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要  約   

本実験では，原子炉建屋のインナーボックスを対象として，耐震壁に直交する壁（フラ  

ンジ壁）が，耐震壁のせん断耐九 及びその破壊モードなどにおよぼす影響を調べた。   

最終的な破壊形式は，各試験体ともコンクリートの圧壊によるスリップ破壊型となった  

が，フランジ壁の効果と考えられる次の事項がわかった。  

（1）フランジ幅を変化させると，耐震壁の最大耐力には大きな差はなかったが，最大耐力   

に到る途中の部材角では，30－10％程度の荷重差が認められた。  

（2）フランジ幅を変化させると，ひびわれパターン，ウェブ鉄筋のひずみ分布，及び等価   

粘性減衰定数などに相違がみられた。  
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§1．はじめに   

本報告は，㈲建築研究振興協会に設置された「建屋の  

復元力特性に関する研究委員含」（委員長 大崎順彦博  

士）の昭和57年度実験計画書に基づいて実施した耐震壁  

の実験についてまとめたものである。   

原子炉建屋の建設件数は，近年増加しており，その耐  

震設計法も，急速な進歩をとげている。原子炉建屋の主  

体構造は，一般構造物とは異なりその形状は，複雑な耐  

震壁の組み合わせから成り，耐震壁の鉄筋畳も一般のも  

のと比べると非常に多い。このような高配筋耐震壁の基  

本的な力学的性状については，まだ充分には把捉されて  

おらず，特に，せん断破壊形式のものに関しては，抵抗  

機構，及びその破壊機構について不明な点が多い。   

本実験では，原子炉建屋を対象とした高配筋耐震壁の  

せん断耐九 破壊モードなどにおよぼす直交壁（フラン  

ジ壁）の影響を調べることを目的とした。  

§2．試験体  

2－1拭験体の計画   

試験体のパラメーターは，フランジ幅，壁補強筋比  

（P如）およぴシヤースパン比（〟／即）として，Table  

lに示す合計8体の試験体を計画した。いずれの試験体   

■技術研究部原子力室係長  

＝技術研究部原子力室課長  
＝●技術研究部原子力室  
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とも，フランジ芯々間距離は200cm，壁厚は8cmとし  

