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建離償國庫補助住宅およ炉文部雀學校建築建設に關聯

し賞確室紬として・c　e）鐵Mj・＝Tン列日髄髄につい

て基礎的ならび・・實際的な離設計賛料齪供職計計

葡。寄與するこ轍年隊炉ンク・一．・瀦の理謙

らび峨馳蹴の貧因繰輔感されるのは「かべ」

の問題である、從つて・轍霜融室のasma＊の主

なものはこの「か一qJの糊と實際髄物へのmSM　「・あ

った．こ紡齢研究脱日鰯儲に登表する励目
下纏中である．Sつて横ではかたくるし・・繍讃

騨髄できる商拠にして鐵筋・ング，一購造に

おける「かべ」」の問題の解視を心がけた・

な麟融主として建設省鯉ア狸・；構離言トに開

聯し鰭種噺究を中心として則泊腋が蝉しこtv　「L

多少の手を加えたものである・ecつて欄の購繍料

の大部分は田治見携當の研究成果の蛮表と見てよい．

（坪井善勝）

　ま　え、が　き

　「かぺ」という言葉には何かしら重々しいひびきをた

九え，打つてもたたいて亀その絶墓的な抵抗をあざけ笑

う牢駄を聯想させる．サルトルが現代を講していつなも

のは刑場の「かべ」であつた．たとえrカーテソ」とい

う輕．陳・優美な言葉におきかえtaとしても「鐵のカーテ

ソ」という皮肉な用い方の中にはやはり本來の意昧がま

ざまざと織込まれており，ほとんど宿命的な性格を象徴

している感がある、．

　しかし近代化された壁のおもてを素直に見て行くと，

中世の石で積みあげt・za酷構造物と｝i打つて鍵つt・・

如何にも新鮮な，そして人閤生活には必要鮫くことがで

きないいくつものPtPtをtsつてい6ことが解るのであ

る．すなわちわれわれの生活・醐に秩序と嚇を約束

する間仕切りとして，自然の苛酷さに封しわれわれの環

境をいっまでも快適に守つてくれる團いとして，またわ

れわれの情操に快感を興える建築藝術の一素材として，

有する便値は廣汎である・

　從つて壁の本當の蔵を知る働には・柱や梁のよう

なものと違つて上に遮たあらゆる面から勇察しなけれ

ばならない．本文ではこれを菅ながらの意昧に・壁（特

に翻・ソクリー嘩騰）の力學的な性質しか解剖して

いない．しかし壁かいかに彊いかということを繍し，

設計に當つてその使用法を吟昧し，いkずらに牢獄化し

て行くの・をふせぐことは趣めて大切な二とである．

評

か ぺ

坪井善勝・田治見．宏

477L

　壁のもつ力學醜性貿とぱ

・壁には木造，石逡，鐵筋コソクリ〒ト逡，その他最導

色々と考案されている各種の輕量壁瞳等種々の類別はあ

るri；tこれが構造雅としての取扱いを受ける場合，どれ

もが有している性質をぬ酬すことはさして囲難ではな

い．それに横力（もちろん面内の力）に野して，すなわ．

ち蠣力に封して張いということである．この性質はわ・

が図セは特に強調されている・なぜならばわれわれの講

造設計は建築本來の目的である積載物を亥えるというよ．

りも地震まtc十t台風に封していかに醗え得るかというこ

とで大部身設計きれているので，壁のこの性質は他部材・

の負捲を鯉械するに大いに彼立つからである．

　元來桟というものは鉛直力を麦えるものであつて，換

力に封してに極めて柔弱である．これに反．レ壁は鈷直二か

を受けるには煉瓦，ブ冒ヅク逡の場合を除いて普通用い

’ない肱ど轍力噺して｛緋常畷い・すなわ膿や

台風に際してすぐれ紀能力を獲揮する．ところでこの強

いとい．うことには二通りの意味がふくまれている．一つ

は蹴多しにくい汐な．わち剛脚；高いとい9tと・鯵

破壊しにくいすなわち強靱だということである．この爾

者は全然別のもので，例え｝撫筋耳ソタリ升囎燗

性1塙いが，． bは・ソク1）・一トの引獺匿で支醗れ

るから嘱靱とltvkえない．！二ろカ：これに鐵筋を入れぐ

とがぜん鞭しecくstsる．從つてこの場舗さは鐵筋

量で定まるといつてよい・

　　このように彊いとVうことに二つの意昧をもつてい有

から，継的に壁ett用す翻合仁通bh方法がdiて

　くる．

　　剛いという性質を用u’t　“eの一壁融

　　　強い　　　〃　　　一耐霧壁

　が代表的であろう・’

