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研究スケジュール



4

研究背景
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研究背景
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実設計事例の収集

従来の骨組モデルでは引張側耐力壁の応力状態が
評価困難とみられる設計事例について情報収集し
実験試験体への設計に反映させた
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片側壁架構から両側壁架構に修正した理由

ピロティ柱や接合部周りの損傷状況が負担率に与える影響が少ない
枠梁を十分な断面を取ることで１枚の有開口耐力壁として強度検討が可能
圧縮側と引張側が対称なためせん断力負担の差異が明確になる

ℓ�/ℓ = 0./



・試験体は40%縮小スケールの連層試験体と単層試験体とする
・圧縮側・引張側の壁の負担せん断力を把握するため荷重計を設置する

(期待される成果)
・ 左右の耐力壁の引張軸力時における負担せん断力(せん断剛性)を把握する
・ 梁断面性能の違いによる負担せん断力の変化を把握する
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連層

単層

シリーズ➀

実験計画



文献調査では下記の既往の研究を中心に検討した
(a) 引張軸力が作用する壁部材のせん断強度に関する実験的研究
(b) 引張軸力が作用する壁部材のせん断強度に関する解析的研究
(c) 引張軸力が作用する柱部材のせん断強度に関する実験的研究
(d) 引張軸力が作用する柱部材のせん断強度に関する解析的研究

・実験結果では主筋量が少ない場合に広沢平均式を下回る
・FEM解析ではせん断強度は広沢平均式を若干下回る程度となる
・引張軸力下の耐力壁単体の実験はあるが，耐力評価式は提案されていない
・引張軸力下の壁のせん断剛性について検討された事例は無い

→ 応力評価自体が現行モデルで可能であるか検討が必要
9

文献調査 (個別事例)
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文献調査 (建研データベース*1)

対象試験体は等価壁厚／壁厚が大きい試験体で，軸力比が高い状態が大きい状態
で実験が行われたものはほとんどない。
有開口耐力壁は連層かつせん断破壊型の試験体が多い。連層で1層のみを有開口
とし，上層を無開口とした本試験体に対する既往の知見はない。
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軸
力
比

等価壁厚／壁厚

①無開口・Ｉ形断面

②無開口・矩形断面

③有開口・Ｉ形，矩形

軸力比の

平均値（0.07）

制限値

（1.5）

層数 破壊モード

1層：115体 曲げ:22体

2層：9体 曲げせん断:16体

2層+α：24体 曲げせん断:119体

3層：10体 その他1体

有開口耐力壁試験体（158体）の内訳

＊1   鉄筋コンクリート造構造実験データベース
https://www.kenken.go.jp/japanese/research/str/rc_str_expdb.html
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試験体載荷計画



耐力壁を圧縮側と引張側で並列した試験体で実験を実施する
→ 基本的な形状で圧縮壁と引張壁の負担せん断力を比較する
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単層試験体



耐力壁を圧縮側と引張側で並列し，２階梁を有する試験体で実験を実施する
→ 枠梁の有無によって負担せん断力がどう変化するかについて検討する
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連層試験体
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荷重計設置計画
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単連層試験体➀ 単連層試験体②

試験体等 製作状況
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荷重計台座連層試験体

試験体等 製作状況
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有限要素法解析 (京都大学)

平面２次元有限要素による静的漸増載荷解析を行った
上部構造を剛体として外力高さ8m, 10m, 12mとして検討した
コンクリート 修正Ahmadモデル，埋込鉄筋 修正 Menegotto-Pintoモデル (トラス)
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破壊モードは靭性型の曲げ圧縮破壊

柱帯筋と壁横筋は
ほぼ降伏していない

間柱主筋は圧縮側
でも引張降伏連層壁

単層壁

圧縮軟化域は
圧縮側壁に集中
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外力高さ(M/Q) =10m，軸力比(σ0/Fc)＝0.1と想定する
算定される終局曲げせん断力Qmuは 1126 (kN)

�	
 = 0.9�
��� + 0./�	�	�� + 0.5�� 1 −
σ0
��

外力高さ(M/Q) =10m，軸力比(σ0/Fc)＝0.1，コンクリート強度σb ＝42 MPa

平均広沢式で算定される終局せん断力Qsu1は 1964 (kN)

��
� =
0.068�
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+ 0.85 �	�	� + 0.1�� "#$

開口幅比を乗じた低減せん断力は 1179 (kN)  (せん断余裕度 1.05倍)

計算強度 (１枚の有開口壁と見なした場合)

τu /Fc ≒  0.145 < 0.20    (曲げ破壊， WA部材)

Fc= 36 MPa 側柱中心間距離4000mm，開口幅比 0.4なので
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計算強度 (圧縮壁のみせん断力負担と仮定)

コンクリート強度σb ＝42 MPa

(圧縮側壁の負担軸力)=(上載(常時)軸力)＋(引張側縦筋全降伏耐力)とする
せん断スパンは不明のため最小値の１とする
平均広沢式で算定される終局せん断力Qsu2は 844 (kN)

��
� =
0.068�


�.�� � + 18

�
��

+ 0.12

+ 0.85 �	�	� + 0.1�� "#$

圧縮側壁のみせん断力を負担する場合、合計せん断力は850kNを超えない

曲げ破壊先行し，圧縮側の負担せん断力が大幅に超過するようであれば

高軸力下での壁のせん断強度式の評価精度にも同様に問題がある

(FEMでは1400kN)



壁脚非線形ばね
軸曲げ相関を考慮

(する／しない)

従来の耐力壁のモデルでは軸曲げ相関を考慮することで3:2程度のせん断力負担
→ 有限要素解析結果程の負担比率の差は出ていない
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従来の骨組解析モデル (せん断破壊なし)



24

陳，松井，Hosseinらの研究は柱または壁のを1要素の面材として扱い，反曲
点位置の１つのガウス点における主応力方向の応力歪関係からせん断剛性の
低下性状を評価できることを示している (ひび割れ回転モデル)

(→ 格子分割した各要素で計算しているのが有限要素法)

�%

��

&
= '

(�� 0 0

0 (�� 0

0 0 )�

' 
 +

*%(� 0 0

0 *�(� 0

0 0 0

+%

+�

,

' =
-./�0 /12�0 -./0/120

/12�0 -./�0 −-./0/120

−2-./0/120 2-./0/120 -./�0 − /12�0

*%(�

*�(�

(��
(��

0

軸せん断モデルによる検討

鉄筋コンクリート
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軸せん断モデルによる検討

逆行列

水平応力は０

せん断剛性

(主応力度方向とコンクリート軸剛性の関数)
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主引張方向

コンクリートが主軸方向に
ひび割れ，引張歪に応じて
(��低下→せん断剛性も低下(�� 0 0

0 (�� 0

0 0 )�

ひび割れ前は主応力度方向
によらずせん断剛性一定

純引張
に近い状態

軸せん断モデルによる検討
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全体委員会
11月および2月に合計２回の委員会をオンラインで実施した

検討委員会
合計８回の委員会をオンラインで実施した

検討WG

合計５回の委員会をオンラインで実施した

委員会開催について
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次年度の検討 (一部)について

(実験関係)

・製作試験体の実験により繰返載荷に対する性状を把握する
・次シリーズ試験体（柱＋壁 架構 等）の設計・製作を行う

(解析関係)

・骨組解析でせん断剛性の低下させる方法の反映
・有限要素解析での事前解析や高軸力下での解析


