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終局強度　　　　　 べ 一
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RC 造集合住宅

1，は じめ に

　 2010 年 2 月 27 日に発 生 したチ リ ・
マ ウレ 地 震 で 被災 し

た RC 建物 に 関す る詳細調査 結果 にっ い て 報告す る （地 震

概 要 は 文 献 1）を 参 照 ）。本 稿 （そ の 1）で は ，Concepci6n

市内に あ る RC 造集合住宅 Linc。yan の 被害調査 結果及 び

解 析 結 果 に 関 し て 報 告 す る。

2．建物概要 及 び被害状況

2．1 建物概要

　 対 象 建 物 は 1973年 に 建 設 され た 17階 建 て RC 造集 合 住

宅 で ，外 観 を Photo　l に示 す。他 の 多 くの 被害建 物 で 見 ら

れ た 地 下 駐 車 場 は無 く ， 地 下 は機械 室 で あ る。Fig．1 に 平

面 図 を示 す 。 本 建 物 は X 方 向 19．25m ，　 Y 方 向 19，85m で ，

端 部 に側 柱 を有 しな い 耐 震 壁 と こ れ ら を連 結 す る 梁及 び

ス ラブか ら構成 され て い る。標 準 階 高は 2400mm ，床 ス ラ

ブ 厚 さは 140〜160mm で あ る。中 央 の 3〜4 通 り，C 〜D

通 りで 囲まれ た範囲は 階段室で ある。

2．2 被 害 状 況

　本 建物 で 確 認 され た特 徴 的 な被害 は，1 階及 び 2 階の 多

数 の 壁 に発 生 した 曲 げ 引 張 破 壊 （Ph。te　2） で ，一一t
部 で は ，

壁 端 部 主 筋 の 破 断 及 び座 屈 も確 認 され た。Fig，1 中 に 曲 げ

引張破 壊 が 確認 され た 壁 を 「FT」 で 示 す ．
　 Fig．1 よ り，曲

げ引張破 壊 は X 方 向壁 に集 中して お り，Y 方 向壁 に 搆 造

的 な 損傷 は ほ とん ど 見 られ な か っ た。損傷 が 激 しい 壁 は，

壁 厚 300mm で ，端 部縦筋 と して D26 が 2〜4 本 配 置 され

て お り，壁 筋 の 配 筋 は DlO＠250mm （ダブ ル ） で 90 度 フ

ッ ク 定 着で あ っ た。

Photo　l　Appearance　of

　 Edificie　Linco　 an

　 ま た，上層 ほ ど，C 〜D 通 り間に設置 され た X 方向の 非

構 造 レ ン ガ壁 の 崩落が 激 し く　（Photo　 3），2 つ の 連層耐震

壁 を連 結す る C 〜D 通 り間の 水 平部材 に は 大 き な変形 が 生

じて い た と考 え られ る。他に も，C〜D 通 り 間の ス ラ ブや

梁 の 端 部 に は 曲 げ ひ び割 れ や圧 壊 が 多数確認 され た 。ま

た，多くの 外周梁の 端部 に は 曲げ圧壊 が 発 生 し て お り，

相応 の 曲 げモ ー
メ ン トが 壁 に 面 外曲げモ

ー
メ ン トと して

入力された と考えられ る （PhetD　4）。　 一
方，地 トの 機械室

に は 目立 っ た 損傷は 見 られなか っ た。

3，詳細 調査建物の 解析

3．1 計算仮定

　各 層の 重 量 は 単位 面 積荷 重 を 10kN／m2 と して 計 算 し，　 l
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階耐 震 壁 が 負 担 す る軸 力 は 軸力 比 O．04−−O．05 相 当 とな っ

