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論　文

［2100］ 壁式プ レキ ャ ス ト構造の鉛直接合部の せ ん 断破壊 に及ぼ す

　　　　　床ス ラブの 効果　　　　　正 会員 o 望月　 重 （武蔵工 業大学工学部）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 正会員　　山口　雄二 （武蔵工 業大学大学院）

1 ．は じめに

　本研究は ， 壁式プ レキャ ス ト構造の 鉛直接合部がせん断力をうけた時の 床ス ラブの 影響を実験

的に解明 しようとす るもの である 。 鉛直接合部のずれ変位による頭つ なぎ筋および床ス ラブ筋の

引張力が摩擦耐力とな っ て ， 鉛直接合部のせ ん断耐力を増す事は既に発表 した
1 ）

。 今回の 実験は

床ス ラブ筋の 有無 ， 床ス ラブの 有無お よび床 スラブ有効幅をパ ラメータとし， 床ス ラブが鉛直接

合部の せ ん断耐力に及 ぼす影響をよ り
一層解 明するために 計画され た 3 体の 片持ちばり型実験で

ある 。 なお ， 既発表 の実験結果 D の うち床ス ラ ブに 関 連する試験体との 比較検討をした n

2 ．実験計画

　試験体は ， 既発ge1）のもの と全 く同じで ， 厚さ 12．5cm， 高さ 92．8c皿， 幅40．Ocmの 2枚の壁パネ

ル と， 厚さ10．Ocmの 床ス ラブを鉛直接合部と水平接合部で合成 した ，
「片持ちば り型」 の 3体の

試験体である。そ の 場合 ， 鉛直擬合部は通 し配筋で ， 水平接合部は ス プライスス リ
ーブによる モ

ル タル 充填継手である 。 試験体の 諸元の
一覧 は表一1 に示 し， 標準の 試験体WPCIV − 6の 配筋

図 を図
一 1に示す 。 なお ， 既発表の うちス ラブ効果の 比較検討に 必要な WPCIV − 1 とWPCW

ξ瓣飜埀欝 乙嵩　 　呻
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幅の 差の 効果を検討するもの とする e

’

