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1．は じめに

　本稿 で は，実験 で の 水平荷重一変形 角関 係 及 び 塑性 ヒ

ン ジ領域 の 考察と，実 験 で 得 られ た 強 度及 び 荷重
一

変形

角関係 の 予 測を 目 的 と し た 断 面解析 を行 っ た。

2．実験結果

2．1．水平 荷重 一変形 角関 係

　 図一1 に 水 平 荷 重 一変 形 角 関係 を示 す。P−△ 効 果 に よ っ

て 生 じ る 付 加 水 平 荷重 を足 し 合 わせ て 評価 し た 。両試 験

体共 に 引張側 枠柱脚部 に 曲げひ び割 れ が 入 っ た 後，　 R − ±

0．3％ 付 近 で 引 張側 の 枠柱 端 部の 主 筋 が 脚部 で 引張 降伏 し，

岡1」性 が 急 激 に 低 ド し た 、剛 性 低 下 後 は ，BC40 は

R＝＋ 1．41％ で 最大耐 力 63ヰkN に ，　 BC80 は R＝＋ 1」7％ で 最

大 耐力 633kN に 達 した 。そ の 後，水 平 力 を 保 ち な が ら 変

形 し，BC40 で は R ＝−2．7S％ ，　 BC80 で は R ・−1．43％ に お い て

脚部 が 圧 壊 し，水 平 力 が 大 き く低 下 し た 。BC40 の

R己＋4．0％ 除荷 時 を除 い て，残 留 変形 は ほ とん ど見 受 け られ

な か っ た、実 験で の 限界変形 角 は 図
一1 に 示 す よ うに ，

BC40 で は R．＝4．0％，　 BC80 で は R．甑2．0％ とす る、
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2．2．変位計 に よ る 曲率分布

　試験体を高さ方向 に 4 つ の 領域 （Zl ：0〜750mm ，　 Z2 ：750

〜1500mm ，　 Z3 ；1500〜225  mm ，　 Z4 ：2250 〜2830mm ） に 分

割 し，各領域 に 取 り付 け た 変位計 に よ り，そ の 領 城 にお

け る 平 均曲 率分 布 を算 出 し た ．図 一2 に 両試 験体 の 正 方 向

載荷 時 の 平均 曲 率分布 を 示 す。両 試験体共 に 引張 鉄 筋 の

降伏直後で ある R＝＋ 0．50％ まで は概ね線形 に 曲率分 布 が 変

化 して い るの に 対 し て ，以 降の 変形角で は Z1 領域 の 曲率

が 他 の 曲率 か ら推測され る線形分布 よ り大 き く な っ た．

こ の こ とより Zl 領域 に 曲げ降伏後 の 変形が集中 し，塑性

ヒ ン ジ領域 は Z1 領域 に留 ま る と考 え られ る。
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3．断面解析

3，1．解析方法

　断面解析 に よ っ て モ
ー

メ ン ト
ー曲 率関係 を求 め た。耐

震壁 の 断 面は，長 さ方向に 175 分割 し，それ ぞ れ の 要素

に 試 験 体 と対応 す る面 積 を与 え た。図 一3 に使 用 した コ ン

ク リ
ートモ デル を示す。壁 板 の ＝ ン ク リー トモ デ ル に は

ピ
ー

ク ま で Popovics【2］モ デ ル と し，そ の 後直線降 下す る よ

う設定 し た 。枠柱 に は 拘束 コ ン ク リ
ー

ト と し て 孫 ・崎野

モ デル
［3］

を用 い た ．図 中の ◇印は ，Mander ［4］
に よ る（1）式 で

求 め られ た 終 局 ひ ずみ Ec
、

に 達 し た 点 で あ る。鉄 筋 は 完全

弾塑性 モ デ ル を 用 い た。
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図一4　変形 の 考 え方
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　＝O．004 ＋ 1．4P，fpmS、m 　1T −’　　　　　　　 （1）

