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枠柱せ ん断補強筋量が耐震壁の 曲げ変形性能に 及ぼす影響に 関する実験的研究

（その 1 ：実験概要及 び結果）
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f．は じめ に 　　　　　 f

　 日本建築学会 の 1999 年版 「鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト構造計算

規準 ・同解説」
匚1】
（以 後，RC 規準）で は，「付帯 ラ

ー
メ ン の

断 面 は，軸 方 向 力 お よび 曲 げモ ーメ ン トに 対 して 十 分 安

全 で あ る よ うに 算定す る。」 と して ，付 帯 ラー
メ ン の 断 面

形 状 に 関す る推奨条件 が 示 され て い た。2010 年 版 RC 規

準 で は ，柱 断 面 の 規 定 が 緩 和 され ，壁 端 部 の 柱 型 拘束 域

が 軸 力 負 担 ・壁 板 拘 束 な ど の 役 割 を 果 た せ ば 枠 柱 を設 け

る必 要 はな く な っ た。

　 そ こ で ， 耐 震 壁 の 枠 柱 の 有 無 ，ま た 枠 柱の せ ん 断補強

筋 量 が 連 層 耐 震壁 の 曲げ変形 性 能 に 与 え る影 響 を 把握す

る こ と を 目的 と し，縮尺 40％の RC 造連層耐震壁 モ デル

試 験体 4 体 を用 い て 静的正 負交番繰 返 載荷実 験 を行 っ た．

本稿で は そ れ ら 4 体 の 内，枠柱 を持っ 耐震壁 2 体 に っ い

て 述べ る。

2，実験概要

2．1．試 験 体 概 要

　 試 験 体は 中低 層 RC 造建 物 の 低層 部 3 層 を想定 し た耐 震

壁 （試 験 体名 BC40 ，　 BC80 ）2 体 で あ る。図 一1 に ，両試

験 体概 要 を示 す。ま た ，表
一1，表

一2 に 使用材料の 力学

特 性 を ， 表一3 に試験体 の 実験変数 を，表一4 に 試 験体の

共 通 項 目 を 示 す ．断 面 は 枠柱 が 250mm 角 ，壁板 が 幅

1250mm ， 壁 厚 80mm で あ る。 実験変数 は枠柱 に対す る拘

束 筋量 で あ り，BC40 に は 40mm ピ ッ チ で フ
ープ 筋 （外 寸

法 222mmx222mm ） と 図
一1 の よ うに 幅止 め筋 を配 し，

BC80 に は 80mm ピ ッ チ で フ
ープ 筋の み を配 筋 した。試 験

体 は 曲げ降伏後 に 曲 げ 圧 壊 が 生 じ る よ うに設 計 して お り，

せ ん 断余裕度は 両試 験 体 共 に約 1．5 と した。

　　　　　 表
一1　 コ ン ク リートの 力学特性
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＊

　　表一4 　試験体共通 項 目

部材 部材性状

断面 250x250mm
枠柱

主筋 8−DlO （SD295A ）　　　 （091 ％ ）

壁 厚 80mm
壁 板

縦筋
・
横筋 D6 （SD295A ）＠100千 鳥 （0．4％）

主筋（上 下 共通 ） 2−D25（SD345 ）　　　　 （0，63％ ）
載荷梁

せ ん 断補強筋 4−D10 （SD295A ）＠100　（0．36％ ）

主筋〔上 下共通 ） 6−D25（SD345 ）　　　　 （0．95％ ）
基礎 梁

せ ん 断補強 筋 4−DlO （SD295A ）＠100　（0．71％ ）
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　 　 　 　 　 　 〔b） BC80
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100

圧縮強度（MPa ）

　 　 595

ヤ ン グ係数〔GPa）
　 　 309

引張 強 度（MPa ）

　 　 510

表
一2　 鉄 筋の 力 学 特性

鉄 筋 ヤ ン グ係数（GPa ）降伏強 度（MPa ）引 張 強 度（MPa ）

D6 189 387 496
D10 194 377 533
D25 196 379 559

　 　 　 1250

（c ）BC40 試 験 体 断 面

250100

表一3　試 験 体実験 変数

柱 の せ ん 断 補強 筋
試 験体

配筋 補強筋比 （％）

BC403 ・D6 （SD295A 　 40 0．95
BC802 ・D6（SD295A ） 80 0．32

250 　　　　　　　　 1Z50
　　　　　（d）BC80試験体断面

　　　 図 一1　 試 験 体概 要 （単 位 ：mm ）

2、2．載荷概 要

250

　載荷装 置 を 図一2 に 示 す。加力方向は東が 正 方向，西が

負 方 向 で あ る。水平 力 は 2000kN の 油圧 ジ ャ ッ キ 2 本，軸

力 は IOOOkN ジ ャ ッ キ 2 本に よ り与 えた e 載荷 は反曲点で

あ る載 荷 梁 中 心 （試験体脚部 か ら 3000mm の 高 さ）に お

け る 水 平 変位 を 同高 さで 除 し た 変形角 （こ れ 以 降 R と称

す ）に よ り制 御 し た
。 水 平力 は 正 負交番 静的漸増載荷，軸

力 は 枠柱 に対 し て 軸力比 が 0．2 と な る 1500kN を一定 軸 力

と して 作 用 させ た。
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　　　　　　 図

一2　載荷装置 （単位 ：mm ＞

3、実験結果

3．1．損傷状況

　表
一5 に 各 試 験 体 の 損傷 の 進展 状 況 を示 す。

　曲げひ び 割 れ は ，BC40 で は R ≡O．05％ サ イ ク ル で ，
BC80 で は R ≡0．10％ サイ ク ル で 発 生 し た。　 BC40 で 早期に

