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1．変 形 性 状

　実験に お い て 顕 著 な破壊が 生 じ た十 字形 柱梁接合部 と

耐 震壁 1階脚部 の 変形性状を確認す る．

（1｝柱梁 接合部 ：Figure　1 に  通 りの 柱梁接合部 の パ ネル

ゾー
ン の 変形性状 を 示 す．（a）に 計 測方法 を 示 す，（b）に

JMA −Kobe 波 の 100％加振 に おける接合部の せ ん 断 変形 角

と，上 下 階の 層 間 変形 角 の 平 均値 の 時刻歴波形 を 示 す ．

こ こ で ，（c ）に 示 す よ うに接 合部 変 形 角 と上 下 階 の 層間変

形 角 に
一

定の 相関が ある と仮定 し て，時刻歴 波形 の ピ
ー

ク 値 同 士 を と り，層間変形角 に 対す る 接合部変形 角 の 比

を変形比 として 定義す る．（のに各加振 に お け る 変形比 の

最 大 値 を 示 す．2F1 ．か ら 4Fl ．に おける変形比 は ，
　 JMA −

Kobe 波 の 25 ％加 振で 0．2 を下 回 っ て い たが，　 JMA −Kobe

波の 50 ％加振 と 100％加 振 で は 0．4 に 増 加 し た ，大 変形 時

には 1 階 と 2 階に お け る部分降伏 に よ り変形 が 進 ん で お

り， JR−TakatOTi 波の 加 振 に お い て 変 形 を 繰 り返 し受 け た

2FL の 接 合 部 の 変形 比 は，最 終 的に 0．8 ま で 増加 した ．

（2）壁 脚 ： Figure　2 に，　 C 通 りの 1 階壁 脚部 に お け る 回 転

とす べ り を示 す．（a）に 計 測 方 法 を示 す，（b）に JMA −Kobe

波の 100 ％加 振 に お け る 壁 脚回 転 角 と 1 階 層 間 変形 角の 時

刻歴 波 形 を示 す 〔ピ
ー

ク に 記 号 a−d を記 入 ），ビ デ オ 映像

か ら壁 脚 の 曲げ圧 壊 が ピーク b に 向か う途中で 確認 され

た．（c ）に 基礎 と壁 の 相対 水 平変 位 と層 間 変形 の 時刻歴波

形 を示 す．す べ りは ピ
ー

ク a か ら生 じ，ピーク b で 30

mm 程 度 とな っ た．そ の 後 の ピ
ー

ク c，　 d に おい て も同程

度 の す べ りが 生 じた ．す べ りを 階高で 除 し た 値 を求 め，

壁脚回転角 と ともに 層間変形角 に 占 め る変 形 比 を 図 中（d）

に 示 す．ピ
ー

ク b 以 降は ，壁脚 の 回転 とすべ りが 1 階層

間変 形 の ほ ぼ全 て を 占め て い る （ピ
ー

ク b−d〕，

2、力 と変形 の 履 歴 と主 筋歪

　JMA −Kobe 波 の 50 ％ 加振 につ い て 示す．　 Figure　3 に 1階

層 せ ん 断 力 と全 体変形 角の 関係，それ に対応す る 層せ ん

断 力 の 時刻歴 波形 を示 す．全体変形角は 基礎 と 3 階床 の

相対水 平変 位 を 3 階床 高 さで 除 して 求め た．X 方向，　 Y 方

向 と も O．002・0，003rad を超 え て 剛性 が 顕 著に 低下 し 時亥1」歴

波形 に お け る周 期 が 伸 び た が ，X 方 向 に お い て よ り顕著

で あ る．こ の 加 振 に お け る主 筋歪 の 最大値 を Flgure　4 に 示

す．（a）柱脚 と（d）壁 脚 は 危 険断 面 に お い て 歪 が 大 き く，

15000p 程 度お よ び 20000　p程 度 となっ た．（b）十字形接合

旺 141H

＝

図

滷
ト

ー

葦
萼

：ll
亙 ゜ ・1

茸器
　 ．no2
　 ・o．03

3FI

（a）Measured　deformat｛  n

’　　　　 ．　　　　　　’

