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地震により損傷を受けた鉄筋コンクリート造耐震壁の残存耐震性能に関する研究 

その４ 壁筋比が比較的小さい耐震壁についての静的載荷実験計画 
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1. はじめに 

既報 1),2) では原子力建屋の耐震壁を対象とした壁筋比の

大きいせん断破壊先行型耐震壁（以下，せん断壁）に対

し損傷レベルをパラメータとした静的載荷実験を行った。

しかし，事前に経験した損傷の大きさに関わらず，終局

強度・変形能力に大きな影響は見られなかった（図－1）。

これは，壁筋比(Ps=1.32%)が大きいため，壁筋１本の負担

水平力が小さく壁筋の降伏が遅かったこと，また，それ

に伴い壁筋によるコアコンクリートの拘束効果が大きく

コア部分に損傷が小さかったためと考えられる。 

そこで本報（その 4～6）では，壁筋比の小さいせん断

壁の静的載荷実験を実施し，事前加力により構造物の損

傷度合を再現し，その損傷度合の大小と構造性能低下と

の関係を明らかにする。また，試験体に生じたひび割れ

計測結果を用いて，耐震壁の総ひび割れ幅に基づく損傷

量評価法の有用性について検討する。 

2. せん断破壊先行型耐震壁の静的載荷実験 

2.1 実験概要 

2016 年度（以下，S-06 シリーズ）の実験で検討対象と

する試験体は，2015 年度（以下，S-13 シリーズ）の実験

試験体の半分の壁筋比（Ps=0.66%）を有するせん断破壊

先行型の耐震壁とする。なお，試験体の詳細は 2.2 項に後

述する。本実験のパラメータは本加力前に与える損傷レ

ベル，すなわち変形レベルとし，無損傷の試験体 1 体，予

め損傷度 1)ⅡからⅣを経験するように事前加力を加えた試

験体 3 体の，計 4 体とする。但し，損傷度Ⅳを与える試験

体(S-13-DⅣ・S-06-DⅣ)の事前加力は，損傷度Ⅱ(S-13-D

Ⅱ・S-06-DⅡ)を与える試験体の「事前加力＋本加力(損傷

度Ⅳまで)」とし，兼用した。これは昨年度の結果から，

壁筋が降伏する以前の損傷度Ⅱ程度の損傷を経験しても，

その後の構造性能にはあまり影響がないと予測したため

である。事前加力時に各損傷度に応じて与える層間変形

角は，本年度の無損傷試験体の損傷状況に基づき決定し

た。 

2.2 試験体計画 

表－1 に試験体の諸元及び耐力の計算値を示す。終局せ

ん断力は，トラス・アーチ機構に基づくせん断強度式

（式(1)～(3)）6)により算出している。また，図－2 に試験 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 荷重－変形関係包絡線（S-13 シリーズ） 

表－1 試験体諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 試験体配筋図（単位：mm） 

 

体配筋図を示す。本研究の試験体は，形状・寸法を S-13

シリーズの試験体と同一とした両側柱付きの耐震壁とし，

壁筋比のみを 0.66%に変えることで比較を行う。コンクリ
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ートの設計基準強度は全試験体共通で Fc=27N/mm2 であり，

コンクリートの圧縮・割裂引張試験結果を表－2 に，鉄筋

の引張試験結果を表－3に示す。 

 

                         (1) 

                          (2)

                 (3) 

 

ここで，tw：耐震壁の壁厚(mm)，lwa，lwb：等価壁長さ(mm)， 

ps：壁板のせん断補強筋比，ν：有効圧縮強度係数，hw：耐震

壁の高さ(mm)，σsy：壁板のせん断補強筋の強度(N/mm2)，：

トラス機構のコンクリート圧縮束の角度， 

B：コンクリートの圧縮強度(N/mm2) 

2.3 加力計画 

図－3 に本実験における加力装置を，図－4 に加力概念

図を示す。試験体の反曲点が常時壁高さの中央になるよ

うに水平ジャッキ 2 本を設置し加力を行った。また，2 本

の鉛直ジャッキを用いて軸応力度 0.5N/mm2 の一定軸力を

入力した。加力スケジュールの詳細を表－4 に示す。実験

は，まず無損傷試験体の加力実験を行い，その結果に基

づき判定した各損傷度の変形レベルを有損傷試験体に与

える。無損傷試験体の損傷度判定の詳細はその 5 で述べる。

事前加力は小変形（層間変形角 R=0.025%）から正負交番

で 2 回繰り返し，確実に各損傷度の損傷状態を再現するた

め目標とする損傷度に対応する層間変形角の載荷を 5 回繰

り返した後，一度除荷して残留変形を 0 にし，本加力を実

施する。 

2.4 計測計画  

図－5 に変位計測位置図を示す。変位計測は，層間変形，

せん断変形（壁・柱），曲率変形，柱-壁間の目開き変形

及びすべり変形を計測した。鉄筋の歪は、壁筋，柱主筋，

柱帯筋に歪ゲージを貼り付け計測した。ひび割れ計測は，

試験体の北面半分を計測面とし，正側加力で生じたひび

割れを青線，負側加力で生じたひび割れを赤線で記録し

た。ひび割れ幅は，試験体 S-06-D0 の結果をもとに損傷度

分類を明確化するために，各サイクル１回目のピーク時

と除荷時は，全ひび割れの幅を計測した。また，試験体

S-06-DⅡ以降は簡略化のため，斜め 45°の線と壁中央高さ

のグリッド線を横切るひび割れの幅と長さを計測する。 

3. まとめ 

 本論文では、2016 年度に行われたせん断破壊先行型耐

震壁の静的載荷実験の概要について述べた。実験結果、

構造性能低下に関する考察等はその 5 に示す。また、その 

表－2 コンクリート材料試験結果 

 

 

 

 

表－3 鉄筋材料試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 加力装置図（単位：mm） 

 

 

 

 

 

 

図－4 加力概念図 

表－4 加力スケジュール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 変位計測位置図 

 

6 で耐震壁の総ひび割れ幅に基づいた損傷量評価法の有用

性について検討する。 
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