た。試験体形状の概要をFig．1に示す。  

Tablel試験体→覧（パラメータ）  

として，14cmX14cmの柱型を設けた。   

壁補強筋比P加は，シヤースパン比．〟／¢か＝1．0  

のシリーズでは，1．2％および2％の2種とし，〟／  

Qβ＝0．6のシリーズでは1．2％とした。   

各試験体とも，加カスラブの厚さは30cmとし，加カス  

ラブの幅は，原則としてフランジ幅と同一としたが，フ  

ランジ無し（14cmX14cmの柱型タイ77）のものでは，  

幅50cmとした。   

試験部分の壁筋は，縦・横筋共D6（SD3辞日当）複配  

筋として，最大粗骨材寸法10mmの豆砂利コンクリート  

（FC＝240kgf／cm2）を使用した。  

2－2 試験体の製作   

試験体の製作を，昭和57年12月から昭和58年2月にか  

けて，西松建設㈱技術研究所でおこなった。   

試験体8体のコンクリート打設は，3回に分け，次の  

ように実施した。   

試験体名 No．7・8  昭和57年12月22日   

試験体名 No．1・2・3 昭和58年1月19日   

試験体名 No．4・5・6 昭和58年2月3日   

試験体の製作手順の概要は，以下の通りであった。  

（1）壁筋（D6筋）の切断および鉄筋ひずみゲージ取付  

（2）試験体製作位置の土間コンクリート打，同左部均し   

モルタル仕上およびベニヤ底板の取付，すみ出し  

（3）基癖スラブ下端筋組立後壁縦筋位置保持用の治具   

金物および壁型枠保持用の治具金物の据付，基礎スラ   

ブ上端筋の組立て  

シヤースパン比．  100cm   50亡m   フランジ無し   
壁補強筋此  

P〝＝1．2％   ①   ②   ③  

（Jl－1－1．2－100）  （Jl－1－1．2－50）  （Jl－1－1．2－0）  
〟／Q上）＝1．0  

P廿・＝2．0％   ④   ⑨   せ  

（Jl－ト2．0－100）  （Jl－1－2．0－50）  （Jl－ト2．0－0）   

〟／Qβ＝0．6．PⅣ＝1．2％  ⑦  ⑧  

り1－0．6－1．2－10（”  （Jl－0．8－1．2－0）   

p：フランジ芯々間距離  （）：武威体記号  

P廿：壁補強筋比  a b c d  

Jロー○－○－O   

a：シリーズNn b：シヤースパン此 c：壁補強筋比 d：フランジ幅  

㊥：試瞼体Mlを示す  
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巨型40  （6）コンクリート足場用単管足場組み  

（7）加カスラブ型枠組み立て後，加カスラブ配筋  

（8）コンクリート打設，養生  

（9）原則として1週間の養生後型枠脱型  

試験体．砿3．6  試験体鵬．7  

§3．使用材料  

3－1鉄筋   

試験部壁筋には，D6鉄筋を用いた。コイル状に製造  

されたものを，直線加工後，熱処理して降伏点をSD35相  

当とした。また，フランジ無し柱型タイプの柱筋には，  

D16，D19（SD35）を使用した。D6及びD16，D19鉄  

筋の材料試験結果をTable2に示す。  

3－2 コンクリート   

試験部分には，最大粗骨材寸法10mmの豆砂利コンク  

リートを使用した。豆砂利コンクリートの配合を，Table  

3に示す。  

2d   

試験体一砿8  

Fig．1試験体形状図  

フランジ幅は，100c恥 50cmおよびフランジ無しの  

3種類とし，フランジ部曲げ補強筋量は，3種類とも同  

量とした。   

なお，フランジ無しのタイプのものに関しては，耐震  

壁の両端部に，上述の曲げ補強筋の配筋可能な最小断面  
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セメントはアサノ普通ボルトランドセメントを，混和  