　 O．04
　 n、Oj
　 v．／］；

亘
・．・：

v　 ooo

14　　　1S　　　16　　　］7　　　1B　　 1り

　 　 　 　 Tm じ ［s］

　　　　　　亀　　噂 章・ ・1　 弩

≠
・

≠≠ iii
　 ゐ　　　　　　　　　　　　轟　　　　　　　　　　　　

」

　 （o ）S匸ory 　drift　and 　panel
’
s　sh冒訓r　an些le

RFI、

4Fl3Fl2FI

s，　 へ 　　2Fl

一一一一Pamtl　Zone
− Slory　Ptfi　Anglじ

14　　 15　　 1ti　　 I7　　 18　　 四

　 　 　 　 TI加⊂団

（b）Time 　history　ofshea 「

Kobo　25％ KDb 己 50鴇 Kob じ IGO％ Takam 月40 ％ 1akaLon 　60％

O　D2040 、6　e．呂　0　0．2　U　40 ．6　D　8　0　D2　0．40603 　0　n！ D 耳 け 608 　0　U ヱ 04 口 6　0 苫　］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ral1D

　 　 　 　 　 （d）De 負｝rma 重lon 　rc血 o　te 郎 ory 　dr猷

Figure夏　De 負）rmation 　Gf 　interior　beam −colu 冊 n　joint

圓 講

工 一皿
（a ）Measured　deformatlon

06

　　　
専

O　　　
O

中
ロ

21UDO

　りM

　 口 n3

蚕
゜ °2

善
川

《 　 ， 冊

　 ・o 鵬

　 ．O、V2

　 b −一一一W
’
aL 【baseτ倣aLLDn

　 　 　
− s！oryti 卩 n

　 ρ　　　　
C

　　 d
a

　 　 　 　 ，ヘ　　へ

　　 ）
　 　 　 　 　  

L4　 　 　 1s　 　　 l6　 　 　 17　 　 　 1x　 　　 Iサ

　 　 　 　 Time［s］

（b）T囓me 　history　ofrotation

100O

　
O

百
日

ξ匸
畠

．5D

西

b　　　　　　
−一一一wallbaSc 』hP

　 　
− SLpm　d冂fi

　 　 　
O
　　　d1t

へ

　 　 詠　　 　 　　 b　　 　 　　 c 　 　　 　　 d　　 　　 　 　　 　　 　［4　　 　 Lj　 　　 ］6　 　 　 17　 　 　 1S　 　　 Lり

　 　 　 　 Peaks 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Time 国

（d）Defefmation　ratio 重o　story 　drift　　 （c ）Time 　history　ofs ■躙p

Figure　2　Deformation　ofwal 且base （JMA −Kobe 　lOO％ ）

Failure　mQde 　and 且ateral　strength 　capacity 　Qfreinforced 　GonGrete 　specimen

　　The2010E −Defense　test　on 　oonorete 　buildings〆Part．3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 掬 細yα 齷 硼 瓦 κθ〃励 1Td 　HA 　RA，κ纏 o　F乙il（U｝gル鼠 7ね’zo ・t4A　T・〜▼UMOrv

　　　　　　　　 〃’toshi 　SHJOHAR ｛1，　 Toshim’ 樹 β五｝匁胡 嗣 、∫麗5   〃lu　KONO ，凡・lineh’厂o 梛
’
HIM4M4 ，加 o　NISHJ｝

’AnL4

一 799一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

oD蜀

  　

　

ロ　　　
ロ　　
　
ロ
　　　
ロ　　　
ロ

　

　

oo

　

　

oo

　
oり
　
oo

2　　　
1　　　　　　　　
1
　　　
Z　　　
3

冖
7図】
蹇

ε

劉

壱
0

呂
口

B 　 　 D

］Doo

く

　

　

　

0　　　　
　
　
　
　　　
0

　

　

　

00
　
　
　
　
00

　

　

　つコ　
　　
　　　　　　　
し

［
設い
巳

ε

螽四四
詔』

F

色瞥
ヒ

ε

諺

罍

§筥

．OO15 尋 O堊O．0005 　eoon 　oeo5 　00 聖O 　t〕［P1514 　　 1fi　　 16 　　 17

　 　 　 G1”h齟 d囗氏 an 』le［田dI

20001000

．1n冊
．100 じ

．］ouu

　 　 　 Tun：国

A

TS　　 ］9

O 　　　 O．Ot　　 OOI　　 O，03 　　 0．04　 0　　　0．OL　　 D、e2　　 0．03　　 臼  

　 　 Global　dr面 angle ［rad ）　　　　　　　　　　　　G ］ob 田 面 R　aoglt ［rad］

．OO15 ．O，O ］O．n．eOSOOU じ ODD5 騨 ロ川 001514 　　15　　 16　　 卩 　　】B　　 19

Glohul　dnR ヨn呂le［冂d｝

B
　 　 D 　　　　　　　　　　　E

　 　 　 Timt ［s ］

Figure　3　Base　shear 　force　and 　glebal　drift（JMA ・Kobe 　5e％ ）

　　　，．1罫
．i；．、、ユ　　　　　　　　　 ；

；’1．
｝　 ド 　

’

