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偏在開 口 を有する RC 造連層耐震壁の 曲げ性状に関す る研究

（その f ： 実験概要 ・結果）
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1．　 は じめ に

　鉄筋 コ ン ク リート （以 F　RC と略記）造建物 の 主要な耐

震 要 素 と して 採 用 され る 耐震 壁 は建 築設計上 の 要求 に よ

り開 口 を有す る場合 が 多い 。有開 ロ 耐震壁 は，建築学会

規 準
1）

（以下，RC 規準） に お い て は 開 口 周比 に 応 じ て せ

ん 断強 度や せ ん 断剛性 を 低減す る こ と に よ り，無 開 口 耐

震 壁 に 準 じ た扱 い が な され て い る。前報
2）
で は，載荷実 験

を 行 い 開 口 の 位置及 び 大き さ が 耐震壁 の せ ん 断性状 に与

え る 影響 を検 証 し た。し か し，有 開 口 耐震壁 の 曲げ性 状

につ い て検討 した研究例 は加藤 らの 研 究
3）
な ど数例 の み で

あ り，デ
ー

タ の 蓄積 が急務 で あ る とい え る：．

　そこ で本研究 で は，開 口周比 が 0．4 前後で 開 口 が 多層 に

渡 っ て偏在配置 され た RC 造 耐震壁の 曲げ性 状の 把 握 を 目

的 として 載荷実験 を行 っ た。

2，　 実 験 概 要

2，1．　 試験体概要

　 本 実験 の 試 験 体は 6 層 の 連 層 耐震 壁 を有す る RC 造建 物

を 想定 し，そ の 最
．
ド層 2．5 層 の 1 ス パ ン を 40％ ス ケ

ー
ル で

モ デル 化 した 偏在 開 口付 き連層 耐 震壁 で あ る。実 験 変数

は 開 口 周 比 お よ び 開 口位置 で あ る。試 験体 は 無 開 口 試 験

体 NFL 大開 口 試験体 RF1 ，小 開 口 試験体 SFI，　 SF2 の 計

4 体 で あ る。ま た，試験 体 RF1 の 袖壁 長 さは 300mm 及 び
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一1　鼠験体形状およ び配 筋図 （単 位 ： mm ）

ll25mm とし，試験体 SFI 及 び SF2 の 袖壁長 さ と対応 さ

せ た 。 図一1 に試 験 体 の ・1．法 及 び配筋 を示 す。

　計算 上 全 て の 試験体 で 曲げ降伏後 に せ ん 断破壊す る こ

とを確認 した。なお ，耐震壁 の せ ん 断 耐 力 は 文 献 4）よ り

求め た 無開 口 耐震 壁 の せ ん 断 耐力 に，表
一1 の 開 口低減率

を 乗 じ る こ とで 算出 し た。開 口補強筋 に つ い て は，短期

許 容せ ん 断力 に相当す るせ ん断 力 （r9 ．）が 壁 板 に 作用 し

た 際 に 降伏 しな い よ うに，文 献 1）に 従 っ て 配筋 した。試

験体の 断面寸法を表
一1 に，鉄筋及 び コ ン ク リ

ー
トの 力学

的特性を表一2 に，各部材 の 配 筋詳 細 を表一3 に示 す 。

表一1　試験体 の 壁板 の 断面 と配筋
試験体 名 NFlRFl SFl SF2

開 ロ 幅 ll、（mm ）
一

呂25 400 400

開 ロ 高 さ h。 （mm ）
一 800 800 800

等価開 口 周比 ワ
　 046 0．32 032

弓
＝1− Llx も〃 L067 084 084

ら
・1− H ・ 厠 1054 068 068

λ＝1／2（1＋ ’
。
〃） ｝ 065 057 057

ろ 司
一λΣ奴 Σ ん 1 〔172 076 076

開 口低減 率 Mln （rhr 油 ） 1D ．54 068 068

壁厚 （mm ） 呂o

壁 筋 〔縦 ・
横 ） D6 ＠100 千 鳥 〔SD295A ） ps

＝040 ％

開 口補強筋 〔縦1 　
且
一D6 一 一

開 口補強筋 〔椥
一 2−DlO2 −−D62 −D6

表
一2　使用 材料の 力 学的 特性

　　　　　（a） 鉄筋

呼 び 径 D6　　　 D10　　　 Dl3　　　 Dl6D25

鉄筋種 SD2％ A SD345

降伏強麌 （MPa ） 444380371344381

引張強度 （MPa ） 5265365245G9575

ヤ ン グ係 数 （GPa〕 181 田7185L88 且90

（b）　コ ン ク リート

試験 体 名 NF1RFlSFlSF2

圧縮強 度 （MPa ） 240243305306

割裂強度 〔MPa ） 23520825 且 2．73
ヤ ン グ係数 （GPa ） 199214 ユ3、32 ユ 9

表
一3　柱及 び梁の 断面 寸法と配 筋 （共通）

部材 断面 〔mm ） 主筋 主筋比 せ ん 断補強筋 せ ん 断補強筋比

側柱 250 × 250S −D16254 ％ 2−D6＠ 5005 且％

粱 20〔1× 30 ゆ 2−D13047 ％ ユ
ーD6＠IDO025 ％

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ※ 梁は 上 下段 筋 と もに 2−D ］3

2．2．　 載荷装置

　載荷装置 を図
一2 に 示 す 。 水 平方 向加 力 は東側 方 向への

載荷 を正 方向 と定 義 し，全 体 変形 角 を制 御 す る 静 的 正 負

交 番 繰返 漸増載荷で あ る。た だ し，3 階梁 高 さ中央 位 置 で

Flexura｝Behavior　of 　Multi−Story　Structural　Wa ］ls　with 　Eccentrie　Openings

Part．1：0utline　ofExperiment
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の 水 平 変位 を 基礎 上 面 か らの 高 さ 2650mm で 除 した 変形