　　しかしいずれも抵抗するものは地震または台風，特に

膿に費してであるから，この＝つの｛生質戯震が起つ’．

　た時どんな働きをするか，まkどんなように違うかを調

べるととは壁を理解する上て根本をなすものである・そ．

の働に臆ず膿とはどんtsもofh・理解しておく腰・

　がある．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼、．

　　　　／
　　地震と1ま

　　膿磁しさ澱髄幽・示してくれるもの幡…蹴

の糖断と地灘動の騰であつて，特畷舞齢
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．・B異つて≦る．なぜならばもし建物σ周期と同じ周期の

一） gであればi嫉現象によつて建物は異常に大きな振動を’

t・受けることになるからである：そし』碗震の被害という

、．のは輩に鞄震力の大きさを表わすのではなく，それが建

一∫物こお翠し鋤馳示していうのである・そ緬よこ

．の効果はなんで表わせるかというと，端的には建物の感

＾噸鰍でfi－teとができる・騰蝋とは膿騨凱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　｝て建物蒼受げる最大震力を色々⑳周期の建物について求

’捗属礎ある逃擁ん渤鑛批・・，うからには減

・．．I性能にも闘係するポジ普癖用いちれているのは建物を’
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肇誠勲マ騨系・すなわ鍵曝眺傘重卸灘り
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～獄にもこの考え方カミ駕いられている．ここに震力優藪と

一は・建物の受ける膿カガ澗期によつて，具騰的には高

．1ざによつズ異蕎ことに目をつけその間の關係を表わじiz

」亀のでわ姻で昧だできて唖・・．ζの委員會qまい’

　くつかの實測地震　　’B　　　．　・　・
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　できる．’以上のととを一質貼の振動方湛弐で考えて見る．
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性ψ一地震力の振動奉垣翻の鍵位

、　e，れから燐した時に建物に働く力を求めて見ると，

le…」1｝（Slnψ一φ’COS）°

　　＼
enva後で幽邊の撤内の第一痴悌二頂にくらぺて兎

常に小溶いから・〆　＼　　　・．　r　　　　　　　〈
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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∵　方揃者の遽地性嬢とは異る．例えぱ，輻井地震（昭

　　　／和23年6舟）の時の煙突の損傷個所を調べ℃見ると，

　　　”震央附近では衝撃地震を受けて地面に遙い所で折れてい　t
　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－？ド

　　　　るh・；，一遠ぐなるに從つて折損位置が高くなつて最後には、

∴　約6割こ樋していta・　・　　　　’
　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t
　　亭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　，｝ごろで前に述べtenj震波の建物に封する効果は（2）

式によると實は偏回波が加わつた｝かということになり，

地震動の縫績時聞という値がクPt・一ズア防プされてく

る一一事實，地震縫績時間の多少によつて家屋の受ける被．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
㌦害牽が異ることは統計の上にも越つきりあらわれてい

為・第3紀厨とか洪積暦の剛い地盤の上にあるものは，

地震波が押寄せてもスッ￥通り抜仕てしまうので被害牽

は小さいが，沖積贋とか埋地にある竜のは地震波がくる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　とそこに留まつてうとぐろを雀いていつまでも璽たうちj

廻るので，被害率は非常に大きい．この場合沖積暦とい

つてSこれだげの強大な地震エネ’ルギーを貯えちれるだ

一一一一・1－一 Zの厚きが必套で1地諺iにもよるが約30狙以上と一

　　〆　いわれている．　　　　　　　　　　　　一

：・　一・　以上いささか理窟めいteことを述べてきた鋸竃ちろ

　J　tんこんな簡箪な理論だけでは役に立起ないし；まk一まだ
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瀬地震の被害続計から色kと翻べて，この碑の横力を建

伽こ翻に厭て醐られるkら・まず舗の穣であ
ればカバ｛できるだろうということで押えている♂しh・’　－

Lヒの方法は前に亀いつたように統計が本逡家屋にかぎ　t

られているので，．どうして＄木逡建物に主眼が論かれ，’
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第　2　圖

