
，

．30　・

N

灘
’麟

嚢認縫羅

　　　　　　繭凱震災によs壁の被宙状況

碧　え　が　き

生奮　研　究

．學校およびアパート構造設計資料

　鐵筋コソクリP・ト構造物の壁は距震上重要な役割をも

つている．絡職以後各地に建設されている公螢アパート

のほとんどすべては鐵筋コソクリート壁を主畿構造とし

た設計であり，その多くは理論的には無筋コソクリート

でも設計しうる主要な壁に，鉱性を附加する意昧で鐵筋

を入れてある．これに野して一般ビルや學校などの鐵筋

　コンクリrトまたは鐵母鐵筋bソクリート造の鐵筋コン

クリ’ト壁は，架構の中に壁が挿入され’k形式であつ

て：壁は架講式溝造睦の耐力を墳大させると共に7また

その靱性を補う役割を果している．この場合の壁はコソ

クリートの弾性範團のみならず醜裂獲生後もいちじるし

　く異つtcma力状態てltあるが束縛．作用をする周邊架構と

の共同作用によつて講逡物の剛性ならびに耐力を確保す

るものと考えられるゴ

蛸麩物の設計にあたつては，

　　（1）単濁壁の憩裂獲生前ならびに獲生後の剛性，お

　　　よび強度．　　　　　　．　　　　　1　’

　　（2）壁が架構に挿入されている場合の（1）の諸性質

　　（3）有壁構逡物と地盤の製位すなわちロッキング

　　の問題
　　（4）震力そのものの再検．

　　（5）壁配麟問題．

　などが重要な課題となる．これらの間題は今まである場

含は構造睦の不明な慮力状態をカバーするための絵力と

　して，また輩なるデザイソ上の要求を浦す手段として，

　きわめて大ざつばな假定のもとに適當に庭理されてい

た．しかし大正12年の關東大震災以後，壁の耐震効果

が一般に強く認められ，その後各方面で各種の模型實験

　や理諭的攻究が試みられ，最近では張力な起震機による

實物大り試融をも行うまでに至り，それらの努力が結集

　されて，明解な設計規準が得られる日も遠くないものと

　思われる．

　’ここにこれから述べようとするものは坪井研究室で行

　いつつある壁の性朕と機能を種々の見地から痩簾的にま

セ實鹸的に橡討を加え，合理的丑購造計畳の確立に資そ

　うとする一連の研究の一部をなすものである．すなわち

　前號に掲載した「かべ」ではおもに先述の〔3），〔4），

（5｝の問懸こふれkので・今回は．（1）．・②の問題lc主
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　前號掲載の『かべ』に引績き，：i！：として軍猫壁の飽裂

