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　 1 ， は Uめ鑓

　建築構造物には コ ア 壁な どの ようlu　L形断面 を有する耐震壁が並立 し て配置 され る場合が少な

くない 。 L 形断面壁は水平面上二 方向に広が りをもつ もので あるから 、 耐力や変形の 評価に際 し

ても二方向か らの検討が必要で ある 。 単独の L 形断面壁に関して は 、 筆者らは各種の 二 方向水平

加力実験 を行 っ て 、 二方向終局 曲げ耐力 を推定する方法を提案して いる［1〜 3］。

　本研究で は 、 L形断面壁をつ な ぎ梁で 連結 した並列 L形断面耐震壁 に二方向か ら水平力を与 え

る実鹸を行っ て 、 主として二 方向終局曲げ耐力に つ い て検討 した 。

　 2 ．実験概要

　 2 ．1 試験体

　試験体は 、 図
一 1 に示すような 2

個の L 形断面壁 をつ なぎ梁に よ っ て

連結 した並列L 形断面壁 （以後 、 並

列壁 と呼ぶ）で あり、 壁頂部には梁

と断面形を保持する た め の 天井ス ラ

ブを設 けた 。 壁厚は試験体が曲げ破

壊する よ うに柱と等厚の 10cmVe設計

した 。 また 、 並列壁 との比較用 とし

て単独の L 形断面壁 （以後 、 L 形壁

と呼ぶ ）を作製 した 。 これ らの 壁の

断面お よび本報告で用い た各部の 名

称を図
一2 に示す 。

コ ン ク リ
ー

トは 、

豆砂利普通 コ ン ク リート （砂利の 最

大寸法 10mE以下 ）を使用 し、 鉛直打

ちと した 。 壁お よび天井ス ラ ブに は

4 φの なまし鉄線を縦横＠ 6c ■で配

筋 し 、 柱に は主筋4−D　loeeせ ん断補

強筋 と して 4 φの 角ス パ イ ラ ル 筋を

＠3cmで巻 い た 。 梁の 配筋は軸鉄筋

4−D10 、 補強筋 4 φ＠ 3CtSとした 。

配筋図を図 一3 に示す 。
コ ン ク リ

ー

Fと鉄筋の力学的性質はそれぞれ表

図一 1　試験体形状 （単位 ：鎧 ）
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図一2　壁断面の 形状 （単位 ：mm ）
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一1 、 2 に示す 。 壁頂部に強制変形 を与 え る方向 （以

後 、 変形方向と呼ぶ ）は図 一4 に示すよ うに x 軸 に対

して並列壁では 0
’

，
＋22．5

°
，
＋45

’
の 8方向 、 L形壁で は

0  ＋45
’

，

−45
°
の 3 方向 とした 。 L型壁の 士 45

’
方向の

実験は 、 同
一
試験体に対 して始めに＋45

’
方向（以後 、 弱

軸 と呼ぶ ）、 次に
一45

齢
方向 （以後、 強軸と呼ぶ） le交互

に正負の 繰返 し変形を与え る方法 と した 。 試験体数は

並列壁が 3体 、 L 形壁が 2 体で あり、 同図に それぞれ

の 変形方向に対す る試験体名お よび荷重と変形に 関す

る座標系を示 した 。

2 ．2 加力お よび計測方法

　図 一5 に示す よ うに配置し　　表
＿ 1

たア クチ ニ エ
ー

タ  お よび 

に よ っ て 、 壁頂部 へ x 、 y 二

方向の 変形を与え 、 ア クチ ュ

エ
ータ   に よ っ て壁頂部が捩

れな   、 よ うに制御 しなが ら 、

変形方向に対 して 変位漸増正

負繰返 し加力を行 っ た 。 な お、

負荷重は 、 RY 壁 および LY

壁頂部の 梁に設 けた穴を通 る

PC 鋼棒 を介して 加え られる 。

x 方 向の 加力に関 して は 、
つ

なぎ梁の ひび割れ の発生に よ

る伸びを拘束 しな い よ うな配

慮を しなが ら加力を行 っ た 。

繰返 し変位振幅は 、 変形方向

の 部材角で 千分の 1，2， 4，6， 10，

15，20，30，45rad．と した 。変位

の測定は 、 図一1 に示すよ う

に試験体頂部の 4 ヶ 所の水平

変位 と柱上部の鉛直変位を基

礎ス ラ ブを基準 に して計測し

た 。 x 方向変位 はLX 壁中央

位置で計測 した 。 こ の 位置 で

は加力装置を避 けるため標点

を上方 に移動 して 計測 したが 、

LX 壁両側柱の 鉛直変位を用

い て加力線上の 値に補正 した 。

二 方向に変形す るこ とに伴 っ

粱主 筋 4 −D10
’