剤はAE減水剤（ポゾリスNo5L）を使用した。Table  

4に，各試験体の加力時材令のコンクリート材料試験結  

果を示し，Fig．2に，豆砂利コンクリートの応力ーひず  

み関係の一例を示す。  

Table2 鉄筋の材料試験結果  

降 伏 強 度  引 張 強 度  伸  び  ヤ ン グ 係 数  
（kgf／cm2）  （kgf／刑2）  （％）  （×106kgf／cm2）   

N瓜1  3．820   5．130   27   1．89  

D6             N（12  3．900（3．890）  5．190（5．170）  27 （25）  2．18 1．99  

N83  3．950   5．190   21   1．99   

Nnl  3．720   5．360   19   1．98  

D16             No，2  3．950（3．飢0）  5．850（5．540）  18 （19）  1．91 2．01  

No．3  3．760   5．420   20   2．15   

No．1  3．890   5．910   18   2．08  

D19             No．2  3．910（3．900）  5．880（5．900）  18 （18）  2．12 2．08  

N且3  3．900   5．9（10   18   2．03   
§4．加力方法  

4－1加力装置   

実験は，千葉大学工学部大型実験施設内で実施した。  

試験体の基礎スラブは，計12本の32¢PC銅棒でテスト  

フロアーに締付けた。基礎スラブのPC鋼棒の締付力は  

20げ／本とした。   

水平加力時に，試験体の水平移動を防ぐために，基礎  

スラブの前後に鋼製の治具を設け，計12本の32¢PC銅  

棒でテストフロアーに締付力50tf／本で締付けた。   

試験体への水平加力は，反力壁に取付けた2台の100  

げ／台アクチュエーターを用い，鋼製加力ばりを押し引き  

交番加力した。   

加力ばりと試験体の加カスラブとは，32¢PC銅棒計  

5本で，締付力30tf／本で締付けた。   

試験体への鉛直加力は，テストフロアー上に組立てた  

鉄骨フレームに取付けた2台の45tf／台アクチュエータ  

ーを用い，試験体加カスラブ上に設けた鋼製加力ばり  

（BH・400×500×40×32）を介しておこなった。軸力  

は，各試験体ともフランジを含む試験部分壁断面積に対  

（注）（）内は3本の平均値を示す  

Table3 豆砂利コンクリート配合表  

配合設計銭匪  スランプ  Ⅳ／C  細骨材率  セメント  水  砂  砂 利  混和剤   

（kd／■Ⅷ2）  四  （㌔1  （％）  （kgノm3）  （k／m3）  （kg／m3）  悔／m3）  （k／m3）   

240  21  61．5  50．4  ユ20  197  883  868  0．800   

1，000  0  －1，000  －2，000 亡（×10‾6）  

Fig．2 試験部コンクリートの応力ーひずみ関係  

Table4 コンクリートの材料試験結果（加力棒材令）  

試験体  材令  壁（豆砂利コンクリート）  

Nn   （日）       圧縮強度（kgf／m2）  創製強度（kgf／m2）  ヤング係数（×105k威／ふ2）  ポアリン此（レ）   

207   11．8   1．71   0．136  

S58．3・4  仙  214（211）   17．0 （14．6）   1．35（1．53）   0．171（0．168）  

211   15．0   1．54   0．196   

214   22．6   1，87   0．183  

2   3・9  49  216（216）   16．8（19，7）   l．75（1．郎）   0．194（0．182）  

218  1．35   0．168   

216   19．4   1．60   0．143  

3   3・14  54  229（221）   17．2（19．0）   1．39 （1．51）   0．164 （0．159）  

219   20．5   1．55   0．171   

279   24．7   1．71   0．2（I3  

4   3・30  55  286（281）   19．8（22．2）   1．81（1．74）   0．190（0．192）  
279   22．1   1．69   0．i82   

255   24．3   l．78   0．156  

5   3・2ヰ  49  269（260）   21．3 （23．4）   1．65（1．67）   0．158（0．148）  

257   24．6   1．58   0．130   

252   17．2   1．69   0．171  

6   3・18  43  247（255）   18．5（17．4）   1．80（1．71）   0．196（0．177）  

267   16．6   1．83   0．164   

212   15．6   1．81   0．15l  

7   2・15  55  216（244）   19．7（17．4）   1・．65 （1．71）   
－  （0．147）  

245   17．0   1．68   0．142   

250   16．6   1．54   0．218  

8   2・22  62  249（216）   20．1（18．6）   1．66（1．58）   0．219（0，203）  

240   19．1   1．54   0．173   

（注）（）内は3本の平均値を示す．   
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変位計は，水平変位測定用として，試験体項部加カス  