議生前，鶴生後の剛性および強度，壁が架構に挿入され

ている場合の同壕の諸性質について述べたものて，校會

やアパート等の構造殴計に指針を興えるものてある．

眼をおいてお話しを進めたいと思う．

壁の配豊と抵抗の繭係

　壁の抵抗は一般に勢断，曲げ誤れの三抵抗がらなる

が，壁の配置によつてその割合が鍵る。

　公畳アパートの耐震壁などの軍掲連暦壁では全堕の高

さと全豊のms　1の比，すなわち邊長比碑が小なら堕鐡

抵抗が支配的であり，大なら曲げ抵抗が支配的となり7　．

邊長比h，「Jがきわめて大き（“s－一合をわれわれは柱とよん

で，曲げ抵抗だけを考えた線材としてこれを搬つてい

る．壁に開口部が

あるtzetsそ螺贈麟
口牽が大きくなれ

ば開口周邊の壁は

曲鵬抗蕨配的1
となる．まデこ軍濁

暦畦では一般に同

一暦での層高hは

一定であるか6P．

線長Σ1が等しい

壁を配置する場合

きいもの，すなわ　　　　　’pm．pm、，ua．－r

ち邊長比htが小
　　　　　　　　第1圖　輩偶壁を有するアパート
さいものを数少く

配置する場合と，長さ’が小さいもの，すなわち邊長比

h，，1が大きいものを籔多く配置する場合とては，個々の

抵抗はもちろんのこと至瞳の抵抗も蓮つてくる．． @St

　一般ビルや學校などに見られる有壁架講については壁

と袈溝の二つに分けて，雨者の攣形を同一i’tした場合の

爾者の抵抗の秘‘よつて至盤の抵抗を決定する考え方が

便利である．輩掲蓮暦壁と架構の水雫澆み曲線はそれぞ

れ単蜀では第2圓に示すように一致しないから｝壁は各

贋で抵抗を異にすると共に，漣暦撤の違いによつてもそ

の値を異fこする．すなわち上層tl行くほど挺抗が小とな

？

層邑琴
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第4巻　　第1號

蠣張間蓮厨壁鮪する・雑では下よb5・6厨・妨

と負の抵抗を示すに至ることが認められている．、

　なお各暦での蠣力の中心と建物の剛心〔横力分布係

．はその偏心量がひ　　被震によ6N構re　被震にょ6騨遭・
　　　・　　　　　　　　　遁物の璽形　　　　　　物の些形
ξくなければ問題　　　　　．　　第2圖

にならないし，またそれが支配的になるような建物i±as

衡の．とれない不健全な建物を意昧するから，、すみやかに

．壁配置の鍵更をする必要がある．

　吟ずれの場合も壁は勢闘抵抗が支配的になるように配
ノ櫨するの丞耐震上最も有効である．すなわち建物の重心

を高く．し，その抵抗を滅難する蓮層歎の多い墨まつとめ

てさけ，勢断力の大きい下暦に邊長比h，「tの小さ野壁

　（長さ1の大きい壁，張閲籔の多い壁）をできるだけ多

く配置することが婦ましい．

　脇・ソクリートのthffue抗に關℃ては，すで磯多

の實瞼と珪論が内外で紹介されているが，壁に野して最

欄待すぺ識筋・ソクリートの繭抵蜘・關しては前

者は一宏元問題として取扱われるのに反し，螢者は二宏

元問題となるためまだ浦足すぺきものがなくt各方面か

らそのすみやかな解決と，それに基ずく明解な規準の確

立が要墓されでいる爽第である．これから紹介する實験

蒲よび理論もこの萌箇抵抗の槍討に集中されている．

●

引用實瞼の紹介

錦3囲．賞験1¢～塵縮勢斯試瞼駅況

一　　一　　一　　一　　　　　　　　＿＿♂

φ」．
@　　‘一一十一一己一H　％・．菊』「4　勿　吻　　3％　　　　　　　己

2弩％

@％z

』　　　　一　　　一　　　　唱．　　　伊F

＼

第5園　薄肉圓堵の菊断試験俊

、
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　これから理論の實謹に引用する實瞼の内容を紹介して

おき云こいと思う．　　　、

