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Ithasbeenthoughtthatthestrengthofcolumnswithspandrelwallscanbecalculatedbyneg‐
lectingtheeffectsofthewallswheｒｅｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｌＯｃｍａｎdthethicknessratioisless

thanl/6．

Ｂｕｔｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｓｏｍｅｒｅｃｅntpapersthatthestrengthwithspandrelwallsisaffected

bythｅｒａｔｉｏｏｆｗａｌｌｈｅｉｇｈｔｔｏｃｏｌｕｍｎｈｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｗａｌｌｔｏｔｈａｔｏｆｃｏｌｕｍｎ・

Theshearforce，requiredtofractureframedwallsmaydifferduetoconcretecompressive

strengthandduetoreinforcingvｏｌｕｍｅｉｎｔｈｅｗａｌｌ・

Ａｓａｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｓｐａｎｄｒｅｌｗａｌｌｓｉｓａｋindofframedwall，structuralelementsofconcretecom‐

pressivestrengthandreinforcingbar-volumehavetobeconsidered・

Accordingly，theauthorsperformedtheexperimentalstudiesontheeffectofabove-mentioned

structuralelementsonthestrengthofcolumnswithspandrelwalls･

Theresultswereasfollows、

１．Thestrengthofcolumnswithspandrelwallsmustnotbecalculatedbyneglectingtheeffectsof
thewallswherethethicknｅｓｓｒａｔｉｏｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｌ/６．

２．Thereinforcingbar-volumeinthewallandthetransversereinforcingbar-volumeinthecol‐

ｕｍｎｈａｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｃolumnwithspandrelwalls．

１．序

鉄筋コンクリート造垂壁・腰壁付柱の耐力は，壁厚

ｔと柱幅ｂとの比ｔ/ｂが１/６以下，かつｔ≦１０cmの

場合壁の影響を無視して求めてよいことが文献l)に示

されている。また，武田の研究2)'3)によれば（大部分
の試験体がｔ/b≧1/６である）垂壁・腰壁付柱の耐力

に壁の高さｈｗと柱全長ｈとの比ｈｗ/ｈが関係する

ことを，荒川らの研究4)によればさらにｔ/ｂも関係す
ることが述べられている。

一方，耐震壁の壁板がスリップ破壊する場合，その

耐力はコンクリート強度Ｆｃと壁筋比ＰＳとの関数

で表されることが富井ら5)により示されている。

垂壁・腰壁付柱は有開口耐震壁の特殊な場合と考え

られるので，垂壁・腰壁が柱を拘束する構造因子とし

てＦｃ，ＰＳも考慮する必要がある。

また，垂壁・腰壁付柱の耐力は壁板の耐力と柱部分

の耐力との相対的大小関係により変化するものと考え

られる。

したがって，本報では垂壁・腰壁付柱の耐力に影響

を及ぼす因子として，壁板部では壁厚ｔと壁筋比ＰＳ

を，柱部分では帯筋比Ｐｗを用い，他の因子は一定

状態で実験を行いｔ/b，ＰＳ，Ｐｗが柱の耐力に及ぼ

す影響を検討した。
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図－１(c）試験体ＣＳＳＯ３の配筋図（寸法単位､､）

陣１７１
２．実験概要

２ －１試験体

試験体形状は，実際の建物の外側構面中柱を想定し

たものであり，そのスケールは約１/３である。

試験体の種類を表－１に示す。また，試験体の形状，

寸法および配筋を図－１(a)～(e)に示す。同表および同

図から分かるように，各試験体は壁厚比ｔ/b，壁筋比

PS，および帯筋比Ｐｗの組合せが異なる。これは序

で述べたように，柱の強度に及ぼすｔ/b，ＰＳ，およ

びＰｗの影響を検討するためである。
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表－１試験体種類

図－１(b）試験体ＣＳＳＯ２の配筋図（寸法単位､､）

陣茎１４

図－１(a）試験体ＣＳＳＯ１の配筋図（寸法単位m､）
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図－１(d）試験体ＣＳＳＯ４の配筋図（寸法単位m､）
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図－３(a）鉄筋の引張試験結果
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図－２コンクリートの圧縮試験結果
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(寸法単位m､）図－１(e）試験体ＣＳＳＯ５の配筋図
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２－２材料の性質