ラズ壁のウェブ部，フランジ部及び基礎スラブのそれ  

ぞれ主要な箇所に取付けた。   

加カスラブと壁部の水平変位は，基礎スラブとの相対  

変位を測定し，別に基礎スラブにおいでは，テストフロ  

アーに対する水平，垂直方向の移動量を測定した。   

一方，試験体のせん断変形を測定するため，ウェブ部  

の対角方向に変位計を取り付け，曲げ変形を測定するた  

めに，フランジ部の両端外側にも，鉛直方向に変位計を  

取り付けた。   

変位計の配置の一例をFig．4に示す。  

5－2 鉄筋のひずみ測定   

試験体の鉄筋のひずみ測定位置の一例をFig．5に示  

す。鉄筋のひずみ測定は，壁休部の縦筋，横筋について，  

以下の項目を調べることを目的とした。  

（1）ウェブ弧 フランジ部の縦筋のひずみ状況  

（2）ウェブ部横筋のひずみ状況  

（3）縦筋脚部定着部分の，基礎スラブからのぬけ出し状  

況  

5－3 コンクリートのひずみ測定   

試験体のウェブ部，フランジ部のコンクリート表面ゲ  

ージの取付位置の一例をFig．6に示す。   

コンクリートのひずみ測定は，壁体部のコンクリート  

について，以下の項目を調べることを目的とした。  

（1）ひびわれ発生以前のウェブ部コンクリート表面の主   

応力度，主応力方向を調べる。  

（2）ひびわれ発生以前のフランジ部コンクリート表面  

（特にフラシジ脚部）の主応力度，主応力方向を調べ   

る。  

（3）内部哩込み型のモールドゲージを用いて，フランジ   

部脚部コンクリートのひずみ状況を調べる。  

5－4 ひびわれの観察   

各荷重段階でのひびわれ発生状況と，ひびわれの進展  

状況を把捉するために，ひびわれ発生状況の観察・記録  

とひびわれ幅の測定を行った。  

a）ひびわれ発生状況の観察，言出剥ま，下記の方法によっ  

た。  

（1）試験体の表面に水性白ペンキを塗り，格子模様脅入   

れた。  

（2）ひびわれの発生・進展状況は油性マジックを用い，   

正加力時は，黒の実線，負加力時は赤の破線で表した。  

（3）試験中は，ひびわれ状況を適宜写真にとった。  

b）ひびわれ幅の測定は，下記の方法によった。  

（1）ひびわれ幅の測定は，憤則として前述の標準加カス   

ケジュールの1，2，3，6，10，14，15の各サイク  

28   

して，一定軸方向応力度6。＝20kgf／cm2となるようにし  

た。   

また，水平加力時の試験体の倒れを防止するために，  

先端ローラ支承とした鋼材（BH－200×200）4本を，鉄  

骨フレームの横材に取付け，試験体加カスラブに接触さ  

せた。   

加力装置の概要をFig．3に示す。  

モ  

Fi∈I．3 加力装置概要図  

4－2 加カサイクル   

加カサイクルは，Table5に示す標準加カスケジュー  

ルによった。第1，第2サイクルは，フランジ又はウェ  

ブに初ひびわれが発生するまでの繰り返しとした。第3  

サイクル以降は，試験体項部加カスラブ端部位置（100tf  

アクチュエーターと反対側）の部材角で制御した。   

部材角斤は次式によった。  

斤ニ（；ノ／i   

ここで  ∂：項部加カスラブレベルでの水平変位  

ゐ：基礎スラブ上端から加カスラブ芯はで  

の高さ  

サイクル  ロ  2  3l4l5  6l7l8  9  10ll小2  13  14  15  16   

月  （×10‾3）  0．25  ¢．5  1．0  2．0  Ⅰ．0  4．0  2．0  6．0  8．0  最大   

§5．測定方法  

5－1変位の測定  
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Fig．4 Nα1試験体変位計取付図  

Fig．5 Nol試験体鉄筋ひずみ測定位置  
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Fig．6 Nα1試験体表面ゲージ測定位置   

ルの正負のピーク時及びこれらのサイクルの荷重ゼロ   デ フランジ共約10cmXlOcmとした）すべてとして，   

時に行った。  各格子中最大のものをそれぞれの代表値とした。  

（2）ひびわれ幅測定対象位置は，前述の格子模様（ウエ （3）ひびわれ幅の測定は，クラックスケールによった。   
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5－5 測定システム  

測定システムをFig．7に示す。  

「
－
■
●
」
 
 