　　　　　　口

　 ／ 柱主筋

4− D1
　　／

角スパ イ

　ラル筋
4 φ03c 圏

／

4φ＠ 30 ■

　麌筋縦 囹

4 φ＠ 6c■

／「
1

I　　　　　　　　　　　
I

図 一8　配筋の 概要

コンクリーhの 力学的性状　表一2　鉄筋の 力学的性状

　 　 σ s ：圧縮強度

　 cet ：引張強度
　 E ：x ！ ： 1／3割線弾性係数
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一4　変形方向 と試験体名
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図一5　加力装置平断面図 （単位 ：an）
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て荷重は二 方向成分を持 つ ため 、 各加力装置の 荷

重を x 、 y 方向成分に分解 し、
これらを加え合わ

せ て x 、 y それぞれの 方向の 荷重と した 。 また 、

壁脚部の 柱主筋と壁筋および つ な ぎ梁両端の 梁軸

筋の ひ ずみ度をW．S．G，（検長 2mm）を用 い て 計測

した 。
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　 8 ． 実験結果および検討

　3 ．1 ひび割れおよび破壊状況

　並列壁の実験終了時のひび割れ状況を図一6に

示す 。 並列壁 で は 3体 とも壁脚部お よび つ な ぎ梁

両端に曲げひ び割れ発生後 、 各壁および つ な ぎ梁

に斜め ひび割れが発生 した 。 そ の 後、 壁脚部 およ

びつ な ぎ梁両端の鉄筋が降伏 し 、 最大耐力に達し

て い る 。 なお 、 最大耐力以前に発生 した斜めひ び

割れが開口するの は全て最大耐力以後で あ っ た 。
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　 3 ．2 荷重 一変形曲線

