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フ レ ーム 構 造 　耐 震壁　振動台実験

1，設計概要

　RC 試験体 の 設計 で は，  断 面詳 細 は
一

次 設 計 と二 次設

計 に お い て 鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト構 造 計 算規 準
11
，構 造 技 術 基

準
！） に従 うこ と ，   保 有水 平 耐力は 必 要保有水 平耐 力 程

度 とする こ と，  柱 梁 強 度 比 を 1 以 上 とす る こ と，を 方

針 と し た．コ ン ク リ
ー

トの 設計 基 準 強 度 凡 は 27N ！rnmi と

した．主 筋 に SD345 ，せ ん 断補強筋 に SD295 （壁 境 界 梁

KSS785 ）を 用 い た．梁 の 主 筋 量 は
一

次 設 計 に 従 っ た．二

次 設 計 で 柱梁 強度比 が 1 以 上 に な る よ うに 柱の 主筋量を

増や し た．

　Figure　I に 配 筋例 を示 す．中柱 を ID−D22 （Pg 　
・1．55 ％ ），

外 柱 を 8−D22 〔f
’
，

＝1．24 ％ ）と し た ．せ ん 断補 強 は DlO の 溶

接閉鎖型 フ
ープ を 100mm 問 隔 と し た．1 階柱脚の せ ん

断 補強 は 中子 筋 を用 い て 3，4−DIO 〔P ．．＝O．43、　O．57 ％）と した．

X 方向の G1 梁は ．下端 筋 3−D22 （P，

；0．72 ％ ）と し た．上 端

筋 の 端部 は 下 層階ほ ど多く し， 4−D22 〜6・D22 （P†

＝096・

1．44 ％ ）と した．せ ん 断 補強は D10 の 溶接閉鎖型 フ
ープ を

200mm 間 隔 （Pw
＝0．24 ％）と し た．壁 は 両 端 の 400　mm の

幅を柱領域 と し，柱主筋 として 6−Dl9 （尸2
＝1．72 ％）を配 し

た．中 央 の た て 筋 は Dl3 を 300　mm 間隔 で ，横強 筋 は

DlO を 200　 mm 間隔で ダブ ル （Pw＝O．28 ％ ）に配 した ．

2．強度特性

　材料試 験 結 果 にお い て コ ン ク リ
ー

トの 圧縮強度σB は ，

30．2−41N ！mm2 とな っ た．主筋の 降伏 強 度σ y は，　 D22 が

370N ！mm
ヱ

，　 D29 が 380　N ！mmi で あ っ た．　 DIO ，　 Dl3 は

388，372N ！mm2 で あ っ た ．溶接閉鎖型 フ ープ に 用 い た

DlO は ，　 DS295 が 448 　N ！mm2 ，　 KSS785 が 952　N 〆mm2 （い
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Figure　l　Steel　schedule

（e〕Slab

ず れ も 02 ％ オ フ セ ッ ト値） で あ っ た．

　 コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮強度σ u と鉄 筋 の 降伏 強 度 σ y を反 映

