
Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

23275 日本建築学会大会 学 術講 演梗 概 集

　 　 　 〔関東） 2011ff 　8 月

偏在 開ロ を有する RC 造連層耐震壁の 曲げ性状に関する研究
（その 2 ： 荷重変形関係の 評価）
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1．　 は じめ に

　本報 で は （その 1） に 引き続 き，水平 荷重
一
全体変形 角

関係 に 関 し て 既 往 の 算定式 の 予 測 精 度 を確 認 す る。

2、　 ひ び割れ 荷重に 関する検討

　既往 の ひ び 割 れ 強度式 の 精度検証 を行 っ た。せ ん 断 ひ

び 割れ 強度 ，酷，曲 げひ び割 れ 強度 bUc 、は 耐震 性能評価指

針
5）

の 式 （1），式 （2）を 用 い て 計 算 した。引張 強 度 ar は シ リ

ン ダー圧 縮 強 度 を 用 い て 同 指針掲載 の 算定式で 計算 し た e

有開 口 試 験 体 の せ ん 断 ひ び 割れ 強 度 は，式 （1）で 求 め た 無

開 口 耐 震 壁 の せ ん 断 ひ び 割 れ 強 度 に 開 口 低 減 率

Min（rl，r2，r3 ）【（そ の 1） の 表
一1 参照】を 乗 じ て 算出 し た。

ま た ，開 ロ を 設 け た 試験 体で は，断 面 の 図 心 と軸 力 作 用

点が
一

致 しない の で ，式（2）の ひ び 割 れ モ ー
メ ン ト bMc 「に

偏 心 モ
ー

メ ン トを足 し合 わせ て bVc ，を 計算 し た。　 bV ，r は，

曲げひ び 割れ 強度 を 反 曲点高さ 50DOmm で 除 して 求め た。
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　 表 一1 に 実 験値 と計 算値 の 比 較 結 果を 示 す。せ ん 断ひ び

割れ 強度に っ い て は ，全 て の 試 験 体 に お い て 計算値 が 実

験 値 を 2 倍 以 上 過 大 評 価 し て い る。曲 げ ひ び 割 れ 強 度 に

つ い て は，実 験 値 が 計 算値 を 上回 っ て い る。い ずれ の ひ

び 割 れ 強 度 も コ ン ク リ
ー

ト の 引張強 度 の 影響 を 強 く受 け

る が ，特に せ ん 断 に 関 し て は 壁板 の ，曲げに 関 し て は 側

柱 の コ ン ク リ
ー

トが 及 ぼす 影 響 が 大 き い 。今 回 の 実 験 で

は，壁 板 の コ ン ク リートの 引張 強 度 が適 切 に評 価 され て

い な い もの と考え られ る。

3．　 初期剛性 に関す る検討

　 曲 げ お よ び せ ん 断 の 初期 剛 性 の 評 価手 法の 精度 を 検証

した 。 有 開 口 試 験 体 の せ ん 断 剛 性 は，式 〔3）に よ り求 め た

剛 性
s）
に，式 （4）に示 す 剛 性 低 減 率 r2t

｝
を乗 じて 求 め た。曲

げ剛 性 は ，開 口 の 影 響 を 考慮 し た 断 面 二 次モ ー
メ ン トを

用 い て 計算 した。

Ks ＝G，　A．，，1κ．
・

、
−1−L25 ・ 1・1・陬

（3）

（4）

　表
一2 に 実験値 と計算値 の 比 較結果 を示 す。正 負対 称 な

NFI の 実験結果 よ り，負方向 の 初期剛性 は，正 方向載荷

時に 受けた 損傷 の 影響 を受け る た め ，正 方向 の 初期剛性

と比 較 し て 低 くな る傾 向 が 見 られ る。そ こ で 正 方 向 の 初

期 剛 性 を 用 い て 計 算値 との 比 較 を 行 っ た と こ ろ，曲げ，

せ ん 断 の い ず れ も，実験値 は 計算値 の 8 割程度 と な っ た 。

表一1　ひ び 割れ 強度の 実験値および計算値

　　　　　　　 （a ）せ ん 断

正 方向 負方 向 6V 。r 正 方 向 負方 向

kNkNkN 一 一
N円 191 一1344690 ．41029
RF1110 一101256043039
SF1151 一191347044055
SF2123 一16D347035046

平 0．410 ．42
’　 差　 O、04011

（b）曲 げ

実験値 b＞G， 実験 値〆計算値

正 　 ロ 臼 正　 臼 目 正　 口 口

kNkNkNkN 一 一
NFI280 一2792132131 ．311 ．31
RF露 322 一2522262271421 判

SF13DD 一2482252271 ．321 ．D9
SF2260 一2602372381 ．D91 ．09

1291 ．15
o．14011

表
一2　初期剛性の 実験値およ び計算値

　　　　　　 （a）せ ん 断

正 　 口 卩 正 　 口 口

105kN／ra105kN ／ra105kN 〆rad
一 皿

NF112 、48 ．5217 ，40 ．71D ．50
RF15 ．53 ア．718 ．05o ．690 、96
SF111 ，フ 9．6412 ．3D ．950 ．78
SF212 ．49 、8912 ．11 ．020 ．82