コンクリートは，砂，砕石を用いた普通コンクリー

トである。圧縮試験用のシリンダーテストピースは試

験体と同一条件で養生した。

柱および壁板部に使用した鉄筋は，ＳＲ２４相当の

6’（帯筋および壁筋に使用）とＳＤ３０相当のＤ１３

（柱主筋に使用）の２種類である。また，基礎ばり

および頂部はりには，ＳＤ３０相当のＤ１６を主筋とし

て，ＳＲ２４相当の”を帯筋として用いた。

コンクリートの圧縮試験結果と鉄筋の引張試験結果

とを図－２．図－３(a)，（b)および表－２に示す。

＄.Lｌ

図－３(b）鉄筋の引張試験結果

２－３加力方法

加力装置の概要を図－４に示す。水平加力は，柱の

眉間変位を柱の全長で割った部材角Ｒで制御する正

負交番繰返し加力である。柱軸力は２１tｏｎ

（Ｎ/ｂＤ＝52.5k9/c㎡）であり，実験中一定値を保つ

よう制御を行った。

加力サイクルは，Ｒ＝±1/1000,Ｒ＝±1/500,

Ｒ＝±1/200,Ｒ＝±1/100,Ｒ＝±1/５０を基本パター

1(卜８

表－２材料の性質

コンクリート

圧縮強度（k9／cnf） 158

引張強度（k9／c㎡） 1９．７

ヤング係数（k9／cni） １．４１×１０５

ポアソン比 0.154

鉄筋

ぴ
ｙ (k9／cnf） ぴｍａｘ（k9／cnf）
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ンとし，Ｒ＝±1/500で５回，Ｒ＝±1/200以降では

４回の繰返し加力を行った。

加力プログラムを図－５(a)，（b)に示す。
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図－５(a）加力プログラム（試験体ＣＳＳ01,2,3,5）
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２－４測定方法

実験中，水平荷重，鉛直荷重をロードセルにより検

出し，柱各部の水平変位を変位計（感度２０伽/m､）

により図－６に示す測定位置で，柱主筋ひずみ・帯筋

ひずみ測定をＷ､Ｓ､Ｇ・を用い図－７(a)～(c)に示す位

置で，壁筋ひずみを図－８(a)，（b)に示す位置で測定し

た。
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7(b）試験体ＣＳＳ０２，３の主筋ひずみおよび帯
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図

｜ ’

三
二

匡
巨

Ｉｌｌｌｌ

蝿
ロ
ロ
ロ

亜
劉
和

ロ
Ⅷ
□
。
□！戸ＦＦＦ戸

試験体ＣＳＳＯ４の主筋ひずみおよび帯筋

ひずみ測定位置

図－６変位計による水平変位測定位置

徳広・久徳：「鉄筋コンクリート造垂壁・腰壁付柱の変形性状および

耐力に影響を及ぼす構造因子に関する実験的研究」

壁
認
証

皇
ｆ

岬
。
．
ｑ
口

２
１
２
１

口
ロ
・
ロ

』どＩ111」

屋｣且

坐一戸Ｆ戸

図－７(a）試験体ＣＳＳ01,5の主筋ひずみおよび帯

筋ひずみ測定位置

試験体CSS01,2,4の壁筋ひずみ測定位置図 ８(ａ
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巨
三 図－９(b）試験体ＣＳＳＯ２の荷重一部材角関係
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図－９(c）試験体ＣＳＳＯ３の荷重一部材角関係