使用 材料の 性質は表 一2 に示す通 り

平方 向加力と ， 軸方向応力 σ e ＝ 22．O

kg／cm2 の
一定鉛直方向加力である。　　　ヒ：v e ゴ　　　L豐」

　表
一1　試験体構造諸元　　　　　　　　　　　　図

一1　試験体配筋図 （WPCIV − 6）

コ ツ　
ー 巫 　　o

’
つ な　　 （ρ   ） 口

試験体名 貽
く％ 、

頭つ な
・

床スラ フ

スラ フ

　巾
〔  ）

面
（（  ｝

酬
｛ 

2
》

　 　 　 　 　 　 口

（  1　　　 く％）

WPC 麗一6
（マ．ax了．5）x6

　 3i529
．齪2

〔6−DIB）
　428

臼．369 一 一
駟

WPC ム1− 7
〔マ．9x7．5）x6

　 3！5 巳
日，暫2

｛6−D1日）

　428O
．369 一 一 3

WPCV − 8 一 一 印　
・

一 （2−D16）
　3、98

q6一政3）
　5，12

 
（5−D16）
1L941

．06

（WPC 捍一1）
（7．9x7．5）x6
　 3159

日．禦2
〔δ
一D旧 ）

　4．282
．369 一 （16−D6）

　5．12

（WPGI ＞− 4 ）
一 一 一 一 【2−D16）

　39B
（16−D6）
　512

駟

の・　 　 は　 　 　の もの

一 597 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

なお ， 水平 力は加力 ス ラブ部の 左右の 同晦押し引き と した。 加力装置は既発表
D

の もの と全 く同

じである 。

3 ．実験結果

3．1 破壊経過

　各種強凄結果を表
一3 に ， 荷重一部材角曲線を図一3 に示す 。 全試験体 とも ， まずは じめ に水

平接合部の 接合面に沿 っ たひび割れが発生 し ， R＝ 1．OxlO‘3rad に至 るまでに接合面全体に貫通 し

た 。 その 後 ，
R＝ 2．OxlO’3rad で壁パ ネル の 申央部やや下 側の端部に曲げひび割れ が ，

　 R＝ 2．0〜4．Ox

10’3rad 付近で壁 パ ネル の 中央部付近 にせ ん断ひび割れが発生 した 。 同 じ憤 ， 鉛直接合部の 壁パ

ネル との 接合面に沿 っ たひび割れと接合 コ ンク リ
ー

トの せ ん断ひび剤れがほぼ同時に発生 し， 発

生 ととも につ ながっ た。各試験体の ス ラブ及び鉛直接合部の 破壊状況図を図一2 に示す 。 床ス ラ

ブ の 破壊は ， 水平っ なぎ筋の ない WPCIV − 6 では 曲げひび割れ破壊であ るの に対 して ， 水平 つ

なぎ筋のある WPCIV − 8 で はせん断破壊 であ っ た。水平方向接合筋の な いWPCIV − 8 では鉛

直接合部の 接合コ ン ク リ
ートにはせん断ひび割れ は見 られ なか っ た 。 以後 ， 各パ ラメーダー

に つ

い ての 破壊経過の 比較 を行う。そ の 場合 ， 各種荷重 は正側加力時とする 。

　床 ス ラブの 有無によ る違 い につ い て ， WPCIV − 6 とWPCIV − 7 を比較する。鉛直接合部の

せん断ひび割れ荷重が床ス ラブを有 さな い WPCIV − 7 で18．6〜 19．3tに対 し ，床ス ラブを有する
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表一3　各種強度結果
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WPclV − 6 では，25．0しであ っ た。また最大耐力に っ い て も2体の 試験体を比 較してみ ると ，
　R＝

8．0〜10．OxlO
’3rad

時に両者 は鉛〒9．ma舎都 にせ ん断破壊 をお こ した が，床ス ラブを有する WPCIV
− 6 は29．8しで最大耐力に達 した の に対 し ， 床ス ラブを有さな い WPCIV − 7 では 26．2tと3．6tの