　 ps ：拘束 鉄 筋体積比 （BC40 ：2．3％，　 BC80 ： 0．75％ ）

　 f
，h　 ：拘束鉄筋降伏強度（387MPa ）

　 ∈ sm ：鉄 筋の 破断時ひ ず み，こ こ で は 4％ と仮 定

　 f’。。 ； 拘 束 コ ン ク リート圧 縮強度（59．5MPa ）

3．2．強度 比 較

　表 一1 に 曲 げひ び 割れ 発 生 時，曲 げ降伏 時，最 大 強度時

の 水 平 荷重 で あ る Q、，QyコQ  
を 実験値 と比 較 した もの

を示 す 。 ，．pQ が 実験値で あ り，，。LQ が 計算値 で あ る。解析

で は 曲 げひ び割 れ の 設 定条件 を 引張縁 ひ ずみ が コ ン ク リ

ートの ひ び 割 れ ひ ず み に 達 した 時点，曲げ降伏 は 引張縁

に 位置す る枠柱 主筋 が 降伏 ひ ず み に 達 した 時点と した。

こ こ で ，コ ン ク リートの ひ び 割 れ ひ ず み は シ リ ン ダ
ー
試

験に よ る 引張強 度 5、10MPa をヤ ン グ係 数 30900MPa で 除

し た 値 を 用 い た．実 験 の 曲 げ ひ び 割 れ 強 度 は，変 位 計 よ

り算定 した 脚 部 か ら高 さ 750mm ま で の 領 域 の 曲げ剛 性 が ，

大 き く低 下 し た 時 点 の 水 平力 で あ る e ま た ，（2）式 ，（3）式

を用い て 計算した 曲 げ強 度時の せ ん 断力を catQ 。？，　 c。iQ 。 3 と

し て 併せ て 示 す。

　実験値 を 計算値で 除 した値を 見 る と，曲げひ び割れ強

度 に 関 して は，BC40 で 0．86 と，計算値が 実験値をやや 大

き く評 価 し，BC80 で は 1．4 程度 と過小 評価 した。引張降

伏 強 度，最 大 耐 力 に 関 し て は ，両 試験体＃ に LO1 〜1」 8

とい ずれ も精 度 よ く評価 し た。
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3．3．水平 荷 重一変形 角関係の 比 較

　変形 を 弾性変形 と塑性 変形 に 分 け て   式 と（5）式 を用 い

て 計算 し，（6〕式 で 足 し合 わ せ る こ と に よ り断面解析 に よ

っ て 得 られ た 曲率 φを 変 形 角 Q に 変換 し た。図 一4 に仮

定 し た 曲率分布 を示 す。こ の 時 に塑 性 変 形 が 生 じて い る

範囲を 塑性 ヒ ン ジ領 域 と し，脚 部 よ り 高 さ lpま で の 範 囲

と した。

δ 。2（3… ）
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　 　 　 　 　 　 （・）
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　　 3El

　61p一去φ（タ）
2

＋ φ（孤X3000− 1
．）　　　　　　　　　　　　　　　（5）

・…
一緜 ・ 1・ 　 　 　 ・6・

　図 一4 に 示 す 実験 結果 よ り推察され た 塑性 ヒ ン ジ 領域が

Z1 領域（壁 全 せ い D に 対 して O、43 ま で の 範囲）内で あ る と

確認 で きた こ とか ら lp＝350
，

700，1050mm （壁 全 せ い D に

対 し て 順 に O．2，0．4．0．6）と して 解析 を行 っ た。そ れ ら の

うち実験 と最 も対応 した 1p；O．2D の 曲線 を，図
一1 に 示す。

解析 の 曲 線 上 の ▲ 印 は 圧 縮 側 柱 の 中心 位置 で の ひ ずみ が

図
一3 にお け る終局 ひ ず み ε 、、に到 達す る 点を，△ 印は壁

の 圧 縮縁ひ ずみ hli　E　c、とな る 点を示 し，こ れ らの うち変形

角が 小 さい 方を断 面 解析 で の 変形 限界 と した ， lpを 02D

と し た と こ ろ，こ の 限界変形 角 が 実 験 で の 限 界 変 形 角 R、

と概ね 対 応 した 。

4．まと め

　 実 験 で は 両 試 験 体 共，引 張 側 鉄 筋の 降伏後 に 水平力 を

保 ち な が ら変 形 が 進 行 した。試験体 に よ りひ び割れ の 分

布 な ど損 傷状 況 に差 異 は 見 受 け られ な か っ た が，限界変

形 角 が枠柱 の せ ん 断補強筋量が多い BC4e で は 4．0％，せ

ん 断補強筋量 が 少 な い BC80 で は 2．0％ で あ り，変形性能

に 違 い が 見 られ た。ま た，破壊時に BC40 で は柱 が軸力を

保 持 して い た の に 対 し，BC80 で は 破 壊 時 に軸力 の 低 下 が

生 じた。両試 験 体 共 に脚 部 よ り高 さ 750mm ま で の 領域 に

曲 げ 降伏後の 変 形 が 集 中 した 。

　 変 形 を 弾 性 変形 と塑性 変形 に 分 け て 考 え，塑性変形 が

生 じる領域 を 塑性 ヒ ン ジ領 域 Ipと し た と こ ろ，　 lp＝350mm

（壁全せ い に対 し て O．2）とし た 場合 に ，実験で の 最大 変形

角 と解析の 限 界変形角が 概ね 対応 した D
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