Fig．8 最終ひびわれ状態   
試験体瓜1  

Fig．7 測定システム  

§6．実験結果  

6－1ひびわれ発生槻   

各試験体の最終ひびわれ状況をFig．8～15に示す。  

ウェブ部のせん断初ひびわれ発生時の部材角別ま，  

No．4試験体では0．28×10‾3rad，No．8試験体では  

1・03×10‾3radであったが，その他の試験体では，  

0．44～0．73×10‾3radの範囲内であった。   

フランジ部の初曲げひびわれは，〟／¢β＝1．0のシリ  

ーズ（NO．1－No．6）では，フランジ幅の影響を受けて，フ  

ランジ幅の広い試験体ほど高い荷重で発生したが，〟／  

Qβ＝0・6のシリーズ（No．7，No．8）では，この傾向は認め  

られなかった。   

最終破壊は，各試験体ともすべて，ウェブ部の水平方  

向のすべり破壊（図中の斜線で示す）となったが，その発  

生位置は，フランジっきのものではウェブ部の中央より  

上部，フランジ無しのものでは中央より下部であった。   

なお，ひびわれ群の角度は，フランジ幅の広い試験体  

ほど傾きの角度が大きくなる傾向が認められた。   

各試験体の，ひびわれ幅と部材角度との関係を，  

Fig．16に示す。乃〃＝1．2％の試験体にくらべて，鋤＝   

Fig．9 最終ひびわれ状態  

Fig．10 最終ひびわれ状態  試験体鵬3  
2・0％の試験体のひびわれ幅が，小さいことが認められ る。  
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試験体．砿7  
Fig．14 最終ひびわれ状態  

Fig．11最終ひびわれ状態 試嘩体舶4  

Fig．15 最終ひびわれ状態  試験体瓜8  

最大ひびわれ幅 
（mm） （mm）  

湖＿1  

平均ひびわれ幅  

No．－7  0．50  

No．－3  

No．－2  

0・50†  

r  

／  
ノNα－7  

ノNo．－4  
′一一一No－6  0．25  
No．－5  

0．吋」／  

5   10   0  

虎（×10－3rad）  月（×10‾3rad）  

Fig．16 部材角とひびわれ幅  

6－2 荷重・変形曲線   

各試験体の荷重・変形曲線を，Fig．17～24に示す。  

また各試験体の正側ピーク荷重の包路線を比較したもの  

をFlg．25に示す。   

〟／印＝1．0，鞠＝1．2％のシリーズ（試験体No・1  

－3）の最大耐力時の部材角月＝ま，ほゞ8×10‾3radであ  

った。 フランジ壁の効果による耐力噌は，部材角斤が  

6×10－3radまでは30－10％程度認められるが，それ以  

降は差は小さくなり，最大耐力はほゞ同じとなった。   

〟／Q∂＝1．0，P如＝2．0％シリーズ（試験体No・4  

－6）の最大耐力時の部材角Rは，ほゞ6～7×10‾3rad  

であり，前者に比較して，変形能が小さい。フランジ壁  

の効果による耐力増に関しては，乃〟＝1．2％シリーズと  

ほゝ†同様な傾向を示したが，No．4試験体は試験体の製  

作上問題があったと考えられる。また〟／¢∂＝0．氏  

乃〃＝1．2％のシリーズ（試験体No．7，8）では，最大耐  

力時の部材角々は，ほゞ8×10‾3radであった。   

試験体ノ陥5  
Fig．12 最終ひびわれ状態   

Fig．13 最終ひびわれ状態 試験体瓜6  
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P（TON）  P（TON）  

▲ 
面181〕（mm）  

Fig．17 荷重・変形曲線  

P（TON）  

Fig．21荷重・変形曲線  

P（TON）   

Fig．23 荷重・変形曲線  

P（TON）   

150］  

Fig．18 荷重・変形曲線  

P（TON）  

No．－7  

Fig．19 荷重・変形曲線  

P（TON）  

Fig．22 荷重・変形曲線  

P（TON）  

Fig．24 荷重・変形曲線   Fig．20 荷重・変形曲線  
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Table6 実験結果と諸強度式の比較   

初ひびわれ荷重及び比率   最大耐力及び比率  
Fckg／m2  

変  形  

Nn  （t）  （t）  破壊形式            部材角 R（×10‾3）  

（材令）                                         曲   け  せ ん 断  曲   げ  せ ん 断  最大耐力  破 壊 時   

実験値  28．1  （＋61■ 36．0  （＋2121．0  け15）73．0  （15）83．0  （一15）8．13  （＋16）9．01   

ロ  211（44）  53．0   29．8   74，8   77．9  曲け降伏後  

スリップ  
比 率  8．65   0．67   0．70   0．97   1．07  

実験値  22．0  （＋3） 24．9  （＋2）17．4  （＋14） 57．1  ト15）8l．0  ト15）8．02  （＋16） 8．58   

2  21（；（49）  32．4   29．9   76．8   70．g  〝  

比 率  0．55   0．76   0．58   0．74   1．14  

実験値  16．3  （十2）16．3  l＋3）18．0  （＋14）59．0  （＋16）82．0  （＋16I9．42  （＋161 9．42   
3  221（54）  20，7   30．4   9l．5   67．8  