　’これらはいずれもtでに述ぺkように純搾の舅蜥抵抗

を検討するためた企豊實施されたもので，操用した試融

髄の形状およびそれに封する加力装鐵ピは他に見られな

い漕想と按術が懸用されてy・る．ぐわしい内容と結果を　　　　」

知りたい方はその一部を建築學曾で獲表してあるので脚　　　！

註のものを謬照していただきたい．

　　實瞼1＊簿肉画塀の殴塘軸に驕する擬り試瞼

　この實鹸は翠濁壁の第灘…抗を直接瞼討したもので，

これから有壁架構に關する基礎資料も得られている．そ

の特長とするところは次の通りである．

　D　換り試験機を使用して正負交亙に蓮綾して擾りモ．　　　一

一メ；ソトを加えるごとがセきるから，被震の炊態に近い

艀的加力法が可能である．以下特に断らない魁ぎり，こ

の正負繰返し，昇加力法によつて得られた結果を引用す

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

．2）被震による勇断ヵの外に，長期荷軍とし七の錯直

匪縮力が同時に作用している實際の短期荷重耀旨に調す

る試瞼も，圓塘軸に固定荷重をカτえる簡輩な装置を取付

けることにょり行い得る．

　3）．さらに㌣一ター付加振裟置を取付けることにより

蹴㈱融も可能である・

　　　　　　　　　　　t　4）　醜裂獲生前に艶ける無開口試験饅についてはきわ

めて明解な純弊勢瞳脚瞭が得られると共に，竈裂獲生以

　　　　　後も普通行われる程度の配務量のものでぱ

　　　　　　圓構の曲率による影響も少く，圓讐の肉厚

　　膿『嘘醸あ高さ醐Lて充分小ざく採ること

　　　　　　により雨端のつばの束縛作用の影響も無視

　　　　　することができ，．鱒目的の蓮成に支障が

　　　　　　ないことカt實験的に立霊登されナt

　　　　　　・5）　申心軸に封して封稻に開口部を設げ

　　　　「’れば，、等聞隔に開口を有チる無隈連綾壁を

第4固　貧験1の
　試験盟

　　（h＝25cm）
　　　　　　　　r

糖園園

二3侃

h÷12ca

慧

lt』一？s．°nH．

燭・

きわめて近似的に楡討できる．この場合圓

讐の蹴画を」定にして高さだけを墨えてや．

ることによつていろいろの遜長比の蓮績開

口壁の試駿も行い得る．

　6）．同一試除盟にょる引張・．歴縮（この

場合は爾端のつばを切り坂る）の爾試瞼吃

可能であるから，試瞼鋒の形厭の養違にょ

り不可遮的なコソクリ戸ト充筑具合の相違

にもとずく諸性質の違いなどの、誤差がな

く，安心して譲琿性常鍛諸彊度などの囎係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
O輝井置窟井．「鱒嵐コンクリート販の勢断抵抗につい

　て．i1」日糧漿恥鯖煕麟伽（昭和25年）・

輝井，寓井「樹震壁の新しい助的碧断試軸浅」日零

　甦箋學脅概嬢費策　13　駒　側和　26　年）
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．　　僚9園　 賞験1の斜
　　　　　配筋

●

第7圖　trth　lの翠猫縦横配筋壁
　（Pt＝O・339）の外面破竣状況

灘義諺「

譜
毒警

像
第8圓　實験董の輩掲縦横醗筋堕
　（Pt＝O．339》　の内口if破哩裏歌況

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N第10圖賓験1の箪凋斜配筋壁　　　　　隼11園賞験1の軍濁斜配繍壁
　（Pt＝0339）　の外面破竣歌泥　　　　　　　　　　（Pt＝Oi339）の内面破壌歌況

　　　　　　　　　　　　　・を楡討できる．

　　　　　　　　　　　　　　　　實繊ll＊＊同心有範登厚圏版に關する衝門

第12圏 實駿1の引張試験歌況
　　　　　’