図－８(b）試験体ＣＳＳ０３，５の壁筋ひずみ測定位置

３．実験結果

３－１荷重一変形曲線

実験より得られた荷重一変形曲線を図－９(a)～(e)に

示す。せん断破壊した試験体ＣＳＳＯ４を除き，全ての

試験体は最大耐力後の負勾配が緩慢であり比較的安定

した挙動を示した。

葱iｉｉｒ

図－９(d）試験体ＣＳＳＯ４の荷重一部材角関係
図－９(a）試験体ＣＳＳＯ１の荷重一部材角関係

〃
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負方向で9.70ｔ（Ｒ＝-10.1

であった。

〔CSSO2〕：Ｒ＝1.0×１０－３rad．（Ｐ＝4.48t）の

とき壁板にせん断ひび割れが，柱の開口端近くに初曲

げひび割れが発生した。Ｒ＝5.0×10-3rad．

｜ ’

く7~戸門司弓

拶
図－９(e）試験体ＣＳＳＯ５の荷重一部材角関係

図－１０(a）試験体CSSOlの最大耐力時のひび割れ図

（Ｐｍａｘ＝-8.88t，Ｒ＝-10.0×10~3）３－２ひび割れ性状

各試験体について，初期ひび割れ発生時から崩壊に

至るまでの部材の状態を示す。また，初期ひび割れ時、

最大耐力時および実験終了時のひび割れ図を図-10(a）

～(e)に示す。

〔CSSO1〕：部材角Ｒ＝1.0×10-3rad．（荷重

Ｐ＝3.72t）のとき開口端近くの壁板にせん断初ひび

割れが発生した。Ｒ＝2.0×10~3rad．（Ｐ＝6.17t）の

とき開口端より壁へ５ｃｍ程入った所で柱に初曲げひ

び割れが発生した。Ｒ＝5.0×10~3rad．（Ｐ＝9.28t）

のとき壁が圧壊を始め，変位増加に伴い壁の圧壊部が

増大した。また，柱の曲げひび割れも基礎ばりおよび

頂部ばりの方へと発生伸展した。最大耐力は，正方向

で9.83ｔ（Ｒ＝10.2×１０~3rad.)，負方向で8.88ｔ

（Ｒ＝-10.0×10-3rad.）であった。
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図－１０(a）試験体CSSO1の実験終了時のひび割れ図

（Ｐ＝6.75t，Ｒ＝25.0×10~3）
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（Ｐ＝8.88t）のとき壁が圧壊を始めた。柱の曲げひ

び割れはＣＳＳＯ１よりも幾分早い時期から基礎ばり，

頂部ばりの方へと発生し，変位増加に伴いひび割れ本

数が増加していった。最大耐力は，正方向で8.88ｔ
図-10(a）試験体ＣＳＳＯ１の初ひび割れ図

（Pcr＝3.72t，Ｒ＝1.0×10~3）
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〔CSSO3〕：Ｒ＝1.0×10~3rad．（Ｐ＝3.63t）の

とき壁板にせん断初ひび割れが発生し，

R＝2.0×10~3rad．（Ｐ＝5.81t）のとき開口端より壁

へ５cm程入った所で柱に初曲げひび割れが発生した。

R＝-8.11×10~3rad．（Ｐ＝-8.11t）のとき壁が圧壊

を始めた。壁が圧壊するにつれ柱のひび割れは基礎ば

り，頂部はり近くにも発生しひび割れ幅も増大した。

最大耐力は，正方向で8.60ｔ（Ｒ＝5.0×10~3rad.)，

負方向で9.60ｔ（Ｒ＝-5.0×10~3rad.）であった。

一 ＦＦ Ｆ戸

ＦＴ－ＦＦＴ市Ｆ

｜ ’

