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研究成果の概要（和文）：袖壁・腰壁付RC柱梁架構において、袖壁の損傷がない梁崩壊型(B)，袖壁の損傷を伴
う梁崩壊型(B+W)，腰壁の損傷を伴う柱崩壊型(C+W)形式を、袖壁付き柱の節点モーメント(袖壁付き柱の圧縮縁
の応力がFc以下のモーメント)と腰壁垂壁付き梁の終局時節点モーメントの比(Mjc/Mjbu)より，（B）形式と（B+
W）形式または（C+W）形式の判別を行い，（B+W）形式と（C+W）形式の判別は，袖壁付き柱の終局時節点モーメ
ントと腰壁垂壁付き梁の終局時節点モーメントの比(Mjcu/Mjbu)より判定する方法を提案した。また、一般の汎
用設計ソフトを用いて壁付き部材の架構の耐震設計を行う際の留意点を示した。

研究成果の概要（英文）：In RC frame with wing and standing walls, the method to classify beam 
collapse type with no damage to the wing wall (B), beam collapse with damage to the wing wall (B + 
W), or the column collapse type with the damage of the standing wall (C + W), is proposed. The ratio
 of the moment of the column with the wing wall (moment at the compressive edge of the column with 
the wing wall is the stress of Fc or less), to the ultimate moment of the beam with standing wall at
 the node  (Mjc/Mjbu), is the index of classifying Type(B) from Types (B + W) or (C + W). Type (B + 
W) and Type (C + W) are classified by the ratio of the ultimate moment of column with wing wall to 
the ultimate moment of the beam with standing wall at the node (Mjcu/Mjbu). In addition, several 
points of consideration are presented when the seismic design of the frame with wall members is 
conducted used by general-purpose design software.

研究分野：鉄筋コンクリート構造
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１．研究開始当初の背景 
袖壁や腰壁・垂壁が取り付く鉄筋コンクリー
ト造柱・梁部材では，地震時の変形に伴うこ
れらの壁の損傷が大きく，場合によっては，
柱・梁部材を含む脆性的な破壊が生ずる。東
日本大震災では，変形に伴うこれらの壁の損
傷による，被災後の使用性の低下が問題とな
った。また，許容応力度設計では，柱・梁部
材に比べて壁端部の応力が大きくなりやす
いことから，短期許容耐力が確保しづらいと
いう問題がある。これらを回避するために，
現在の鉄筋コンクリート造建物の構造設計
では，構造スリットを設けて壁の損傷を抑制
する設計が行われる傾向にある。しかし，構
造スリットを設けることで，壁付き部材の剛
性や強度を発揮できなくなり，変形が大きく
なるために，柱や梁の損傷が大きくなる危険
性がある。そこで，現在，壁付き部材の剛性
や耐力を効果的に活用することで，建物の変
形を抑制し，構造物の損傷を抑制する設計法
について検討されている（国土交通省：基準
整備促進事業 S5(H25-H27)，総合技術開発プ
ロジェクト(H25-H28)）。 
このプロジェクトにおいて実施された架構
実験において、柱・梁接合部周辺の腰壁と袖
壁の交差部において，斜めひび割れに沿った
損傷が顕著に見られた。このような損傷は，
壁付き梁，壁付き柱の性能を共に低下させる
要因であり，避けるべきである。このような
破壊を避け，基準法レベルの地震に対して，
充分な剛性と強度を確保し損傷を抑え，基準
法レベルを超える場合でも確実に梁降伏が
先行するように設計するべきであると考え
る。 
壁付き部材からなる架構の合理的な耐震設
計法を構築するためには，壁付き部材の剛性
や強度，変形性能の評価モデルや，壁付き
柱・梁部分架構における破壊性状について明
らかにし，壁の損傷による性能の低下を極力
抑制するような構造詳細を提示するととも
に，梁降伏を先行させる条件を提示する必要
がある。 
 
２．研究の目的 
本研究は，基準法レベルの地震に対しては壁
付き部材の剛性や耐力を効果的に活用する
ことで，建物の変形を抑制し，構造物の損傷
を抑制し，基準法レベルを超える地震に対し
て梁降伏型の崩壊メカニズムの確保する合
理的な耐震設計法の構築を目標としている。
そのため、本研究では、（1）壁付き部材の性
能評価，（2） 壁付き柱・梁部分架構の破壊
性状評価，（3） 壁付き部材・架構の解析手

法の提案を目的とする。 
 
３．研究の方法 
平成 27 年度は，柱断面に対する付帯壁の断
面の大きさ，柱主筋量，壁縦筋量，壁端部筋
量や定着方法，軸力の大きさをパラメータと
した，壁付き部材の加力実験を行い，構造性
能評価のためのデータを蓄積する。また，壁
付き部材からなる架構の非線形 FEM 解析を
行い，既往の実験と比較することで解析の妥
当性を確認する。平成 28 年度以降は，平成
27 年度に実施した壁付き部材の加力実験結
果を整理し，復元力特性の評価手法を構築す
る。また，壁付き柱・梁部分架構の破壊性状
を把握するための実験を実施し，接合部周辺
壁の破壊性状と構造詳細の関係を明らかに
する。また，壁付き架構のフレーム解析手法
についても検討する。 
 