　　　 ii ・

一一

∵
鷺

津ittt鞭 ・鯨1
　 　 　 　 　 　 　 　 　

・・内
　 1 ≧　　　　　　　 i昌

　 　 　
ミ・i

鵞 醗i
蝋 讃

駻

滞 髴

・≒白騨 親 蝿

Figure　4　Strain　distribution　ofrebar （JPtdA−Kobe 　50％）

部，（c ）ト形 接 合部 の 歪 レ ベ ル は 相対的 に 小 さ い が ，梁 主

筋 と柱 主 筋 の 両 方が 同 様 に 降伏 した．

3．水平 耐 力

　全 加 振 に お け る 1 階 層 せ ん 断 力 と 全 体 変形 角 の 関係 か

ら得 られ る包絡線を Figure　5 に 示 す．図 中 には 静 的漸増解

析 に よ り得 られ た 水平 耐 力 の 計算値 （最 大 層 間 変形角

O．Ol　rad 時）を示 す．　X 方 向 で は，　JMA ・Kebe 波 の 50 ％加

振 に お い て 全体変形角 0，01rad 時 の 層せ ん 断 力 が 計 算値の

1．1 倍程 度に なっ た．そ の 後 もなだ らか に 上 昇 を続 け，全

体 変形 角 0．02rad 時 に 計算値の 1．3 倍程度 に なっ た，　 Y 方

向 で は，JMA −Kobe 波 の 50 ％ 加 振 に お い て 全体変形角

0．Ol　 rad 時 の 層せ ん断 力 が 計算値 の 1，7 倍 にな っ た．　 JMA ・

Kobe 波の 100 ％加 振 に お い て ，壁 脚 の 曲げ圧壊 に よ る耐

力低下 が生 じた が ピーク 時の 層せ ん 断力 は 計算値 の 2．2 倍

首。
南
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Figu［e　6　Distribution　ofstory 　shear 　force　coefficient

に なっ た．JR−Takatori波の 60％ 加 振に お け る 全 体 変形 角

0．04rad 時 に も同程 度 の 層せ ん断 力 を示 した．

　Figure　6 に各階の 層せ ん 断力 係 数比 を示す．層せ ん 断 力

係 数比 は ，各階 の 層せ ん 断 力 係 数 を 1 階の 層せ ん断 力係

数 で 除 し て 求 め た．図に は ，各 層 の 最大層せ ん 断 力 係 数

の 分布 ，お よ び 1 階 の 最 大 層 せ ん 断力時の 分布 を示 して

い る．X 方 向，　 Y 方 向 と も，　 JMA −Kobe の 50％加振 で は，

各層の 最 大 層 せ ん 断 力 係 数 比 と 1 階の 最大 層 せ ん 断力時

の 層せ ん 断力係数比 が ほ ぼ 等 し く，A、分 布 に 近 くな っ た．

い ず れ も，損傷が 顕著 に な る JMA ・Kobe の IOO ％加 振，

亅R−Takatoriの 60 ％加 振 で は矩形分布 に 近 くな っ た ．

4，ま とめ

　下 層 部 にお ける 柱，梁，壁 の 危険断面付 近 で 主筋 が 降

伏 し骨 組 の 剛 性 が劣化 し て い た，柱梁接合部につ い て は

顕 著 なせ ん 断 変形 の 進 行 が 見 られ た．1階壁 脚 に は，回 転

とす べ りが 生 じ層間変 形 角 の 大 半 を 占め て い た．

　全 体変形角 0．Olrad 時 に お け る水 平 耐 力 は，　 X 方向で

計算値 の 1．1倍 で あ る の に対 し て ， Y 方 向 で は 計算値 の

1．7 倍 に 達 し た．1 階に お け る 最大 層 せ ん 断 力 時 の 層せ ん

断 力係数比 は ，変形 が 大 き くな り損傷が 進 行 す る と矩 形

分布 に近 くな っ た．
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