図－１０(b）試験体ＣＳＳＯ２の初ひび割れ図

（Pcr＝4.48t，Ｒ＝1.0×10-3）

図-10(b）試験体CSSO2の実験終了時のひび割れ図

（Ｐ＝6.60t，Ｒ＝25.0×10~3）

一戸戸戸門

百TｰハＩ’１

図－１０(c）試験体CSSO8の最大耐力時のひび割れ図

（Ｐｍａｘ＝-9.60t，Ｒ＝-5.0×10~3）

ＦＦＦＦＴ

ｋｌｌｌＩｌ

図-10(c）試験体ＣＳＳＯ３の初ひび割れ図

（Pcr＝3.63t，Ｒ＝1.0×10~3）

図-10(b）試験体CSSO2の最大耐力時のひび割れ図
Ｑ

（Ｐｍａｘ＝-9.70t，Ｒ＝-10.1×10-3）
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図-10(e）試験体ＣＳＳＯ５の初ひび割れ図

（Pcr＝4.23t，Ｒ＝1.0×10~3）

6１

ＩｌＩｌｌ

試験体ＣＳＳＯ４の初ひび割れ図 ｜ ’

一ＦＦＦ門

‐ｌｌＩｌＩ

戸戸門司一

図－１０(c）試験体CSSO8の実験終了時のひび割れ図

（Ｐ＝6.16t，Ｒ＝30.0×10~3）

図－１０(d）試験体CSSO4の最大耐力時のひび割れ図

（Ｐｍａｘ＝-10.88t，Ｒ＝-7.9×１０~3）

〔CSSO5〕：Ｒ＝1.0×10~3rad．（Ｐ＝4.23t）の

とき壁板にせん断初ひび割れが，柱の開口端近くに初

曲げひび割れが発生した。Ｒ＝5.2×10~3rad．

（Ｐ＝9.49t）のとき壁が圧壊を始めた。変位増加と

伴に柱の曲げひび割れは基礎ばり，頂部ばりの方へと

発生した。最大耐力は，正方向で9.49ｔ

（Ｒ＝5.2×10-3rad.），負方向で10.39ｔ（Ｒ＝－１０．０

×10-3rad.）であった。最大耐力後の柱の曲げひび

割れ幅は、開口端より５～１５cm入った所が著しく大

きい。また，Ｒ＝20.6×10~3rad・より主筋に沿って

付着破壊が見られた。

〔CSSO4〕：Ｒ＝-1.0×10~3rad.(Ｐ＝-4.60t）

のとき壁板にせん断初ひび割れが発生し，柱の開口端

近くに初曲げひび割れが発生した。変位増加に伴い柱

の曲げひび割れは基礎ばり，頂部ばりの方へと発生伸

展した。Ｒ＝-5.1×10~3rad.（Ｐ＝-9.10t）のときに

は壁の圧壊もみられたが，Ｒ＝-7.90×10~3rad．

（Ｐ＝-10.88t）のとき突然に大きな音を伴ってせん

断爆裂破壊を生じ軸力を保持できなくなった。

戸一戸門一Ｔ

ｌｌｌｌｌ

｜ ’

戸戸同一~『

一一門

、ｌｌｌｌｌＩ

示戸門司

ロ』n．－１１】ロ

図-10(．

Ｐｃｒ＝-4.60t．Ｒ＝－１．０×１０

徳広・久徳：「鉄筋コンクリート造垂壁・腰壁付柱の変形性状および

耐力に影響を及ぼす構造因子に関する実験的研究」

｜ ’

１１１１上白

｜ ’