比 率  0．55   0．78   0．59   0．64   1．21  

実験値  22．3  （＋6） 47．3  （＋1）13．3  t＋14） 83．3  （＋14）88．0  （＋14）6．06  （＋151 6．24   
4  281（55）  61．1   32．6   106．2   102．4  〝  

比 率  0．44   0．77   0．40   0．78   0．86  

実験値  21．0  ト2I 26．6  （＋2） 25．5  （＋l射 79．4  （十14） 99．2  （＋1416．02  （＋15）6．55   

5  260（49）  36．9   3i．7   113．2   89．2  〝  

比 率  8．5l   0．72   0．80   0．70   1．11  

実験値  26．7  （「2） 23．7  （＋3） 37．3  （＋14）87．5  （＋15）100．0  （＋15）7．53  （＋16） 7．09   
6  255（43）  22，9   31．8   138．9   83．8  

比 率  0．77   1．03   1．17   0．63   1．19  

実験値  （＋15I90．0   

7  244（55）   計算値   9（〉．7   36．3   124．7  90．7   スリップ  

比 率  0．購   0．26   0．7l  0．99  

実験値  （＋15）87．0   

8  246（62）   計算値   35．4   36．6   152．5  79．6   

比 率  0．55   0．67   0．79  1．09  

楽実験値の（）内の数字は加カサイクルを示す。  

6－3 実験結果と諸強度式との比較   

実験結果と諸強度式との比較の一覧をTable6に示  

す。   

初期剛性は次式により求めた。  

g＝レ（V好＋施） ：全体剛性   

即＝3且cわ／カ3 ：曲げ剛性  

彪＝GA紺／（血／拗 ：せん断剛性  

Ec：コンクリートのヤング係数 Kgf／cm2  

ん：鉄筋を考慮した断面二次モーメント c〝74  

（ウェブ鉄筋無視）  

ゐ：壁下端より加力芯までの高さ c刑  

G：せん断弾性係数  Kgf／cm2  

G＝Ec／〈2×（1＋レ）〉 レ：ポアソン比  

A紺：ウェブ部分の断面樟 cm2 下図参照（鉄筋  

無視）  

互加′：せん断変形算出用の形状係数で下式による  

肋′＝3（1＋与）ト＋頼一符）（昔（1一子2）2  

一拍‖／5［1－（1一躍］2  

諸強度計算式は下式によった  

り）曲げ初ひびわれ荷重  

¢＝〟c／（ゐ×1000）  

Aオc：曲げ初ひびわれモーメント  

此＝（1．8、／箭＋鴫）Z占  

爪‥：コンクリート強度  Kgf／cm2  

ゑ：フランジ鉄筋考慮の断面係数 cm3  

0b：軸方向圧縮応力度  Kgf／cm2  

ゐ：壁下端より加力芯までの高さ  cm  

（2）せん断初ひびわれ荷重   

Q＝ 〈0．085×0．72×（500＋凡）／（〟／¢β＋1．7）〉×  

（1＋侃／150）×A紺／1000  

〟／¢∂：せん断スパン比  

（3）曲げ耐力  

¢＝（扉曙＋0．5（7′55の＋0．5（あA）×（g／射／1000  

α≠：フランジの縦筋量  cm2  

町：フランジ縦筋の降伏点 Kgf／cm2  

α′∫：ウェブの縦筋量  cm2  

封秒：ウェブ縦筋の降伏点 Kが／cm2  

』：全断面積  cm2  

g：柱芯々距離  

（4）せん断耐力  

Cm  

Q＝ 〈0．068f）JgO・23（Fc＋180）／ノ柳12＋  

2・7衝＋0．1侃）鮎・ノ   
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6－4 履歴ループ面積と等価粘性減衰定数   