差が生 じた 。 最大耐力以後 ，床ス ラブを有す るWPCIV − 6 は 3．Ot程度の 耐力低下を示 し ，床ス ラ

ブ を有さな い WPCIV − 7 に関 して は2．2tの 耐力低下 を示 し ， そ の 後 ，両試験体とも徐々 に 耐力が

低下 し終局 時（以後終局時はRニ 25．OxlO
”3rad

とす る）では ， 16．7tと16．Gtとほ ぼ同 じ耐力 とな っ た。

　床 スラブ筋の有無 による影響に つ い て ， 試験体WPCW − 1とWPCIV − 6 を比鮫する 。 荷重

一
部材角曲線よ りわか る ごと く ， 床スラブ筋の 有無 にかかわ らず正側 ， 負側載荷 ともに R＝ 6．Ox10

−3rad
まで同じ様な包絡線 を示 し ， 鉛直接合部の ひび割れ荷重もWPCIV − 1 で 24．7〜 24．9tであ

っ たの に対 し， WPCIV − 6 は25，0〜25．2tとほ とん ど違い はなか っ た。しか し ，床 ス ラブ筋を有

さな い WPCIV − 6 はR＝ 6．OxlO『3rad で床 ス ラブに 曲げひび割れ を生 じ ， さ らに R； 8．OxlO
’3rad

で

鉛直接合部がせ ん断破壊 し ， そ の 時点で最大 耐力に達 し ， その後の 耐力は徐々 に低下 した 。

一
方 ，

床ス ラブ筋 を有す るWPCIV − 1は鉛直接合部がせ ん断破壊をせ ずR＝ 16．OKIO
’3rad

で最大耐力忙

達 し， その 後R＝ 25．Ox10
”3rad

ま で ほ とん ど耐力の 低下はみ られず ， 左右 の プレキ ャ ス ト壁パ ネル

が一
体とな っ て曲げ降伏 した 。

　床 ス ラブの 幅が異な るWPCIV − 4 とWPCIV − 8 を比較する と ，
　 WPCIV − 8 の 壁パネル に

収縮ひび割れが数本発生 して い たため初期の 剛性に 多少 の 差がみ られ た。両 者は共 にR＝ 8．OxlO
−3

rad で鉛直接合部がせん断破壊をお こ し ， そ の 後床ス ラブ幅が50cmの WPCIV − 4 で はその 時で最

大耐力 とな り， 次の サイクル の 耐力との 差は正側で 3．6t， 負側で5．1tと大 き く耐力低下 を示 した

の に対し ， 床ス ラブ幅が40cmの WPCIV − 8で は鉛直接合部の せん断破壊以後も ， 最大耐力が20

．3tで ，その 後も耐力が低下する こ とな く終局時まで耐力を保 ち続けた。両者の R＝8．0〜10．OxlO
’3

rad 以後の 耐力は差がな い 。

3．2 ひずみ と変位

3．2．1 鉛直方向接合筋の ひずみ分布

　図
一4 に各試験体の 正側加力時にお ける R＝1．0，4．0， 10．0，16．0，

20．OxlO
“3raCIOP の ス プライ ス ス

リーブ直上 の水平接合部鉛直方向接合筋の ひずみ分布図を示す．各試験体ともR＝ 1．OxlO
”3rad まで
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一4　鉛直方向接合筋の ひずみ分布図
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一5　水平方向接合筋の ひずみ分布図
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ば申立軸が鉛直接合部内たあるひずみ分布を示 した。その後 ， 鉛直接合部にせ ん断ひび割れが発

生 ・した R＝ 4．OxlO
−3rad

時に ，床 ス ラブを有さな い WPCIV − 7 と コ ッ ター
お よび水平方向接合筋 を

有 さな い WPCIV − 8 で は ，
　SVP3がSVP4の ひずみ よ りも大 き い値 を示 し， 鉛直接合部をは さむ左

右の 壁パ ネル は別々 な 2枚の壁パ ネル と して の挙動 を表すひずみ性状を示 したが ， 床ス ラブ幅が

50cmの WPCIV − 6 は最大耐力以後の Rニ 10．OxlO
’3radn9

に 同様な性状を示 した 。 なお ， 既発表D

の コ ッ ター
， 水平方向接合筋 と床 ス ラブ筋を有す る WPCIV − 1 は終局 時まで 1 枚の 壁パ ネル と

して の 挙動を示 した。

3．2．2 水平方向接合筋の ひずみ分布

　図
一5 に WPCIV − 6

， 7 の 正側加力時にお けるR＝ 1．0，4．0， 10．Ox10
’3rad

時の 鉛直接合部の 水

平方向接合筋のひずみ分布図を示す。既発表
D

の WPCIV − 1 で は鉛直接台部上部 2本の水平方

向 接合筋は終局時まで降伏 しなか っ たの に対 し， WPCIV − 6 ， 7 では WPCIV − 6 の SHJ5を除

き ， 全て の接合筋が鉛直接合部の せ ん断破壊以後の R＝ 10．Ox10
−3rad までに降伏 した。 床ス ラブ の

有無の 違い による影響 としてWPCW − 6 とWPCIV − 7 を比較してみる と ， 鉛直接合部にせ ん

断ひび割れが発生 した R＝ 4．OxlO
−3rad

時に ，水平方向接合筋の ひずみが共通して急増 し ， 特に床ス

ラブのない WPCIV − 7の SHJI，SHJ2の 水平方向接合筋の ひずみ値 は1600・− 1900x10
−6

で ， 鉛直接

合部にせ ん断ひび割れが発生すると降伏ひずみ に近 い 値を示 した。

3．2．3 プ レ キ ャ ス ト壁 パ ネル 相互の 変位

　各試験体最大 耐力時お よび終局耐力時の 壁パ ネル 相互 のずれ変位分布を図
一6 （a ）， （b ）に示

す。図
一6 よ り， 鉛直接合部がせん断破壊 しなか っ たwpcrv − 1 が最もずれ変位が小 さ い こと

がわ かる 。 床ス ラ ブの有無お よび床ス ラブ幅の 差に つ い ては ， WPCIV − 6 とWPCIV − 7 お よ

びWPCW − 4 とWPCIV − 8 を各々比較して ， ほ とんど差がない とい える。こ れ は各試験体が
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・ともに鉛直接合部の せ ん断破

