の部分を除けば、仮定した 曲げ

柔性か ら得 られる曲率分布は実験結果にほぼ対応 して い ると書えよう。 また、図
一1吸 び図

一11

には こ れ らの曲率か ら計算される壁頭の 曲げ水平変形も併記した 。 実験値と計算値には違いが大

きい と こ ろもあるが、曲げ変形 にっ い ても全般的には良 く対応 して い ると言えよう。 せ ん断破壊

後に柱主筋が降伏したTL10N を除 く全試験体 14体の 降 伏時にお ける両者の 比 （実験値／計算値 ）
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は 、
0．69〜1．34、 平均O．99（変動係数O．18）とな っ て い る 。 柱 m　　 cle

8 ．曲げ降伏以後の変形
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曲rrre伏後に・せんms 形が繍
。、 険 一

＼

畿 飆 農繍 鑄 ・
ノ

＼
＼ 7柱

『 1

面材 とした図
一13に示す トラス モ デ　　　ト＿1→

ル を提案して い る4）
。 曲げ降伏以後

　　　　　　　　　　　　　　　　 図一13 トラスモデル
の 引張側柱の ひずみ度分布にっ いて、

トラス モデルによる解析結果と実験結果 を比較 した例を図

一14に示す 。 ただし、同図では 両者の柱頭の鉛直変位 VL

を等し くしてある。 図示の ように 、 曲げ降伏直後は柱脚に

ひ ずみ が集中し、次第に上層部に及ん で い く現象を解析結

果はよく表現 して い る と言える 。 壁高内に反凾点の ある L

10では、は り理論では柱頭は圧縮にな るが、両者とも引張

とな っ ており、こ の 点にっ い て も良く対応 して い る。

　 トラ ス モ デル では、圧縮側柱脚部が回転の中心 とな り 、

弦材 （引張側柱 ）の伸びによっ

て壁頂 に水平変形 δt が生 じる 。

δ t は斜材とは り材の伸縮を無

視すると、 図 一13の 記号を用い

て δ t ＝ Vvh ／ 1 と表せ る 。

したが っ て、耐震壁の降伏時の

水平変形をδy 、降伏以後にお

ける引張側柱頭の鉛直変位の増

加量をAV 　L とすると 、 降伏後の

既 txwird，

01

5
　 43

　　降2

cl2 c1巳 elt

0　 1　 2　 3　 0　 τ　　　　　 0　 1　 罎　 3

　 　 ⊂ω HlO閥

簸 L賎
　 　 　 　 　 　 ｛b， 剛 0閥

．こ墜
　 　 　 　 　 　 くC，LIO

cle cle

3　 0　 1　 2　 3

　 （単 位 ： ∬ ）

　　　　　一一一一一実 験値，一 解 析 値

図 一14 引張側柱の 軸方向ひずみ分布
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　　　　　　　　　　　　　　　　図 一15 水平変位実測値 と トラスモデル によ る変位との関係

水平変形δc は、δc ＝ δy＋ V し
・h ／ 1 となる 。 図一15に曲げ降伏した試験体にっ い て 、 水平変

形の実測値 R （部材角 ）と上記の 計算値Rc （＝ δc／ h ） と の 関係を示す 。 図に よれば 、両者は

非常によく一致 してお り、 トラ スモデルは曲げ降伏以 後の変形挙動をよ く表 現して い ると酋える 。

9 ． む　す　び

　本実験で 得られ た主な結果を要約する と、1）シ ア ス パ ン比が同 じ場合に壁高さは破壊性状や 変

形能力に影響す る。 2）せん断初亀裂荷重はシ アスパ ン比に影響される 。
3）塑性理論を応用した終

局強度式による耐力は本実験結果とよ く適合し た。
4）曲げ降伏前の 曲率分布は概ね 3 次曲線で表

すこ とがで き、壁閃の 曲率か ら曲げ変形を推定で きる 。 5）曲げ降伏以後の変形機構を表す トラ ス

モデルは本実験結果に良く適合 した 。
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