IｊｌｌｌＩｌｌ

門司一戸丙

’１１１／Ｉへ

rーＦ戸門司

ｒ

、

、

／一 ／ ぐ八 ／ Ｉ／ 、 ト

一

〃く
､９

、
、

一
一 剥

、

" 〈だ
、~、ﾄー

７
ノ lF- -’紗

、
１ Ｉ

、

､
Ｉ

=ザ、

－＝

Ｉ
、

、号ド～ 分や､／

、
ロ

／
灰ミ
ハ ～ 〉

〆

、１

／
ダ ０J

／
ﾉ‘

、、
，、《

、

０
５
も
。
■

､
、

Ｉ
１

、
、

、

１

、 ！
、 ／

〕
1

〆

、

聖 型一心Ｌ >・≦＞＝ﾛ。巳 ﾉ， ノ
Ｚ

／
一 造

へ
、$iＩ

で

h' 一一南>-１ 房
へ み

〆

~一ノ

Fへ一

、 ）
、

温一

ダダ

凡
－〆

、

一
一
一

一旦Ｒ
戸＝

タ
ー

F，

〈 l、 理

／
ノ

／２〈可 。、
ーへ〆-ｆ,Ｉ１ ､、

、

〆巧
〃

／
J、

〆ソＬ

､ 一彦］↑、

／
ノ ／

戸

／
〃

一

、

１



膳

第２７号（1985）6２

、
ノ

壁板の柱への拘束力が小さいことにあろう。

中（曲率）

試験体ＣＳＳＯ２の種々な部材角Ｒにお

ける曲率妙分布

図－１１(ｂ

里ｌｌｌｌＩ

Ｉ
藍
ご
“

三

、
ノ

一
、

図-10(e）試験体ＣＳＳＯ５最大耐力時のひび割れ図

（Ｐｍａｘ＝-10.39t，Ｒ＝-10.0×10~3）

図－１１(a）試験体ＣＳＳＯ１の種々な部材角Ｒにお

ける曲率’分布

図－１０(e）試験体CSSO5の実験終了後のひび割れ図

（Ｐ＝5.44t，Ｒ＝25.1×10~3）

戸ＦＦＦ7画

１１１パイi易

｜ ’

戸 門 一 戸唾
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鹿児島大学工学部研究報告

｜ ’

、言一戸門

吾T→一戸 門

”ｌＩｌｌｌ

３－３柱の曲率分布

主筋に貼付したストレインゲージより得たデータを

用いて柱の曲率を求める。柱主筋に貼付した４枚の

ゲージ（図－７参照）のうち圧縮側および引張側のひ

ずみの平均をそれぞれＥＣ，Ｅｔとし，ゲージ間距離を

j＄とすると柱の曲率は，‘＝(ec-et)/j$で求められる。

荷重一変形曲線の各ループの正負最大変位時におけ

る柱の曲率分布を図-11(a)～(e)に示す。

ＣＳＳ０１，０２，０４，０５の４体は開口端より壁の方へ

5～１５cｍ（すなわち，0.25,～0.75,）入った所に曲率

の最大点が現れている。ＣＳＳＯ３は，前記４体より幾

分基礎ばりあるいは頂部ばりに近い所で最大点を示し

ている。この原因は，壁厚が同一の試験体ＣＳＳ０１，

０２と比べると試験体ＣＳＳＯ３は壁筋比が小さいため

一
、

、別、Ⅲ江

の（曲宰）（ﾒIr-6）

図-11(c）試験体ＣＳＳＯ３の種々な部材角Ｒにお

ける曲率，分布
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6３

図－１２(a)－１試験体ＣＳＳＯ１の壁筋の歪み

（正加力時）

L」/〆 (、

Ｈ】－１区

①（曲参）

図－１１(d）試験体ＣＳＳＯ４の種々な部材角Ｒにお

ける曲率｡分布 図－１２(a)－２試験体ＣＳＳＯ１の壁筋の歪み

（負加力時）

図-12(b)－２試験体ＣＳＳＯ２の壁筋の歪み

（負加力時）

徳広・久徳：「鉄筋コンクリート造垂壁・腰壁付柱の変形性状および

耐力に影響を及ぼす構造因子に関する実験的研究」

1三’