ひ び 割れ が発 生 した原 因 は，BC80 に 比 べ ，枠柱の 拘束筋

量 が多く，コ ン ク リート断 面 の 欠 損 が 大 き くな っ たこ と

が 考 え られ る。曲 げ ひ び 害1」れ が発 生 した 後 ，両 試験体共

に 壁 板 全 体 を 横切 る よ うな 大 き な せ ん 断 ひ び 割 れ が

R＝025％ に お い て 生 じた。以後 の サイ ク ル で は ひ び 割れが

増 加 ，進 展 して い き T 圧 縮側 枠柱 に縦 方 向 の 圧 縮 ひ び 割

れ が，R＝1．00％ サ イ グ ル に お い て ，両 試 験体 に 発生 した 。

ひ び 割 れ の 分布 に 試験体 に よ る 違 い は，脚部 よ り高 さ

500mm 以 上 の 領域 で は 見 受 け られ な か っ た。

　 壁 板 の 圧 縮 側 脚部に お い て カ バ ー コ ン ク リートが 剥 離

した 後 ，壁 縦 筋 の 座 屈 が ，BC40 で は R＝L5％ で ，　 BC80 で

は R＝LO ％ で 見 受け られ た．枠 柱 脚部 で は ，カ バ ーコ ン ク

リ
ー

トの 剥 離後，主 筋の 座 屈 が ，BC40 で は R＝4．0％ で ，
BC80 で は R ≡1．5％ で 見 受 け られ た。鉄 筋の 座屈 は 柱 主 筋，

壁 縦 筋 共 に BC80 の 方 が 早期 に発 生 して お り，BC40 の 枠

柱 の 軸 力保持 能 力 が BC80 に 比 べ て 高 か っ た こ とが原 因 と

して 考え られ る。

　載荷 終 了 後 の 両試験体の 状況 を写 真
一1 に示 す。写真 は

試験体南方向か ら撮影 し た、最終的に ，BC40 は R ・一・4．oe％

サイ ク ル 途中の R ＝−2．75％ で 枠柱及び 壁 板 が脚部 に て 圧 壊

し，破壊 に 至 っ た．経験 し た最 大 の 変形 角は R＝4．0％ で あ

っ た 。 BC80 も R＝4、0％ サ イ クル 途中の R ・：＋ L5 ％ に お い て

BC40 同様，試 験体脚部の 圧 壊に よ り破壌 に至 っ たが，経

験 し た最大 の 変形 角は R ＝2，0％ で あ っ た。こ の 時 BC40 で

は，急激な水平力の 低 下 が 生 じ た R；−2．75％ に お い て枠柱

は 損傷 し な が ら も 軸力 保 持 能 力 を 有 し て お り，せ ん 断 補

強 筋 の 拘 束 効果 が 十 分 に 発 揮 され て い た と考 え られ る．
一

方 BC80 で は，急激な水平力 の 低下が R＝15％ と BC40

に 比 べ 早 期に 生 じた 上 ，それ に伴 っ て 軸力も保持 で き な

くなっ た こ とか ら，BC80 の せ ん 断補強筋量 で は枠柱 の 圧

壊 を 抑制す る ほ どの 拘束効果 が得 られ な か っ た と言 え る 。

　　　　　　　　　　 （b）BCBO
　　　　　 写真一1　載荷終 了後の 損傷状況

なお ，参 考文 献 は そ の 2 に 併せ て 示 す。

表
一5　損傷 の 進 展状 況

サ イ クル BC40 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 BC80

0．05％ ＋ 　　　 ，　 こ　 ｝ ひ び 1

0．10％ 壁板 にせ ん 断 ひ び 割れ 枠柱 引張縁 に 曲 げ ひ び 割れ

0．25％ 壁板全体 を横切 るせ ん 断ひ び 割れ 壁 板 全体を横切 る せ ん 断 ひ び 割れ

1．0％ 枠柱脚部 に縦方向の 圧縮ひ び 割 れ

枠 柱脚 部 で カ バ ーの 剥 離

枠柱脚部 に 縦 方向の 圧 縮 ひ び割れ

壁縦筋 の 露出及 び 座屈を確認

1．5％ 壁縦筋 の 露出及 び座屈を確認 圧縮縁 の 柱主 筋 が 座屈

2．0％ 圧縮側柱脚 の カ バ ーが 剥離 圧 縮縁 の 柱 主 筋 が ヒ部 で も座 屈

枠柱
・
壁板が 圧 壊、水平力が 大 きく低下

4．0％ 圧 縮縁 の 柱主筋 が座屈

枠柱 ・壁 板 が 圧 壊、水 平力 が 大 き く低 下
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