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研究成果の概要（和文）：平面壁模型 8体およびＬ形壁模型 4体を用いた実験を行い，側柱脚部

の軸筋が引張降伏して大きく伸びるような耐震壁のせん断降伏強度を把握した。通常の圧縮軸

力を受ける場合のせん断耐力に比べて，せん断降伏強度は，壁筋比が小さいと大幅に小さくな

ることや側柱帯筋比が大きいと小さくなることが明らかとなった。また，引張降伏した側柱主

筋のだぼ作用を考慮した強度算定式を導いて，その計算値がせん断降伏強度を上回る場合があ

ることを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：Eight	 barbell	 and	 four	 L-shaped	 model	 wall	 specimens	 where	 the	 
bottom	 of	 side	 column	 stretches	 largely	 were	 tested	 to	 investigate	 their	 shear	 yield	 
strength.	 It	 was	 found	 that	 the	 shear	 yield	 strength	 was	 smaller	 than	 shear	 ultimate	 
strength	 under	 compressive	 axial	 stress	 when	 shear	 reinforcement	 ratio	 for	 wall	 is	 small	 
or	 hoop	 ratio	 is	 large.	 The	 calculated	 value	 by	 the	 shear	 yield	 strength	 equation	 
considering	 dowel	 action	 often	 becomes	 much	 larger	 than	 the	 experimental	 value.	 
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１．研究開始当初の背景	 
	 Ｌ形壁のような立体壁に関する研究は，国
内外ともに単一平面壁に比べて少なく，立体
壁を構成するそれぞれの壁板相互の影響を
考慮した耐力に関する研究は少ない。このた
め，Ｌ形壁のような直交壁付き耐震壁の終局
強度は，直交壁の有効幅として強度増強とい

う形で検討されているのが一般的である。し
かし，この強度増分は破壊機構や力の釣り合
いに基づいて評価されるべきものであり，こ
の点を明らかにする必要がある。研究代表者
は，二方向水平力を受けるＬ形壁の実験的研
究を行って，Ｌ形壁が全体として曲げ破壊や
せん断破壊する場合の二方向終局耐力につ
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いて，二方向終局耐力図を提案した。しかし
ながら，Ｌ形壁のような平面壁に直交する壁
の付いた耐震壁では，加力方向や配筋状況に
よっては直交する壁のみでせん断ひび割れ
が開口してＬ形壁が終局耐力を示す場合も
ある。このＬ形壁全体としての二方向最大耐
力は，通常の壁板の曲げ破壊やせん断破壊以
外の新しい破壊形式（以後，せん断降伏と呼
ぶ）でも決まる場合があり，提案した二方向
終局耐力図の辺上まで到達しないことは確
認しているが，このようなＬ形壁の破壊形式
に対応する耐力性状は明らかとなっていな
い。	 
	 
	 
２．研究の目的	 
	 Ｌ形壁が二方向水平力を受けると，２枚の
壁板の交差部にある側柱は，一方の壁（主壁）
では引張側，他方の壁（直交壁）では圧縮側
となる場合が考えられる。本研究では，直交
壁のような側柱に引張力を受けて側柱脚部
の主筋が引張降伏して大きく伸びるような
平面耐震壁について，壁補強筋，柱補強筋が
せん断降伏強度に及ぼす影響を実験的に明
らかにする。また，せん断降伏強度の算定方
法について検討し，直交壁がせん断降伏する
ようなＬ形壁のせん断降伏強度への適用性
を検証する。	 
	 
	 
３．研究の方法	 
(1)	 平成 21 年度は，柱補強筋を少なく配筋
して壁補強筋を変化させた実物約１／４の
鉄筋コンクリ－ト平面耐震壁模型４体の実験
を図１に示すような加力方法で行い，水平荷
重，軸方向力，柱主筋と壁補強筋のひずみ度
などから，柱補強筋が少ない場合について壁
補強筋が平面壁のせん断降伏強度に及ぼす
影響に関する検討を行った。	 
	 