Ｘ」

の（曲肇）

図－１１(e）試験体ＣＳＳＯ５の種々な部材角Ｒにお

ける曲率’分布

伽d6）50ＣｌＣＣｐ1０００５００

３－４壁筋および帯筋の降伏状況

壁・柱境界部の壁筋と開口部間の柱の帯筋にストレ

インゲージを貼付し（図－７，８参照）鉄筋のひずみ

を測定した。

壁筋のひずみを図－１２(a)～(e)に，帯筋のひずみを図

-13(a)～(e)に示す。なお図中の破線は鉄筋の降伏時ひ

ずみを表す。

図－１２(b)－１試験体ＣＳＳＯ２の壁筋の歪み

（正加力時）
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’１

R(xが）
Ｃ

pGp５m〕

１

１１－Ｉ
‐
ＬＯＡＤ

5QOIOOO aU6）

図－１２(c)－１試験体ＣＳＳＯ３の壁筋の歪み

（正加力時）

一

、

畑0０５ｕ』 （xU61虹）ｈｎＪ

図－１２(c)－２試験体ＣＳＳＯ３の壁筋の歪み

（負加力時）

R(xjO3 １１
1０，０５００

一一．・－－－宝ニョ一宇

‐
ＬＯＡＤ

5ｃＵｍｏＯ【が）

図-12(d)－１試験体ＣＳＳＯ４の壁筋の歪み

（正加力時）

■■■
■一一一‐－－
■■■■■一

淀
Ⅲ】Ｉ【皿】

図－１２(d)－２試験体ＣＳＳＯ４の壁筋の歪み

（負加力時）

L~Ｉ

図－１２(e)－１試験体ＣＳＳＯ５の壁筋の歪み

（正加力時）

ｍ Ｏ ５ ｍ 5 0 0 ｍ Ｏ ＯＯＵ６）

図－１２(e)－２試験体ＣＳＳＯ５の壁筋の歪み

（負加力時）



負加力時

6５

図-13(c)－２試験体ＣＳＳＯ３の帯筋の歪み

（負加力時）

図－１３(b)－１試験体ＣＳＳＯ２の帯筋の歪み

（正加力時）

徳広・久徳：「鉄筋コンクリート造垂壁・腰壁付柱の変形性状および

耐力に影響を及ぼす構造因子に関する実験的研究」

'「
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Ｌ
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500０５００ｍＯ巴００毎Ｗ箔

試験体ＣＳＳＯ１の帯筋の歪み図-13(ａ 図-13(ｂ 試験体ＣＳＳＯ２の帯筋の歪み１ ２

(正加力時

図－１３(a)－２試験体ＣＳＳＯ１の帯筋の歪み

（負加力時）
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図－１３(c)－１試験体ＣＳＳＯ３の帯筋の歪み
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図－１３(e)－２試験体ＣＳＳＯ５の帯筋の歪み