　　　第工3圏

52　，

ft融　rの歴縮試験歌況

　　　の摂り試瞼

　この實録は束榑作用をなす周邊架購と中の壁との共同

作用を検討したものであり，その特徴とするところは爽

の通りである．

　1）圓版め内墾

および外聾を充分

大きくすることに

より，等勢噺力分

．布e＝ずるt・hのPt

厚量を小さくして

純檸勢断にきわめ

て近い状態が得ら

れる，

　2｝内padeよび

外周に付いている

加力幽ち周遊架

購の束搏作用をし

實瞼目的にかなつ

ている．

第14圖　寳験Uの破竣月是泥

　　　醜裂畿宝葡における壁の剛性

　公螢アパートなどのように箪掲壁が主鐙講遙縢をなし

ているものについては，特にこの塾裂獲生前における勢1

断抵抗を錯象に設計することが必要蔦纏裂璽生後の機

　解坪井，富井「網筋コンクワート願の舅断抵抗に就いrI」日琳蜂秦

　　摩曾研史瓢冑月14製（昭和24年）

墾●曝
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　　第4魅　　第1號

附と共に重要な課題である。

．こめ露裂難煎に紛る壁の寵について臓筋量の

影笹を無硯してゴ

ソクリr’1 gを等方
，

憐弾性瞠と見なし

等方性揮性理論を

瞳用してレ；ろVろ

の解法が行われて

　いる．懸レ∬の

’結果もコソクyp

　トの勢断麺裂慮力

　匿附近までは，換

期しなV魑裂や峡 策15圃　實験IIの破壊歌況

　　　　　　鮎がないがぎり，

ID　c「t

第16園　同心有孔饗厚圓板
　　　の勢噺．試験骨豊　＿

ほとんどその勇蜥

鷹力度歪度曲線が

直線であることを．

實謹し，等方性弾

性理論による解法

は適切であると認

められた．しかし

詳細な樵討から組

裂懸力度附近に降

伏鮎のようなもの

があつて，實際に

墾裂の蟄生を見るまでにはそ二から相営横ばいすること

が賞験II．により特に開らかに認めちれた．これと同様

な現象はすでに梁の曲げ試瞼の際，その引張側コソクリ

ートに起る．ということが各方面から指摘されていた，版

の勢蜥作用はこれを45°ウ1荊でたカ：いに直角をなす引張

作用と臨縮作用に分解されるものであるから，當然堕断

試験に際しても同檬な現象が豫想されるのである，この

事實は寅験1の

有開口壁翼験を行

つた襟も，開口隅

部の引張側コソク

リートが相當のび開裂

て鰍嘘生をお晃馳
くらせていること諜・・

を豫想させた．

　實瞼1より無開剛闇

口壁に獄する有開ttp

口壁の剛性比を求

・た蘇・断すレ
ると第17．圃のよ

うに「なる．今まで

ζの剛性比ほ多く

その開口寧だげの　　　　　　第17塵

〃
●

●
ノ
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函数として簡脚諏扱棟てきたが，．この結菓は開らか

に向一開口部属邊長銘の根違とよつてその値を異t“す

ることを示すと共に，箕用範團の邊長比の饗化ひ二封して・

は，その聞tL直線的な關係がある、こ．とがわ参つた・　　．

　なお同形賦の試験醗による歴縮ならびに引張試鹸の精

・果＝ソクリートの引張および歴縮に關する始源ヤソ．グ係．　’

藪は相等しく，またこのヤソグ係撃と剛性係敷の測定精　　　、

果から．ボアソソ比が0ユ～0．2の閲にあることが確められ、

た．．

「組裂蟄生後1二お1ナる壁の隈性

一般ビ・しや曇校などのように…騨の申に1ままつた蟄よ

鰻獲鍛もいちじる．しく異つltew）nftngではあるが・N’

束榑作用をなす周邊架構との共同作用によって構遭物の

剛性ならびに耐力を確保する．．．これに封して，今まで鐵1

馳ソ・り一トの梁桂tcanして立てられた常用式繍で

コソクリートの引張側に郵裂を想窟し｛その引張懸力を

無親する考え方を，壁に封しても二次元的に取入れて異

方性弾性理論によつてその解決を志した．＊＊＊すなわち

すでに航室機随構造方面で懸用されている張力場の理論

と全く反封の立場にある堅力場の理論を壁に適用して，

等方性揮性理論では解決できない種々の新しい問題を慮

理しよりとする・ものである．藤力場の特徴としてに勇断

を受けると面積墜化を生じて大き∫なることが翠げられ

る．これに抗してその面濱攣化を阻止しようとする束縛

家羅議郷1篇　・野・
作用をともなう。であるか

ら鋤性に關する諸難常耐
　　　　　　　　　　　　　b夕enq5外に面積憂化を阻止し

ようとする力があれば，そ

れも勇膨剛性を決める上の

重婆な要素となつてくる．

壁の中の斜鐵筋は引張側ヤ

ソグ係Pt　Eiを，まk縦横

鐵筋ならびに周邊架講は面

積遜化を阻止’しkうとする

束縛反ヵをそれぞれ決定す

る要素となる．以下こり配

筋量と束樽力がいかに壁の

剛性と張度に關係してく．る

かを考えるのである．が7問

題を簡軍にするため異方性

の主方向，主懸力方向，主

歪方向の三者が共に一致し

θfi　rty　z，‘・σ

××

入KaTm『i．1の
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第18図．
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・錦坪fi．塩井隙豊の晦方漸測目本建築駈舗究頼舟第14聡

　　　く昭和　26年》　　　　”
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