　並列壁の x 方向 、 y 方 向および変形方向の荷重
一
変形曲線を図 一7 に示す 。 CL −0は変形方向

（x 方向〉の荷重一変形 曲線の み を示 して い るが 、 y 方向に関して は壁頂の変位が0 になるよ うle

制御して い るため 、 繰返 し加力に よ っ て 荷重の

み が変動す る 。 x 方向および変形方向の荷重一

変形曲線は、 全試験体 ともひび割れの 発生や 引

張側主筋の 降伏に よ り剛性が低下 し、 その 後に

最大耐力に 達 した 。 最大耐力後の 保持力は壁脚

部の 圧壊に より徐々 に低下した 。 y方向の 荷重

一変形曲線は± 9 サ イ クル で も荷重の 低下は見

られない が± 5サイ ク ル 付近か ら荷重の 増加は

緩やかにな っ て い る。

　 3 ．3 変形方 向終局曲げ耐力

　並列壁の変形方 向最大荷重実験値 tQBU を表
一3 に示す 。 前記 の破壊状況や荷重一

変形曲線

か ら明らか な よ うに 、 試験体は全て 鉄筋が 引張

降伏 して 最大耐力に至 っ て い るの で 、 同表に は

以下の 方法に よ っ て求め た計算値，QBU も示 し

た 。 図一8に示す ように 、 並列壁をつ な ぎ梁の

反曲点位置（梁中央）で左右の L 形壁に分割 し 、

こ の位置に つ な ぎ梁の せ ん断力 Qb を作用させ

て 、 変形方向の 軸線上に 鉄筋の 位置 とQ ， の位

置を投影 し 、 ×印で 示す圧縮合力中心位置に つ

い て 、 両壁毎に式（1）に よ っ て 算 出 した値を足

し合わせ て計算値 、QBU とした 。

。Q ．．
＝ ｛Σ（a 。 ，i・o 。 v ，vt …）十Q ，

・tb｝／ h
　 　 　 　 t

ただ し 、
α s ， i

　　 　　 σ sy ，　i

　　 　　 　 t ε

　　　　　Q ，

　　　　　 tb

h

　　　　　　　　　… （1）

：鉄筋 i の 断面積

：鉄筋 i の 降伏強度

：鉄筋 i まで の 距離

：っ なぎ梁の せ ん断力

：つ な ぎ梁の せ ん断力の作

用点までの距離

：加力A 高さ

　圧縮合力中心位置は 、 各壁幅両端の 10c 皿角

を柱 として（図一 2 参照）、 加力側か ら変形方向

に 最遠端となる柱中心とした 。 また 、 Qb は つ

なぎ梁両端 の 曲げ降伏時の 値 （天井ス ラ ブ筋は

無視）とするが 、 本実験の 加力方法で はつ なぎ

表
一3　変形方向終局曲げ耐力

実験値 糒

試験体名
方

向
蓼
ル 〜踟 。Q3u

〔亀on♪
tQ 岡

． Q5ロ

十 516 ．5515 ．且41 ．09CL − O 一 515 ．6615 ．L4Lo3
十 615 ．3316 ．？60 ．91CL − 22 一 61 ？．1916 ．89L  

十 814 ．4715 ．14o ．96CL − 45 一 615 ．1215 ．630 ．田
Loo

as
，
i
’
σ

図一8　変形方 向曲げ耐力計算法
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梁に軸力が加わるので 、 降伏モ ーメ ン トは加力点と反対側の壁の負担せ ん断力の 梁軸方向成分を

軸力として 、 日本建築学会RC 規準の柱の 曲げ終局強度略算式［4］に よ っ て求めた 。 実験値と計算

値を比較す るとtQBU ／ 。QBU は 0．91〜 1．09、 平

均 1．00とな っ て お り非常 に よ く一致 して い る 。

以上の 変形方向とそ の 最大荷重を 、 試験体の 対

称性を考慮に入れて極座標上leプロ ッ トす ると

図
一 9 の よ うに な る 。

一
方 、 同図には つ な ぎ梁

の境界効果を無視 した場合の計算値も示 して あ

るが 、 これよ り境界効果の 影響が大 きい こ とが

解る 。

　3 ．4L 形壁の二 方向終局曲げ耐力

　図
一10に L形壁 の 各サ イ ク ル ピーク時の x 方

向荷重 Qrと y 方向荷重 Q ， を x − y座標上に プ

ロ ッ トして示した 。 こ の図 に は 、 既に報告 した

L形壁の 二方向曲げ耐力図［2’−3］（同図中の 三

角形 。 以後 、 耐力図と呼ぶ）も同時に示した 。
こ

の 耐力図は 、 1本の 柱が圧縮端 とな る 3 とお り

。   L−7

ρ
Qy［t  ］

一8　　
一 O は 変形 方向最大耐力を示 す

一9 一4 数字はサイクル数を示す
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一10　 L 形壁の二 方向曲げ耐力図

の 曲げ破壊パ ター ン （図中      ）を設定 して 、 図一11に示すよ

うに各パ ター
ン で圧縮合力中心を通る直交二 軸をと り、 引張降

伏 して い る鉄筋の 軸回 りモ ーメ ン トか らQ 。 sQy を求め た もの

で ある 。 また 、 L 形壁の曲げ破壊パ タ
ーン には2本の 柱が圧縮

端となる場合（図
一10中      ）も考えられ るが 、 その 時の Q ハ

Q ， は耐力図の辺上に ある 。 なお、この場合 2 つ の 圧縮端には均

等に圧縮力が分担 されるもの として ＋ 印で示 して ある 。 実験結

果で は 、 2本の柱が圧縮端 とな る L − 45 弱軸 （＋）の Q ． 、 Qyは

3サ 4 ク ル付近か ら耐力図の斜辺上付近 を斜辺に平行に移動 し

て い るが 、 これは x 、 y 方向の壁の破壊状況の差な どに よ っ て 、

2 つ の圧縮端の バ ラ ン ス が崩

れて 圧縮力が均等にな っ てい　　
ない ため と考え られ る 。 3 ・v

4 サ イ ク ル 以降の 各変形方向
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　　　　　　　　　　　　　　　　
の Q 。 、 Q γは 、 耐力図の やや