（負加力時）

図-13(d)－１試験体ＣＳＳＯ４の帯筋の歪み

（正加力時）

試験体ＣＳＳＯ１は，Ｒ＝2.0×10~3rad．（Ｐ＝6.17t）

の時に垂壁の開口部近傍の壁筋妬19が降伏した。その

後，繰返し荷重を加えていくにつれ引張側の鉄筋が開

口部に近い部分から壁内部（頂部ばりあるいは基礎ば

りに近い部分）へと降伏部分が広がっていった。試験

体ＣＳＳＯ２は，Ｒ＝2.0×10~3rad．（Ｐ＝6.54t）の時

に壁筋〃19が初めて降伏を起した。その後の挙動は

ＣＳＳＯ１とほぼ同じであった。ＣＳＳＯ３は，

Ｒ＝2.0×10-3rad．（Ｐ＝5.81t）のとき壁筋ﾙ５１２が，

ＣＳＳＯ４はＲ＝-2.0×10~3rad．（Ｐ＝-7.09t）のと

き壁筋〃１２が，ＣＳＳＯ５ではＲ＝2.0×10-3rad．

（Ｐ＝7.67t）のとき壁筋〃10がそれぞれ最初に降伏

した。

５体の試験体全てが早い段階（Ｒ＝2.0×10~3rad.）

で壁筋の降伏を生じたのは，壁厚が薄かったことによ

り壁板の抵抗力の大部分を鉄筋が負担したためであろ

う。また，圧縮側鉄筋が引張となっているのは柱断面

内で壁筋の付着すべりが生じたためと思われる。

帯筋については，ＣＳＳ０１，０２，０３，０５の４体は壁

が圧壊し柱の曲げ破壊となったため歪の変化は小さか

った。ＣＳＳＯ４では帯筋ﾙ6:３および〃１０が降伏してい

るが，これはＲ＝-7.9×10-3rad．（Ｐ＝-10.88t）

で柱がせん断破壊を起したときにせん断力の大部分を

急激に負担したため降伏が急に現れたものである。

全ての試験体について見ると，帯筋の歪は曲げ降伏

ヒンジに近い位置が最も大きいことが分かる。

４．柱の耐力についての検討

４－１柱の耐力に及ぼすｔ/b，Ｐｗ，およびＰＳ

の影響

垂壁・腰壁の壁厚ｔが厚くなると柱の耐力は増大

ａｌｌｌＤ

風風灯３，Ｉ

図－１３(d)－２試験体ＣＳＳＯ４の帯筋の歪み

（負加力時）

図-13(e)－１試験体ＣＳＳＯ５の帯筋の歪み

（正加力時）

巴c七・

７１Ｒ(画が〕

･500０５００ｍＯＥＯＯＥｌ風刀6，

ｍｏ竃ＣＯＥ岨が）５，０ ３００

ーＬＯＡＤ
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耐力に影響を及ぼす構造因子に関する実験的研究」 6７