(2)	 平成 22 年度は，壁補強筋を多く配筋し

て柱補強筋を変化させた実物約１／４の鉄
筋コンクリ－ト平面耐震壁模型４体の実験を
前年度と同様の加力方法で行い，水平荷重，
軸方向力，柱主筋と壁補強筋のひずみ度など
から，壁補強筋が多い場合について柱補強筋
が平面壁のせん断降伏強度に及ぼす影響に
関する検討を行った。	 
	 
(3)	 平成 23 年度は，実物約１／４の鉄筋コ
ンクリ－トＬ形壁模型４体の実験を図２にし
めすような加力方法で行い，L形壁を構成す
る２枚の壁板の交差部にある柱が大きく伸
びた（柱脚 200mm 区間の伸びを 4mm とした）
ときのせん断降伏強度について検討し，昨年
度までの平面壁の結果と合わせて比較検討
を行った。	 

	 
	 
４．研究成果	 
(1)	 平面壁のせん断降伏強度	 
	 側柱脚部が大きく伸びた耐震壁のせん断
降伏強度が，壁筋比や側柱帯筋比の違いによ
って受ける影響を実験的に明らかにした。通
常の圧縮軸力を受ける平面壁のせん断耐力
と比べた主な結果は次のとおりである。	 
①	 ps･σsy/(ν･σB)（ps：壁筋比，σsy：壁筋
降伏点強度，ν：コンクリートの有効係数，
σB：コンクリート圧縮強度）が 0.15 前後
のとき，せん断降伏強度実験値 tQsy の日
本建築学会靭性保証型耐震設計指針によ
るせん断強度式の値 Vu に対する比率
tQsy/Vu は，圧縮軸力を加えた場合のせん
断耐力実験値 tQsu の比率 tQsu/Vu とあま
り差がみられなかった。	 

②	 ps･σsy/(ν･σB)が 0.03~0.08 のとき，
tQsy/Vu は 0.68~1.09（平均 0.88，変動
率 47%）となり，圧縮軸力を加えた場合の
tQsu/Vu の 0.93~1.23（平均 1.12，変動図１	 平面壁加力装置 

図２	 Ｌ形壁の加力概要 



 

 

率 27%）よりも平均で 0.24 小さくなり，
ばらつきも大きくなった。	 

③	 柱補強筋比 pw の大小にかかわらず，
tQsy/Vu は圧縮軸力を加えた場合の
tQsu/Vu に比べて小さくなった。	 

④	 pw が 0.33%のとき，tQsy/Vu は 1.03，
tQsu/Vu は 1.13，pw が 1.21%のときには
tQsy/Vuは 1.03，tQsu/Vuは 1.30となり，
pw が大きい場合の方が圧縮軸力を加えた
場合の比率に比べて低下割合は大きくな
った。	 

	 
(2)	 Ｌ形壁のせん断降伏強度	 
	 L 形壁を構成する２枚の壁板の交差部にあ
る柱が大きく伸びたときのせん断降伏強度
について実験的に検討し，昨年度までの平面
壁の結果と合わせて平均せん断応力度 tτsu

として比較を行った。その主な結果は次のと
おりである。	 
①	 Ｌ形壁のせん断降伏強度実験値に及ぼす
壁筋 ps･σsy（ps：壁筋比，σsy：壁筋降伏
点強度）の影響は試験体数が少なく明確で
はないが，図３の通り，同じ ps･σsy に対
してＬ形壁の方が平面壁よりもせん断降
伏強度が少し小さくなった。	 

	 

②	 Ｌ形壁のせん断降伏強度実験値には，図
４のように側柱の帯筋 pw･σwy（pw：帯筋比，
σwy：帯筋降伏点強度）の影響はほとんど
みられず，平面壁の場合と同様の結果とな
った。	 

③	 アーチ機構に引張降伏した側柱主筋のだ
ぼ作用を考慮した耐震壁のせん断降伏強
度算定式を導出し，平面壁とともにＬ形壁
の実験値と比較した。計算値は実験値を上
回る値となっており，算定式については今
後さらに検討を進めたい。	 
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図４	 平均せん断応力度と帯筋比 
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図３	 平均せん断応力度と壁筋比 
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