構造物の履歴がループを描くと，そのループ面積に相  

当するエネルギー吸収が行われ，振動を減衰させる。こ  

れを一般に履歴減衰と呼ぶ。履歴減衰を等価な粘性減衰  

に置換し，線形振動として巨視的に扱う方法が良く用い  

られる。等価粘性減衰定数毎は下記の方法で求めた。  

んe＝去言誤告   

部材角 月（×10‾Jrad）  

Fig．27 等価相性減衰定数一部材角関係（2）  
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部材角 R（×10‾3rad）  

Fig．28 等価相性定数一部材角関係（3）  

Fig．26－Fig．28に，各試験体の正側の等価粘性減衰  

定数んgと部材角月の関係を示す。   

図より次のことがいえる。  

（1）等価粘性減衰定数鮎は，18－3％の間にある。  

（2）フランジ幅が大きいほどんeは大きな値となる傾向に   

あり，部材角が4×10‾3rad以下のときに顕著となる。  
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部材角 月（×10‾3rad）  

Fig．26 等価粘性減衰定数一部材角関係（1）  
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8－5 変形成分   

曲げ変形成分，せん断変形成分は，それぞれ以下にホ  

す方法で算出した。  

（1）曲げ変形成分  

＝R′ 
←一－－旦 安．． 

J：：＝l  十  

寸…Ⅷ  
飢い  

ミ  

（2）せん断変形成分   

せん断変形 ㌫＝γ×〃＝α×（飢′β2一）  

∨石和   

卜圭一－－－－－－－－・」 
（棚びをとする，   

前記の方法で求めた曲げおよびせん断変形計算値の実  

験値に対する百分率を求めたものをFig．29－Fig．31  

に示す。  

Fig．30 曲げおよびせん断変形成分（2）   

Fig．29 曲げおよびせん断変形成分（1）  
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西松建設草丈垂昆VO」7   