／

分である．なぜ鐵筋を入れると厨震壁になるかは家の雛　．

　Nに読朗し得よう・先に述べたように壁の剛性は非常に高　　r
　　　　　　　　　　　　　　　　の
い．これをラ’メ　　　　　　　　　　　　・．

ンと琢較すると通

常用いちれている

醗震壁の剛性はジ

．7メソ鯛性の鍵
se…60・eeである．カ

㌻費難識’↑　　・煽蹴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　零
ゆ鐡筋または鐵骨

が入つているので

　．　　　　　　　　。　r－t“re”　　〉　！c
　　　　　　　　　　　　　！第3圖　　一ジ遣
　　10～20倍である．この彌係を今圖に齢・て見よう（雛釧よ

　　飼〉．そρ際理解しやすくするため，ノ磯壁の灘と岡海身

．殖醜るガけのラーメソあ藪練にして，競樺に葡㌧・
　　重をかけると，始めの内に荷重一攣形蘭係はほとんど爾　∴

鵬力薩して壁膨・　　　　　　　強

　・いなかと壁はここ　　　　　・第・4　圖二　　・ジ’一航～

　　で破肇する一しかしこの破腰ξ縛期はラeメ．ソにとつて、評，
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　’　さてこめように設計された醗震壁はまた建物に粘りE

　　振動の減嚢種を與える．粘りというのは餅のようにいく

　　ら伸ばしても中々切れない性質で，これと反樹の亀匁を
　s　　脆いとひうドこの爾者｝こ荷重を掬え，・それに封ナる攣形
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ごこれ読分に働せるには，鞭・り知られ馳震力，Vこ剛大きさ嚥動「e

　　続垂櫨に鰍るよう鹸搬計するζζ猷切と＼SSを鰍灸と・’脆いも

・、なる．この基礎の設計は地盤め剛さお‡び地耐力によつ　P－

tて決まつでくるが，これにはおのずから制限があるので，

　廟擬壁が建物にいちUるしい耐震効果を與≧るからとい

　Xつで，むやみに攣厚を大きくすると，今度は基礎の方が

　　醸嚇く勧，物練は蜘力を分捲するという一

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　・より亀，あたか亀剛艦のように基礎ともども廻韓しでし．

．ヂまう方がひどくなbてくる．この剛瞳としての廻韓は後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　に壁鞘9所鱗べるが・建物雑が均等に岡である場’
一．合はそれ嫁それでまた耐震効果を持つているけれど，普

．樋のラTメy融こおいて囎醜のように一蘭翻

sな紛が集申し喚・翻餓地脚：柔いと異常ひr麟
　　を起してかたむき，がえつて靖一メゾに悪い影響を與え　一

，　てしまう．この代表的な例は編井地震での大和デパβト，

ごの崩壌であや・一だから壁厚に基礎が耐えられるようでき

　　るだけ薄くしてあまり一価所セ地震力を受けとめるとい

・　うことをせず，上述の壁の最も合理的な働きに合郵させ’

　　るζとが賢崩である・蔚震壁の負澹勢漸慮力1ち壁がラr、

弓メソにかこ勲てい命ら・大隆攣鵬臆力磯い、
　隠ているとしてコソクリ帥トの引膿強度から定めてよい．
　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　－
乱∫まkζの哩震壁に蔓開ロがあつでも鹸えな≦1・1ただし一

、て、負捲勢膨力隊滅少する．その割含は開ロが小さい内は，開　，

．◎調長嘩研離と砒蹴例するカ§汰きく嫡と・・
1．　敦第にそれより’壌潴しS，・…“メ〆：どしての轡次に近ずく一，

r一こ多際開口四隅は非常に早くから魑裂力1入り，それ炉ラ、

一　忍メ．ソ部材近くまで延びるとJEgEの蔽壁の意昧を失う

㌶　から，ここには是非とも斜の補強をしなければならな

こ　いiその九めに要する必要鐵筋量はその総断面積Aで表

・，@わすとt　　　　　　　　　　’　　　　；，　．　　へ

1∴∫拳占簸攣撃×興’　’t、；’

　　　’　　一コソクリρト引張彊度（約20　k9／cni2）　、

い㍗三董ジ憲瀞董璽饗警1

　　　　　　　　　　　　　　　　変形

　　　　　　　　　　　　　　　第．5　圖
　ρでは部材に起る最犬慮力がAに達レ，粘いもので｝さそ一　．，

’れまりも低いB驕で降伏するが，それ以後静的荷重にお
　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N

　けるように攣形がどこまでも伸びるということなく，最’