た 。
コ ン ク リート圧 糊 鍍 は 50Nfmm2 （現 地 シ ュミ ッ ト

ハ ン マ
ー試 験推定面 ，鉄雛 伏醸 は 412N ！ 

2
と した。

3．2 耐震壁 の終局強度算定

　各耐震壁 に対 し て 終局強度算定及び破壊形式 の 確認を

行 っ た。こ こ で は
一

例と し て ，顕著な曲げ引張破壊 が確

認 された，3，4 及び C 構面 で構成 され る ダブル T 型の 平

面 形状を有す る耐震壁 （WT8810 −7950） の X 方向の 計算

結果 を示 す。

　 耐 震壁 の 曲 げ 終 局 強 度 の 算 定 に は 断 面 解 析 プ ロ グ ラ ム

Response −20002〕を用 い た 。
コ ン ク リートの 応 カ ーひず み 関

係 に は Pepovics モ デ ル （引張応 力 無 視） を使 用 し，鉄 筋

の 応カ ーひ ず み 関係 は完全 弾塑性 と した。ま た，耐震 壁

の せ ん 断終 局強 度 2，，，
の 算定 に は荒川 式

1）を用 い た 。 な お ，

せ ん 断 ス パ ン は A、分 布 に 基 づ く外 力 分 布 の 重 心 高さ

28 ．1m と し，等価壁 厚 さに は 直 交壁 方向 ス パ ン の 1／4 の 範

囲を考慮 した。

　 断 面解 析 に よ り得 られ た WT8810 −7950 の X 方 向 の せ ん

断 カ ー部 材 角 （φ〜） 関係 （1 ：壁 全 せ い ）及 び せ ん 断 終局

強度 を Fig．3 に示 す 。 図 中 ， ○ 点 は最外 縁鉄 筋が 引張降伏

し た 点 ，
□ 点は最外縁コ ン ク リートの 圧 縮 ひ ずみ が 0．003

に 到 達 した 点 で あ る。直交壁 が 引 張 側 ，圧 縮側 に 関係 な

く，最外縁鉄筋 の 引張降伏 に よ り耐力が頭打ち と なる 傾

向が 見 られた。直交壁が 引張側 の 場合 に は，直交 壁内の

多量の 鉄筋 が 引張鉄筋 として 働 くため，直交壁が圧 縮側

の 場合に 比 べ ，曲げ強度 が 2 倍 以 上 とな っ た。ま た，せ

ん 断余裕度 は 1．16 （直交壁 引 張 ） 及 び 2．53 （直 交 壁 圧

縮） と な り，他 の 全 て の 耐 震壁 もせ ん 断 余 裕 度 が LO を上

回 り，直交壁 が 引張側，圧 縮側 に 関係な く 曲げ破壊が 先

行す る 壁 で あ っ た と考 え られ る。

3，3 べ 一ス シ ヤ係数の推定

　全て の 耐震壁 の 脚部に お け る 曲げ降 伏 ヒ ン ジ の 発 生 を

仮定 し，耐震壁 の 連結部材 に よ る 曲げ戻 しが 無 い と して，

仮想仕事法に基 づ い て ベ ー
ス シ ヤ 係数 CB の 推定を 行 っ た。

そ の 際，全 て の 耐震壁 の 断 面解析結果 を 合計 して 得 られ

た最大モ
ー

メ ン ト Mu が，外力 に よ る 1 階脚部転倒モ ー
メ

ン トと等 し くなる と し て，（1）rkに よ り C8 を算出 した e

　　　　　　　 Mu
　 C

β

＝

　　　・・呼 ・
呼 〕　　　 （1）

こ こ で ，h，： 各 階 地 震 力 作 用 高 さ，尼 ： 各階重 量，　 Z ： 地

震 地 域係数 （
＝1．0 とする），R， ：振動特性係数 で ある。

　全 て の 耐震壁 の 解析結果を重ね合わせ て 得 られた，ベ

ース シ ヤ ー変形角関係を Fig．4 に 示す。初期剛性，最大耐

力 共 に Y 方 向の 方 が 大 きく，（1）式 で 得 られ た CB は X 方

向 0．147，Y 方 向 0．172 とな っ た、　 X 方 向 の C8が Y 方 向 の

CE に 比 べ て 約 15％ 小 さな 値 とな り，　 X 方 向壁 に被害が 集

中し た傾向と一
致 した。た だ し，正 確 な 崩壊 メ カ ニ ズ ム

の 解明に は，耐震壁 の 連結部材 の 曲げ戻 しを考慮す る必

要が あ り，立 体骨揮解析 を用い た 検討 が 必要 で あ るe

4．まとめ

　本建物 で は，1 階及 び 2 階の X 方向壁 に 曲げ引張破壊

が 集中 して 確 認 され た。仮想仕 事法 に 基づ い て 推定 した

べ 一ス シ ヤ係 数 は，X 方 向 が 0．147，　 Y 方 向 が 0，172 とな

り，上述 の 被 害傾 向 と
一一致 した。
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