角 を全 体 変形 角 （以後 R ） と して 定 義す る。水平 方 向載荷

は 100kN で 1 回，　 R＝0，05％，0．1％，0．25％，05 ％，　 O、75％ ，

1．0％
，

1．5％ ，2．0％ で 各 2 回 ずっ 正 負 両 方 向 に 繰 り返 した

後，R＝4．0％ と な る ま で 正 方向に 単調加力 し た と こ ろで 終

了 した 。 ま た ， 連層耐震壁 の 反 曲点高さを基礎 上 面か ら

5000mm の 位置 と し，せ ん断 ス パ ン 比 が 2．0 とな る よ うに

東 西 の 鉛 直 ジ ャ ソ キ で 変動軸力を加 えた．東西 の 柱 に 作

用 させ る 軸力 を式 Cl）及 び 式（2）に示 す。　 Q は 水平荷重 で あ

り，柱 の 長 期軸 力 は 400kN と
1
した。

NE ＝ 0．58g ＋ 40ekN

／Vv ＝−0．58g ＋ 400ノヒ〜V
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3「　 損傷の 進 展 状 況

　図
一3 に各試 験体 の 最 大耐 力 に到 達 した サイ ク ル の 除荷

時 にお けるひ び割れ状況を示 す。各試 験体 とも，R−0．05％

サ イ ク ル で壁 板 に せ ん 断ひ び 割れ が発 生 し た。柱 の 曲 げ

ひ び 割 れ は ，RF 　1 の み R＝0．25％ サ イ ク ル ，他 試 験 体 は

R＝O．1％ サ イ クル で 発 生 し た、ま た ，い ずれ の 試 験体 も曲

げ降伏 が先行 し た。

　NF 　1 は ，負載荷 で は R＝1．5％ サ イ ク ル に お い て ，1 階 壁

板 隅 角 部 の コ ン ク リート圧 縮束 の 圧 壊 に よ る か ぶ り剥 落
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繕

が始 ま り，そ の 後損傷 の 進 行 と と もに 耐力が低 下 し た。

正 載荷 で は R＝2．O°1。サイ クル におい て ，1 階壁 板 隅 角 部の

圧縮束 の 圧 壊 と同時 に 1 階壁 板対角方向 にせ ん 断滑 りが

生 じ，耐力が大き く低下 し た。

　RFI は，負載荷で は R＝0．75％ サイ クル で 最 大 耐力 に到

達 し た後，2 階短 ス パ ン 梁下 の 垂 れ 壁 が損傷 し，変形 の 増

大 に 伴 い 徐 々 に耐 力が低 下 し た。R−1．5％ サ イ ク ル にお い

て ，正 負両方向 ともに 2 階開 口 上部横圧縮側袖壁に水平

ひ び 割れ が発 生 し，正 方向で は 耐 力 が 大 き く低 下 した 。

　SFI は，負載荷で は R＝O．5％ サイ ク ル で 最大耐力 に到 達

した後，2 階短 ス パ ン 梁 に損傷が 集中 し た が ，R ・・2．0％ サ

イ ク ル に お い て 短ス パ ン 梁 の せ ん 断 補強 筋 が破 断 す る ま

で は大きな 耐 力 低下 は 見 られ なか っ た。正 載荷 で は 圧 縮

側柱脚部の せ ん断破壊 に よ り耐 力 が 大き く低 下 し た。

　SF2 は，負載荷で は R＝ ．75％ サ イ クル で 最 大 耐 力 に到 達

し た後，2 階短 ス パ ン 梁に お け るせ ん 断ひ び 割れ が開 き耐

力低 下 し た。R＝1．0％ サ イ クル にお い て 2 階開 口 上 部横圧

縮 側 袖壁 に水 平 ひ び 割れ が 発 生 し，再 び 耐 力 が 大 き く低

下 した。SF2 の み 負 載 荷 で の 耐 力 低 下 が 正 載荷 に 先行 し た。

正 載荷で は ，R・・2．  ％ サ イ ク ル に お い て 2 階 開 口 横圧 縮側

袖壁 に 斜 め 方 向 の ひ び 割 れ が 発 生 して 滑 り、耐力が 低下

した。そ の 後，2 階壁 板及 び 短 ス パ ン 梁 の ＝ ン ク リ
ー

トが

剥 落 し，開 口 を挟 ん で 左 右 の 壁板 が独 立 して ロ ッ キ ン グ

す る よ うな 挙動 が 見 られ た．
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　 　 　 　図一3　 最大 耐 力時 の 損 傷 状況
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