４．研究成果 
壁付き部材の柱梁接合部の部分架構実験を
実施した。まず，国内で行われた壁付き部材
の加力実験結果を収集・整理し，壁付き部材
の各種耐震性能と各種パラメータの関係を
明らかにした。重要なパラメータは，柱断面
に対する付帯壁の断面の大きさ，柱主筋量，
壁端部筋量や腰壁・たれ壁端部筋の定着条件
である。試験体数は，腰壁たれ壁つき梁の断
面を一定として、袖壁つき柱の断面、配筋を
上記パラメータに沿って変化させた合計 8 
体とし，縮尺は 1/2 である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１実験パラメータの概要 

 
柱断面に対する付帯壁の断面が大きくなる
ほど，壁端部筋量が多くなるほど袖壁端部を
危険断面とする梁崩壊系になりやすいこと、
その際の腰壁垂壁付き梁の曲げ終局強度に
対する袖壁付き柱の曲げ終局強度1.6倍以上
であったことが確認できた。腰壁垂れ壁の端
部筋の定着をなくした試験では、強度高くな
るものの、比較的小さな変形からスリップ性
状が顕著となった。解析的アプローチとして，



非線形 FEM 解析を実施した。対象は昨年度実
施された 3 層 2スパン架構である。2階中柱
の応力状態を詳細に検討し、中柱のモーメン
ト分布が設計で想定していたよりも反曲点
が大きく上方に移動し2階中柱の柱脚部での
降伏が梁の降伏に先行した現象の要因を明
らかにした。また，平成 27 年度に実施する
壁付き部材実験や，平成 28 年度以降に実施 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 袖壁付き柱・腰壁付き梁接合部の実験
結果（柱崩壊形の例） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 袖壁付き柱・腰壁付き梁接合部の実験
結果（梁崩壊形の例） 
 
する壁付き架構の柱梁部分架構の FEM 解析
を実施し，実験で対象とするパラメータの抽
出に活用した。 
平成２７年度に引き続き耐力壁つき部材の
柱梁接合部の部分架構の追加実験を９体の
試験体を用いて実施した。試験体のパラメー
タは，準耐力壁を含む柱梁耐力比，壁厚，柱
主筋量・袖壁端部筋量，梁主筋量である。実
験により得られた破壊形式は，袖壁の損傷が
ない梁崩壊型(破壊形式 B)，袖壁の損傷を伴
う梁崩壊型(破壊形式 B+W)，腰壁の損傷を伴
う柱崩壊型(破壊形式 C+W)である。これらの
破壊形式を判別する手法を検討した。判別手
法では，袖壁付き柱の節点モーメント(袖壁
付き柱の圧縮縁の応力が Fc 以下のモーメン

ト)と腰壁垂壁付き梁の終局時節点モーメン
トの比(Mjc/Mjbu)より，破壊形式 Bと破壊形
式 B+W または破壊形式 C+W の判別を行い，破
壊形式 B+W と破壊形式 C+W の判別は，袖壁付
き柱の終局時節点モーメントと腰壁垂壁付
き 梁 の 終 局 時 節 点 モ ー メ ン ト の 比
(Mjcu/Mjbu)より行っている。提案する判別
手法により得られた破壊形式と平成２７度
実施の実験も含めた実験結果を照らし合わ
せることで，判別手法の妥当性を評価した。
判別方法はコンクリートの圧縮破壊に注目
した比較的簡便で合理的な方法である。また，
実験結果で得られた破壊形式と Mjc/Mjbu - 
Mjcu/Mjbu 関係より，破壊形式 B となる
Mjc/Mjbu および Mjcu/Mjbu の条件を示し，袖
壁・腰壁・垂壁付き十字型柱梁架構の耐力の 
評価法を提案した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 破壊計式の判定フロー 
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図５破壊形式の概要 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 圧壊が生じる直前 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) 終局時 
 
図６ 想定した応力状態 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 柱梁耐力比と破壊形式の関係 
 
一般の汎用設計ソフトを用いて壁付き部材
の架構の耐震設計を行う際の留意点の検討
を行った。このような建物の耐震性能を評価
するためには、袖壁・腰壁・垂壁の剛域のと
り方、袖壁と柱が最終的に分離破壊する場合
のモデル化、その判定方法を提案し、架構実
験結果で妥当性を検討した。その結果、柱、
袖壁を一体の柱としてモデル化した場合に
は、 
1）MS モデル，材端ばねモデルともに剛域を
全せいの 1/4 にした場合，初期剛性を除き耐
力時までの復元力特性を概ね捉えることが
できた。 
2）部材除去モデルにより耐力低下時の水平
耐力を簡易的に模擬することはできたが，部
材の除去点について今後の検討が必要であ
る。 
柱と袖壁を分割したモデル化では、耐力低下
点を押さえやすくなる。ただし、柱袖壁の破
壊計式が一体的なのか、分離型なのかの判定
法を精査する必要がある。 
 
 

 

図 8 段階的耐力喪失解析モデル 
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(a)1 本の線材モデル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(b)分割の線材モデル 
 

図 9 モデル化の方法 
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