することが徳広らの研究6)および荒川らの研究4)によ

り実験的に確認されている。したがって，本報では柱

の耐力に及ぼすＰｗおよびＰＳの影響について検討

を行う。

壁厚が同一の試験体ＣＳＳ０１，０２，０３の３体につ

いての比較より次のことが分かる。

１）ＣＳＳＯ１とＣＳＳＯ２との比較より，ＰＳが同一

の場合，Ｐｗの小さい方が耐力が幾分高い（ＣＳＳＯ１

：Ｑｕ＝9.36ｔ〔正負最大耐力の平均。以下同様に平均

値で示す〕，ＣＳＳＯ２：Ｑｕ＝9.29t)。

２）ＣＳＳＯ２とＣＳＳＯ３との比較より，Ｐｗが同一

の場合，ＰＳが大きい方が幾分耐力が高い（ＣＳＳＯ３：

Qu＝9.1t)。

以上の事だけでは耐力に及ぼすＰＳ，Ｐｗの影響が

はっきりと分らないので，いまここでＰＳとＰｗと

の比ＰＳ/Ｐｗをパラメータとして導入し，上記３体

の試験体について柱の耐力の大小関係を検討する。

ＣＳＳＯ１ではＰＳ/Ｐｗ＝2.79,ＣＳＳＯ２ではＰＳ/Ｐｗ

＝1.39,ＣＳＳＯ３ではＰＳ/Ｐｗ＝0.69である。上記各

試験体の耐力とＰＳ/Ｐｗの比較より，ＰＳ/Ｐｗが大

きくなるに伴い柱の耐力が幾分増加していることが分

かる。このことは壁厚が４ｃｍの試験体ＣＳＳ０４，

ＣＳＳＯ５についても当てはまる。したがって，垂壁・

腰壁付柱の耐力にはＰＳ/Ｐｗが関係していると言え

よう。

また，文献l)によると垂壁・腰壁付柱の耐力算定に

際し，壁厚ｔがｔ/b≦1/６，かつｔ≦１０cmの場合には

壁の存在による影響を無視してよいことが示されてい

表－３柱の終局強度および有効柱長さ

柱長さhoの場合2）

る。

本実験の場合，壁厚が３cmの試験体ＣＳＳ０１，０２，

０３ではｔ/ｂ＝1/6.67＜1/６である。したがって，文

献１)に従うと本実験の上記３体の耐力は壁を無視し

て求めてよいことになる。ＣＳＳＯ１の最大耐力実験値

（正負平均）は9.36ｔである。また，ＣＳＳＯ１と柱が

同一配筋を持ち，垂壁・腰壁が付設されていない柱の

耐力は文献6)より5.1ｔである。両試験体の耐力の比

をとると9.36/5.1＝1.84となり，ｔ/ｂ＜1/６であって

も壁の存在を無視できないことが分かる。また，これ

は垂壁・腰壁付柱の耐力がｔ/ｂだけでは決まらない

ことを示している。

以上の事から，垂壁・腰壁付柱の耐力にはｔ/ｂだ

けでなくＰＳ，Ｐｗも影響を及ぼしていると言えよう。

４－２垂壁・腰壁付柱の有効柱長さ

柱の部材長として，開口高さｈｏ，柱全長ｈを用い

各試験体についての柱の耐力を算定した。その結果を

表－３に示す。なお柱の耐力算定に用いた式を以下に

示す。

（曲げ終局強度）

Qbu＝２１js･at･びy＋0.5NＤ(１－Ｎ/(b･Ｄ･Ｆｃ))|／h′

（せん断終局強度）

Qsu='0淵器告:Ｃｌ
＋271/戸両十0Ｊ"|bｊ

ここに，ｈ'＝柱の終局強度算定時柱長さ

他の記号については文献7)を参照。

柱長さｈの場合
2）

有効柱長さ(c､）
試験体名 破壊形式 鶏帥(ｔ)'）

Qbu（ｔ） Qsu（ｔ） Qbu（ｔ） Qsu（ｔ） Qbu式より3）

有効柱長さ(c､）

QSU式より3）

CＳＳＯ１ 壁圧壊 9．３６
１７．３５

(1.85）
1２．８５

(1.37）
5．２０

(0.56）
7．１９

(0.77）
55.6

[1.85］
54.1

[1.80］

ＣＳＳＯ２ 壁圧壊 9．２９
１７．３５

(1.87）
1４．０４

(１．５１）
5．２０

(0.56）
8．３９

(0.90）
56.0

[1.87］
74.3

[2.48］

ＣＳＳＯ３ 壁圧壊 9．１０
1７．３５

(１．９１）
１４．０４

(1.54）
5．２０

(0.57）
8．３９

(0.92）
5７．２

[1.91］
78.6

[2.62］

ＣＳＳＯ４ 柱せん断 １０．４７
1７．３５

(1.66）
1２．３２

(1.18）
5．２０

(0.50）
6．６７

(0.64）
49.7

[1.66］
34.6

[1.32］

ＣＳＳＯ５ 壁圧壊 9．９４
1７．３５

(1.75）
1２．８５

(1.29）
5．２０

(0.52）
7．１９

(0.72）
52.4

[1.75］
48.0

[1.60］

注：１）正負最大耐力の平均値

２）（）内は，計算耐力／実験耐力を示す。

３）［］内は，有効柱長さ／開口高さを示す。但し，開口高さho＝3０（c、
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また，表－３の欄末には，実験耐力と計算耐力とを

等しいものとしてＱｂｕおよびＱｓｕより有効柱長さ

ｈｅを算定したものを示す。なお，Ｑｓｕからｈ・を求

めるときＭ/Ｑ＝he/２とした。

同表から分かるように，柱長さを開口高さｈｏにと

ると柱の耐力を著しく大きく評価する。また，壁厚が

３cｍ（t/b＜1/6）の試験体ＣＳＳ０１，０２，０３の３体

についてみると，文献1)に従い壁の影響を無視した場

合には前節で述べたように柱の耐力を過小評価しすぎ

る（実際の柱の耐力の約６０％）ことがわかる。

前節で述べたように，垂壁・腰壁付柱の耐力には

t/b，Ｐｗ，ＰＳが関係するが，壁厚の変化だけについ

てみると，ｔ/b＝3/20＝0.15の場合にはｈｅ＝(1.85～

1.91)ｈｏであり，ｔ/b＝4/20＝0.2の場合には

he＝(1.32～1.75)hoである。

５．結び

垂壁・腰壁付柱の耐力に及ぼすｔ/b，ＰＳ，Ｐｗの

影響を実験的に検討した。その結果，ｔ/b≦1/６であ

っても壁の存在は無視できなく，ＰＳ，Ｐｗが柱の耐

力に関係することが分った。
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