し た 試験 体 の 強度特性 を 算 出法 と とも に 以 下 に示 す．

（1）柱梁曲げ強度比 （X 方向）：柱 と梁の 曲 げ 強度は構 造

技術基準
Zレ

に示 され る 式 を 用 い て 求 め た．梁 の 上 端 引 張

時 の 強度 に は，鉄筋 コ ン ク リート構 造 計算規準
1）

に従 う

協力幅内の 床 ス ラ ブ 筋 を 考慮 し た，柱 の 強 度 に は，梁 の

両端 ヒ ン ジ 時の せ ん 断力 か ら求 ま る 変動 軸力 を 反 映 した．

そ の 結果 中柱に 対す る 両側 の 梁 の 強度 比 は 2Fl ．−4　Fl．にお

い て 0．99−1．02 となっ た ．外柱の 強度比 は，梁 が 下端引張

に な る と き，2Fl ．−4　FE．に お い て 1．63−1．66 とな り，梁 が 上

端 引張 に な る と き，2FL −4　FL に お い て L14−1．17 とな っ た．

〔2〕柱梁 接 合部 の せ ん 断余裕度 （X 方 向 ）： 梁が 上 記 の 強

度 に 達 し たときの 接合部せ ん 断 力 に 対す る 靭 性 保 証 型設

計指針
コ，

に 基づ く接合部せ ん 断 強 度 の 比 を 求 め た．中柱

と梁 の 十字形接合部 の せ ん 余裕度は 2FLr4 　 FI．に お い て

1．44−1．59 と な っ た．ト形 接合 部 の せ ん 余裕 度 は，梁 が 下

端 引 張 に な る とき 2Fl ．−4　FL に お い て 2．38−2，88，上端引張

に な る と き 2FL −4　Fl．に お い て 1．IO−1．31 とな っ た．

（3）静的漸増解析 （Figure　2）：解 析 の 主 な 条件 は 次 の とお

りで あ る．  外 力 分 布 は ．4，分 布 か ら与 え る，   柱，梁，

壁 は材端回 転バ ネ を 有す る 梁要 素 で モ デル 化 す る ，  柱

梁接 合部 を 剛 域 とす る，  材 端 回 転 ば ね は 部材 の 弾性 剛

性を低減 （柱 で 0．7 倍 ，梁 で 0．3倍，壁 で 0．5 倍） したバ

イ リニ ア と し，降 伏 後 剛性 は 初期剛性 の O．Ol 倍 とす る，

  部材 の 曲 げ降伏 強 度 を構造技術基準
1）

に示 され る式 を

用 い て 求 め た 値 とす る ．最大層 間 変形角 が 0．OI　rad に 達 し

た 時点 の 1階 の 層 せ ん断 力 は X 方向 で 1424kN ，　 Y 方 向で
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Figure　2　Result　ofpushover 　analysis
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1383kN （層せ ん 断力 係 数 に して 0、40 と 0，39 に 相当） と

な っ た ．

（4）柱，梁，壁 の せ ん 断余裕度 ： 静的弾 塑 性 フ レ ーム 解析

に お い て 最大 層 間 変形 角 が  ．02rad に 達 した 時 点 の 部 材

せ ん 断応力 に対す る靭性保証型設計指針
3｝

に 基 づ い て 求

め た せ ん 断強度 の 比 を求 め た ．柱 と梁 の せ ん 断 強 度 は ヒ

ン ジ 回転角 0．02rad に 対応す る値 と し，壁 の せ ん 断強度 を

部材角 O．  2rad に 対応す る 値 と した．　 X 方 向の 柱 にお け る

せ ん 断余裕度 は，中柱 の 柱脚 で 1．22 とな っ た．また，梁

が 上 端 引 張 に な る 外 柱 に お い ］．43 ，梁が 下 端 引張 に な る

外 柱 にお い て 2．57 となっ た ，X 方向の 梁 は 上 端引張時 に

1．34−1．59 とな っ た ．Y 方向 の 外 構 面 に お い て 柱脚の 余裕

度は 4．17 と 2．73
， 壁 の 境界 梁 の 上 端引張端部 で 1．72・2．15

とな っ た．壁 脚 の 余 裕 度は 3．00 とな っ た．

3．損傷過程 （実験結果）

　 JMA −Kob じ 波 の 50 ％加振，100 ％加振に お け る実験 後 の

様 子 を Figure　3 に示 す．　 X 方向 の 十 字形柱梁接合部の せ ん

断 ひ び 割 れ 幅 （実験 後 に 観察 され た 残 留値） は，JMA −

Kobe 波 の 50 ％加 振 に お い て 05　mm ，　 IOO％加振に お い て

25mm とな り，最終的に JR・Takatori波 の 60 ％ 加振に お い

て 53mm に達 した．梁 お よび ト形 柱 梁 接 合 部 の せ ん 断 ひ

び 割 れ 幅 は，JR−Takatori波 の 60 ％加 振 に お い て も 1．5　mm

程 度 で あ っ た，

　柱脚 と壁 脚部は，曲げ圧 縮 系 の 損傷が ．卓越 し た ．柱脚

は，50 ％加振に お け る損傷は わ ずか で あ り，100 ％ 加振に

お い て 25emm の 高 さで カ バ ー
コ ン ク リ

ー
トが ・

部剥落 し

た．JR−Takatori波 の 60 ％加振 に お い て ，200−400　 mm の 高

さで 四 周 の カ バ ー
コ ン ク リ

ー
トが 剥落 し た．壁脚部 は，

JMA −Kobe 波 の 100 ％ 加振 に お い て ，圧縮角部 が 高さ約

300mm ，幅約 600 　 mm の 範 囲 に お い て 曲げ圧 縮破壊 し た ．

4 ，最 大 層 間 変 形 角 （実 験 結 果 ）

　 Figure　4 に ，各階 の 最 大 層 間 変形 角分 布 を 示 す．　 JMA −

Kobe 波の 25 ％ 加 振 で X 方 向，　 Y 方 向 が 0．005　 rad を 下 回

っ た．50 ％ 加 振 に お い て．X 方 向が 0．Ol6　 rad ，　 Y 方 向 が

O．OIO　rad とな っ た．　 JMA ・Kobe 波 の 100％加 振 に お い て X

方向が O．034rad ，　 Y 方向が 0．033　 rad に 達 し，さらに JR−

Takateri 波 の 60 ％加振に お い て，　 X 方向で 0．046　rad ，　 Y 方

向で O．051rad とな っ た．

　 X 方 向 は，JMA −Kobe 波の 50 ％加振 か ら相 対 的に 1 階

と 2 階 の 最 大 層 間変形 角 が大 き く，JMA −K 。be 波の 100 ％

加 振 以 降 にお け る 大変形 時 に は 1 階 と 2 階 の 部 分 降伏機
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Figure　3　Notable　damage　after　test
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構 を示 した ．Y 方 向 で は，最 大 層 間 変形 角 が ほ ぼ一
様 な

全 体 降 伏 機 構 を示 し た が，壁 脚 が 曲 げ圧 縮破 壊 した JMA −

Kobe 波 の 100％ 加 振以降は 1階の 値が 大 き くな っ た．
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