図より次のことがいえる。  

（1）曲げ変形の全体変形に占める割介は，およそ20％で   

ある。  

（2）この割合は，繰り返し回数又は部材角により，人き   

く変化しない。  

（3）（曲げ変形＋せん断変形）の計算値／実験値闇，90％   

から100％の範囲である  

6－6 鉄筋のひずみ   

各試験体の，⑮サイクル正側ピーク荷重時のウェブ部  

分横筋のひずみ状況を整押したものをFig．32  

－Fig．39に示す。   

各試験体とも横筋のひずみは，ウェブト部よりウェブ  

ト部の方が大きい。またフランジ幅が広いものほど，鉄  

筋比が大きいものほど横筋のひずみは小さくなる傾向が  

みられる。  

Fig．34 No．－3ウェブ横筋ひずみ分布  

（⑮サイクル月＝8．0×10【3rad）  

Fig．35 No．－4ウェブ構筋ひずみ分布  
（⑮サイクルR＝6．2×10‾3rad）  

●印は断線のため測定不能個所を示す  

Fig．32 No．－1ウェブ横筋のひずみ分布  

（⑮サイクル月＝8．0×10▼3rad）  

Fig．33 No．－2ウェブ横筋ひずみ分布  

（⑮サイクル月＝8．0×10‾3rad）  
Fig．36 No．－5ウェブ横筋ひずみ分布  

（⑮サイクル月＝6．5×10‾3rad）  

3d   
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－エーーーー 
No．1  

一一－ No．2  
No．3  

Fig．37 No．－6ウェブ横筋ひずみ分布  

（⑮サイクル点＝7．5×10▼3rad）  

5  10  15   20   25   30（回）  

Fig．41繰り返し数一耐力関係（2）  

－－－ ＋No．7  
No，8  

Rg．謂 No．－7ウェブ梼筋のひずみ分布  
（⑯サイクル月＝8．0×10‾3γαd）  

Fig．39 No．－8ウェブ横筋のひずみ分布  

（⑮サイクル月＝8．0×10‾3rαd）   

なお，耐力時のフランジ部分の縦筋は，〟／Qβ＝1・0の  

シリーズではすべて降伏しているのに対して，〟／  

印＝0．6のシリーズではまだ降伏していない。  

6－7 j繰返しによる耐力低下率   

縦軸に荷重，横軸に繰り返し回数を取ったものを  

F厄．40－Fig．42に示す。これらによれば，最大耐力付  

近ではフランジ幅の差異による耐力差は見られず，ほぼ  

同一の値を示しているが，耐力に至るまではフランジ幅   

37   

の広い方が，同一変形において大きな荷重に耐える傾向  

にあり，フランジ幅の効果が表われている。   

なお，No．4の試験体は，低い値を示しているが，これ  

は試験体製作上問題があったと考えられる。   

Fig．43は，同一変形での繰り返しによる耐力低下を  

各同一変形の最大荷重で険したものである。これによれ  

ば，〝／¢∂＝1．0，f加＝1．2％のシリーズにおいては，  

フランジ巾の広い方が，耐力低下は大きく表われる傾   
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い値となる傾向にある。  

（6）曲げ変形成分の全体変形に対する割合は高々20％   

程度である。  

（7）各線り返しでの耐力は，フランジ幅の広いものほど，   

大きな荷重に耐える傾向にあり，フランジ幅の効果が   

あらわれているが，最大荷重付近においては，フラン   

ジ幅によらずほぼ同じ最大荷重を示している。又同一   

部材角での繰り返しによる耐力低下率で見ると，せん   

断補強筋比の多いものは耐力低下率は少ない傾向が認   

められる。  

一一－－－ －－¶月01  
No2  

‾‾No3   

、  

Nol～3  

耐
力
低
下
率
 
 12 3  12 3  12 3  

0
 
 

（1／1000）   （2′／‘1000）   （4／1000）  

No・4～6  繰り返し数   

、℃  転嶋No■6  
耐
力
低
F
率
 
 12 3  12 3  12 3  

0．5  
（1／1000）   （2／1000）  （4／1000）  

N。．7，8  繰り返し敬  ‾‾‾ 一Nα7  
No．8   

‾∴＿ 、∴∴ ＼l＿＿  

§8．あとがき   

本実験は，千葉大学工学部建築工学科野口助教授の御  

指導，御協力を得て，同大学大型実験施設を使用して実  

施された。こゝに野口肋教授並びに同実験施設の方々に  

厚く御礼を申し上げます。また当社技術研究所の関係各  

位の皆様には，試験体の製作から加九 計測にいたるま  

で一連の御協力を頂きょした。ここにあわせて感謝いた  

します。  

1．0  

耐
力
低
下
率
 
 1 2 3  1 2 3  1 2 3  

（1／1000）   （2／1000）   （4／1000）  

繰り返し数  （）内は部材角  

向にあり，3回の繰り返しで約15％低下している。〃／  

¢β＝1．0，Pれ＝2．0％のシリーズにおいてはフランジ  

幅の効果は顕著ではない。しかし，凡ノ＝1．2％のシリー  

ズと比較して補強筋量の多い方が耐力低下は少ない傾向  

にある。止す／印＝0．6，撤ノ＝1．2％のシリーズ王おいて  

は，〟／¢β＝1．0，乃〃＝1．2％のシリーズと同様にフラ  

ンジ幅が広い方が耐力低下が大きい傾向にある。但し，  

〟／¢∂の変化による差異は認められない。  

§丁．まとめ   

本実験結果をまとめると次の通りである。  

（1）初期剛性は実験値が計算値のほぼ1／2となり，フラ   

ンジ幅の差異による実験値／計算値の差は見られない。  

（2）せん断ひび割れ発生部材角斤は，ほぼ0．4×  

10‾3radであり，フランジ幅，せん断補強筋比，せん断   

スパン此による差異は認められない。  

（3）曲げひび割れ発生荷重はフランジ幅の影響が認めら   

れ，フランジ幅の広いものほど曲げひび割れ発生荷重   

は大きい。  

（4）〟／Qβ＝1．0のシリーズにおいてはフランジ縦筋   

が曲げ降伏後すべり破壊を生じた。〟／Qβ＝0．6のシ  

リーズは，曲げ降伏する事なく，すべり破壊を生じた。  

（5）フランジ幅が広いほど等価粘性減衰定数ゐgは大き  

3さ   
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