壊 と同時に床ス ラブが破壊 し

たこ とから当然 とい える 。 床

ス ラブ筋の 有無はWPCIV −

1 とWPCIV − 6 との比 較で

鉛直接合部の 頂部のずれ変位

がWPCIV − 6 の ほ うがWP

CIV − 1 よ り大きい こ とから，

床 ス ラ ブ筋が頂部のずれ変位

を拘束してい ると い える e 次

に ， 最大耐力時及び終局時の

壁パ ネル 相互 の 目開き分布を

図 一7 （a ）， （b ）に示 す。図

一7 よ り目開き量は絶対量力1
比較的小 さい鉛直接合部の下：

部に つ い ては不明確であるが

， 鉛直接合部の 頂部につ い て

み ると ， ずれ変位 に つ い て述

べ たこ とが 目開きに つ い ても

もい え る。

4 ．最大耐力と終局耐力

　以上 の 実験結果よ り， 最大

耐力を以下の 仮定に基づい て

一
P ＞1

一’↓』幽

∵省

P＞2 ．一…・i輔 一

PV−3 ！「9曾・
｛ 1 幽 ニー一・一

一・一ロ 噴一

．
ロ
．孟＿

一
　 　 　 　 　

”0 嘱 卩
”…’−

　　 PHl

O　 ！　 2　 3

PH2

PH3

一1
国 o 日圏 r…・・一一一亠一一一「

　 ・
齏 q わ…一一……．．一一．

「

O　OI5　 1　工15

　　　 DISP （皿 巴 ）

（a）　最 大耐 力時

卩 ：

PVl
．．……　 P ・｛圏・

　 　 ：

　　i

：

・
一一
÷
−

　　i

PV2 ．．．　　…．o − 一一
　 　 」

　　i
−一．．．L7
　 　 ：

： ：

i ：

： ：

PV5 ．■一’○ 冒b α

：

．．一．：．　　．
脚

0 “

’
812

算定す る。 水平力を受ける と p／2

， 図
一8 （a ）の 様に 鉛直接合

部の せん断耐力Qvs， 水平接

合部の せん断耐力Qhs， 壁パ

ネル の 曲げ降伏耐力Mpb の う

ち最小 の値で最大耐力に達す

ると考え られ る 。 その 際， 鉛

直接合部のせん 断耐力Q ． s は

讐
≒

　 　 　 DlSP （mm ）

（b｝　終局 耐力暗

　 　　　 o　 WPCIV − 1

　 　　　 ・　 WPCIV − 6

　 　 　 　 ▲ 　 WPCIV − 7

　 ずれ変位分布図

十一一…

　 ⊥．一一一

／→ 。 、

1−＿「

描 Qps
　

暫一一一
［

　 一一一一！
← Qhs

N／2P

／2

　　　 DISP （回 田 ）

（a）　最大耐 力時

ム◎

　 　　 　　 DISP （mm ）

　 　（b） 鮗局耐 力時

口　 wpcrv − 4

圏　 WPCIV − 8

図
一7　目開き変位分布図

既ma の コ ツ ターと水轍 合 L L ＿ ！　 　 L土
筋 ， 更に水平 つ なぎ筋の 引張　　　 〔a） 最大耐ヵ時　　　　　　　　　〔b） 糾局 耐力時

力によ る摩擦耐力 （μ
・Cs ・

　　　　　　　 図
一8 各耐力の モ デル

sAs
・
sf り）を い れ た鉛直接合部せ ん断耐力式Qjsに スラブのせん断耐力Qs 。 （曲げ破壊時お よ

びせん断破壊時の せん断耐力 ， すなわ ちQ 。 。 i ，
　 Q 。 。 2 の 小 さ い方の 値）を加 えるもの とする。

　また ， 終局耐力は以下の仮定によ り算定する。最大耐力の破壊形式が鉛直接合部の せ ん断破壊

以 外の 場合は最大 耐力が終局 耐力 とな るが鉛直接合部 の せん断破壊 の 場合は終局耐力は 2枚の 壁

パ ネル が別々 の挙動を示す こ とを考慮する 。 すなわち ， 図一8 （b ）の様に ， 左右壁パネル のせん

断耐力 （LQps ，
　RQps ） ， 左右の水平接合部せ ん断耐力 （LQhS ，

　RQhS ） ， 左右壁パ ネルの 曲げ
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降伏モ ー
メ ン ト （LMPb ，