平 0．840 ．76』
　 差　 0．170 」9

（b）曲げ

正　 ロ 目 正　 ロ 口

105kN ／r8105kN ／ra105kN ／ra
一 一

NF18 ．187 ．489 ．890 ．83O ．76
RF17 、406 ．3510 ．10 ．73o 、63
SF1B ，568 ．8511 ．50 ．74O ．77
SF210 ．48 ．1410 ．60 ．980 ．77

0820 ．73
差　 0、11OD7

表
一3　最大耐力の 実験値および計算値

正方向 負方向 bVy 正方向 負方向

kNkN kN 一 一
NF1663 一6075541 ．201 ．10
RFl586 一4795331 、100 ．90
SF1604 一5185401 ．12o ．96
SF2625 一5975441 ，151 ．10

噛 1，141 ．01
o．04O ．10
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4．　 曲げ降伏以 降の 検酎

　既往 の 曲げ耐力 式 の 精度検証 を行 っ た。曲げ耐力 は 靭

性保証 型耐震設計指針
4）
の 式 （5）で 求 め た。

必  
M

，
ノH2 ＠σ み ＋ 05 Σ（4．・  k＋ 0．5Nl．ン5000（S）

　こ こ で ，Σa．は 開 口 部 を除 く壁の 縦筋の 断面積 で あ る。

表
一3 に最大耐 力 の 実 験 値 と計算値 を示 す。ま た，図

一a

に 水平荷重
一全 体 変形 関係 の 比 較結果 を示 す。図

一1 の ス

ケ ル トン カ
ーブ は ，文 献 4）の 設 計 例 32．8 お よび 文献 5）の

7 章（Dの 手 法 を用 い て ，曲げお よび せ ん断 の 復元 力特性を

求 め ．そ れ ら を 足 し合 わ せ て 求 め た。せ ん 断 終 局 強度時

の せ ん 断 ひ ずみ は 4tlOOOと した。

　表
一3 に 示 す よ うに，NF 　1 で は負 方 向 の 最大 耐力が 正 方

向の 最大耐力 を 1 割程 度 下 回 っ て い る た め ，初期剛性 と

同様 に，正 方向載荷時に 受 け た 損傷 が 負方 向載荷時 の 挙

動 に影 響を及 ぼ し て い る と考 え られ る。ま た，試験体

RFI お よび SF10 ）負方 向で は 正 方 向 と比 較 して 最 大耐 力

が 小 さ く，計算値 謬，を 下回 る 危 険側 の 評 価 とな っ て い る．

1 階耐震 壁 の 軸 方 向ひ ず み 分布 を見 る と，こ れ らの 試験体

で は ，引 張 側 柱 の 袖 壁 端 部 に 曲 げ に よ る圧 縮 ひ ず み が 生

じて お り，開 口 に よ っ て 隔 て られ た 左 右 壁 板 の 平 面 保持

仮定 が 成 立 し て い な い
。 な お ，そ れ 以 外 の 試験体に 関 し

て は，式 （5）は 曲 げ 耐 力 を 安全 側 に 評 価 し て お り，精度 も

概 ね 良 好で あ る。

　次 に ， 終 局 限 界 点 に つ い て 評 価す る。実験値 は 最大耐

力 が 8 割 に低 下 した 点 と して 定義す る。ま た，計算値 は

式 （6）の せ ん 断 耐 力 式 の コ ン ク リ
ー

ト圧 縮強度 の 有効強度

係数 v を全体変形角 R に応 じて 低下 させ，せ ん 断耐力 が

曲 げ 耐 力 と 等 し くな る 点 と し た。詳 細 な 検討 手 法 は 文 献

6）に 示 す が，曲げ耐力 は 表
一3 の 必 の 値 を用 い た。また，

有 開 口 試 験体 の せ ん 断 耐 力 は ，式 （6）で 求 め た 無 開 口 耐 震

壁 の せ ん 断耐力 に ，文 献 7）で 提 案 され て い る 小 野 らに よ

る 開 口 低減率を乗 じ て 求 め た。

耽＝t．，lwbP，σ ．y　cot 　il＋ tan θ（1一β）tl．tlF召レσ
月
／2 （6）

　 図一1 に見 られ る よ うに，実験結果 と解析結果 は良く対

応 し て お り，終 局 限 界 点 の 変形角は 概 ね 安全 側 に 評 価 し

て い た が ，SF2 の 負方向の み 危険側 に 評価 し て い た。

5．結論

　い ず れ の 試験体 もせ ん 断破壊 に 先行 して 壁 脚が 曲げ降

伏 した。また，既往 の 評価 手法を用 い た ス ケ ル トン カ ー

ブ の 予 測精度 を検 証 し た とこ ろ，曲 げひ び 割 れ 強度 ，初

期 剛 性，曲げ耐力に 関 し て は，実験値 は計算値 の 上 下 1

割 か ら 2 割程度の 範囲 に 収 ま っ て お り，概 ね 精度良 く予

測 で き た。しか し な が ら，せ ん 断 ひ び 割 れ 強 度 に 関 し て

は，実 験 値 は 計算値 の 4 割 に 留 ま っ て お り，理 論 値 との

乖離 が 大 き い こ とを確認 し た。

　　　　　　　 ※参 考文 献，謝辞 は （そ の 1） にま とめて 記す。
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　　　　　　　　　 （d）SF2
　 図

一1　復 元 力特性 の 実験値お よび計算値

〔
● ： 曲 げひ び割れ 点，▲ ； せ ん 断 ひ び割れ点

　　 腫 ： 曲げ降伏点，x ：終 局 限界 点 〕
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