　　　　　　　　　　　　　　　　
外側にある もの の 三 角形の 辺

上付近に分布してい る 。 した

が っ て 、 圧縮合力中心位置の

仮定に多少の検討を要すると

思われるが 、 本実験の L形壁

につ い て も 、 二 方向終局曲げ

耐力は 8 とお りの 曲げ破壊 パ

ター ン か ら求め られる耐力図
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一11 二 方向曲げ耐力計算法
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　 図一12　並列壁 の 二 方向曲げ耐力図
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で 概ね表 されると言え よう 。

3 ．5 並列壁の 二方向終局曲げ耐力

　並列壁 に 前述 したL形壁の 6 通 りの 曲げ破壊パ

ターン を当て はめ る と 、 図一12に示す  iV   の 10

通りの 曲げ破壊パ タ ー
ン が得られ る 。

こ の 10通り

の 曲げ破壊パ タ
ー

ン に対して図
一13で 示す よ うに

並列壁をつ な ぎ梁の反曲点位置で 左右の L型壁に

分割 し 、
こ の 位置に つ な ぎ梁の せ ん断力Q ， （Qb

の 算定は前記の 変形方向由げ耐力計算法に 同じ）

が作用す るとして 、 各パ ター
ン で圧縮合力中心を

通 る直交二 軸を と り、 L 形壁の 場合 と同様に して

引張降伏 して い る鉄筋の 軸回りモ ーメ ン トか ら

Qx 、　Qyを求める 。 この結果をx − y 座標上 に プ

ロ ッ トし 、 そ の 10点を結ぶ と並列壁の 二 方向曲げ

耐力図 （以後 、 並列壁の耐力図と呼ぶ）を得る 。

並列壁の 耐力図上に前述の 変形方向最大荷重時の

Q 。 、 Qvを試験体の 対称性を考慮して プ ロ ッ トす

る と 、 実験値は ほぼ並列壁 の 耐力図上 に位置して

い る 。 図 一14に は 、 CL − 22 と CL − 45 の 各サ

イ ク ル tf−一．ク時の Q。、
　Q 。 を示した 。 こ の 図に 前

記の並列壁の耐力図を重ね合わせ ると、 Q 。、
　Q ．

は ± 5 サ イ ク ル 付近か らほぼ並列壁 の耐 力図上 に

位置して い る 。 CL −22 （＋ ）で は6サ イ ク ル か

らx 方向の 荷重 は低下するが 、 y 方向の 荷重は上

昇して い る 。 しか し、 両試験体 ともこ の並列壁の

耐力図か らQ 。 、 Qyは大 きく飛び 出す こ とはな く、

並列壁の Qx、 Q 。 の 最大値 はこ の 耐力図で押さえ

る こ とが で きる と言え る 。

　 as．i σ syri

l　 y

　 　 　 　 x
→

1、　 z；
’

　 　 σ 5，置 σ 5ygI

Qb　Qb

ヒ謹1、

葦

yx

冖
哺

」劃

∵∵
軸回りモーメント：M＝E　as

， i
’
σ sy

，
i’li＋Qb’lb

　 　 　 　 　 　 　 1

図
一13　並列壁の二方向曲げ耐力計算法
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b）CL − 45

　並列 L形断面耐震壁の二 方向水平加力実験 を行　　　　　図一14 二方向合力の推移
い 、 主 と し て 曲げ耐力に つ い て検討した 。 得 られ

た結果を要約す ると、 1）変形方向の 曲げ耐力実験値は 、
つ なぎ梁の 境界効果 を考慮に い れた計算

値に非常に よ く対応する 。 2）既に提案 して い るL形壁 の二 方向曲げ耐力計算法を並列壁 に応用 し

て作成した二方向曲げ耐力図は 、 終局時の x 方向と y 方向の 荷重の 関係 を適切に表現 して い る 。
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