　 RMPb ）に ， 水平 つ な ぎ筋及 び水平方向接合筋の 峰擦抵抗に よる曲げ戻

しモ ー
メ ン ト （9f ）を加えた時の せ ん断耐力 （LQ 、 1t ， RQui ！）の 3 つ の 水平耐力の うち ， 最

小 の 値に よ っ て終局 耐力が決まる。以上 の各抵抗機構に よ る算定結果を表 一4
，

5 に示す。理 論

値と実験値は比較的よ く
一
致 してい るとい える。

表
一4　最大耐力算定結果

裘
一5　終局耐力算定結果

…
△

試験体名 ノ ネ ル 　げ」
　 　 幽8

ノ ネル ・6
せん

「 平　ロ 部 ・7
ん

実 験 値 破 壌 モ　
ー
　ド

宙

WPCIV − 6 24 　64 4　 　 0 16 　67a ．99
WPCI ＞− 7 4 4 1 a，95 鉛直接合部せん断磯壊後

2枚のパネル の曲げ降伏WPC 罫1− 8 5 27 44 　 3 312 ．88

　　＊ ユ Qb ，
＝ M 』b ／H

，
　 M 』b ＝ ｛0．8・a ギ σ y・L ＋2，5・N ・L （1−N ／（b・レ FC））｝

　　　　at ：引張鉛直鉄筋の断面積　σ y ：引張鉄筋の材精強度　N ：軸方向力
　　　　b ：断面 の幅　FC ：コ ンクリ

ー
ト圧縮強度

　　＊2Q 」 s ＝2．e9 ・fc・Ase十1．48・As ・^厂（f ジ fc ＞十 μ （C ゼ A ＄
・fy 十 Cs・

sAs
・
5f γ ）

　　　　μ ：摩擦係数（μ
＝ e．84） C ．

3抵減係数 （C 虐
＝臼．an） C 、 ：低減係数 （C ．

＝e，5e｝
　　　　Asc：コッ タ

ー
甌面積　　　　　　　　　　d9：水平方向接合筋の断面積

　　　　fc ：ジョ イ ン トコ ンクリ
ー

トの 圧縮強度　 s 庵 ：水平つ な ぎ筋の断面積

　　　　fジ 水平方向接合筋の 降伏強度　　　　　sfv ：水平つ なぎ筋の 降伏強度

　　
’ 3・Q・… ｛

e・
驪箭 1耋冊 1舘 ’

・ 2．・“ ・．… a ．、 ＋　・．1・ 。｝… jl ・． 、a ．・
．
一・ ・，・・QD・1．・

　　　　Pt ：引黜 　Pじ h ：せん断補強筋比　OvH ：せん断補強筋の 材料強度

　　　 σ o ：平均軸方向応力度　」＝（7x8）・d：d＝・9．95DD ：断面の 成　MレQD：シ ャ
ー

ス パ ン 比
　　＊4　Qss2＝1．8−X

−
Fc ・Ze ・2／ s 　　　　　　　　　（s ＝13．z   ）

　　米5HQ ■ ax ＝ vQ ，，ax
・L ／H 　vQhax

‘cZt
」s ＋Qss　（L ＝9亀　H ＝99．3）

　　　　　　　　　（水平力に換算〉
米 6

賑 ・響 雛
Fr

鸞蒲 1二齢 認 輪 1＿ ＿ 鴿

　　X7 　Q5 ＝Z．7 （σ ジ Σ aH 十 Nh ）
　　　　σ ジ 鉛直接合筋の材料強度　Σ ah ：鉛直接合筋の有効断面積の和

　　　　N ． ：軸方向力 （圧縮を正．引張 を巳とす る）

　　＊8QultrtQuit＋RQuit

　　　　 、
Q ．1 ・

・（、TVS・・2 ・f ）／ H
，
Q ． 、，《 。

1＞』、戎 ・f）／ H
　　　　 f＝

μ （C ゼ A5 ・f γ 十 Cs・
sAs

・
sf ン 〉

　　　　 £ 冨2    μ ：摩擦係数（μ ＝ 臼．84） C・：Cs ：低減係数 （C 。
三C5＝ユ．2，

5 ．結論

（1）床ス ラブがせん断力を負担する結果 ， 床ス ラブを有するこ とによ り鉛直接合部充填 コ ンク リ

ー トの せん断ひ び割れ強度及び鉛直接合部の せん 断耐力が上 昇する 。

（2）壁パ ネル の 相対すべ り及び相対目開きを床 ス ラ ブ筋が拘束 して い ると い える。しか しそ の 効

果 は壁パネル 頂部であ っ て ， 下部ではそ の 効果 はあ まり期待で きない とい える。

（3）鉛直接合部の 最大 せ ん断耐力は S型加力に よる拘束のない せん 断耐力と ， 水平 つ なぎ筋 （頭 つ

なぎ筋と床ス ラブ筋の 和）の 拘束によるせん断耐力の和と した式 （表
一4 の ＊ 2式）に床 ス ラブの

耐力 を加 える こ と に よ り算定 できる。
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