　大攣形＞B’以内という限界がある・從つて粘いも「めは脆・

　い㌻のより園破壊張壌（あるいは降伏強摩）それ自豊は低

　くども，ある大きさの塑性饗形が許されるならばヂ地震

　に甥する耐力としrF劉司・・…であり得る』、または準にい？　　　t

　てわれわれの強度計算は地震も静的荷重とじて計算L：て

　しまうから，粘いものと脆いもφζでは殊さら匠別でぎ

　ないが，實際には　　　　　’　ノ　　ー　’　・

欝羅1窃蜘縄変ガ〃∫・。

㌃の鰍嚇を乱∫° 謔U圖　1’／t
　ゾびもめである。。　．　　；．
　　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　ゆ’　　　　　　　　　　　　　ヒ

　　・さてこの項のしめくくりとしで耐震壁の彙によつ、て建

　物にどの位㊨安全卒め劇壌が興えられるが蓮ぺて見よ

、う・こ撚駄ρと蜘・し欄騨ヵゴその見當のρけ方

　の一つを以下に艶す．雨にいつたよう、に建物の受ける震
　　　　　　　　モ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　た　，　　　　　　　　　　　t

　力は遍常り遽地性の揖合轡摩に大ぎなカが魏わるのでは

　なく時闘b共に堰㌧　　　　　一”一　　ノ　　、1、

　大して行くのであ　，　　　　　　　　．　　．・xs
　るから；・まつ皇醸　　一一

’壁に麺裂がXsり耐

力薩払する努
・，とそれからは周期

　が延び，今度は前　．

　項の式によつてこ

　の周期に懸じた地！

　　　　　　　　x　震力峰けるよう

　になる．これを感

●

K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．　　＼論　’　β一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　建物麟局期　、　ぺ　∴・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　プ　圖
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　か　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磨曲綜で示すと儲7圃〉・最初Aに相掌レ＃所で難震ガの　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を受け，隔よう．ど壁あ6矯蝿肋のA！の所で麺裂が入・∵

ざ廠、纏示駐こ曝つたごつの欄いし獺㍉調鞭び習晦富る，ζ喉β蹴認號
陛確繭じなら瀞か蘭勲かげ燭離圃ん棚　備麟鱒こ櫨畢適とはラNk　Ptソ樹叩B’1に。受

冠∴二ご50．1．J．・“L　’S．）　、i’〉，　＼ほ1∠－J＼，1－＼．一∵郭

義忌ミぴ∴∵∴∫擁じ∵張忌☆識1ご　を欧．孟1謡忌、辱＼㌧㌧ぐ簿ご1毒
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耐える．：れは當初の設計のラーメソ分捲力A’A”より

も小で，その差だけ安益奉の割塀があることになる．こ

れを式で書く．と，霜＝當初の固有周期，込＝壁の越裂後

の固有周期，

　　　　　　　　1＿R十A4，
　　　　　　　　　　　　T！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　　　　　　　－Tl
　　　　　　　　　　Tt

で表わされる．こ二にλは壁が分揺する勢闘力の割含

この固有周期の鍵化を關東大震災の前後に洌定5れた結

果をかりると，

名 稽 大　震　前

丸郵有 の　内　ビ　）L

船　　ビ　　ル

　樂　　　館

0．71

0．69

0．61

大　震

　1．18

　0．90

　0，go

後

（震災前は大森博士他，震災後は堀越博．｝：他による測

定｝

　〔振動中はもウと同期が延びてv’たであらう），

いずれも約50％滑加している．こ才iを（3）式に入れ，

例えば壁の地震力め分澹率を4割とすると，安翁率は

1．3倍に屠弗していることになる．もつこもこの當時の

建物の脇二は前に蓮ぺに耐震壁の概念をそのまま用いる

ことはできないが，壁がニネ・れて生ずる固宥周期の鍵化

は二の｛7農ヒいわれている．從つて道にこれらの建物位

の監ヵあれば設計震度を基準震度の杓0．8倍には減じて

よかろう．

壁　構　造

　本う三軍穫達つてあろうかド未だ悲膠な生活にあえい

てu・t二i’れわ矛1に一つの希望を抱かせだのは鐵筋コソク

リU－［’のアパートてある（第8圖）．そしてその後遼原の

火の如くゆき渡つてしまつた，

第　8　圖

481

　一見してわかるようにこの建物にはいを・ゆる柱とか梁

という翻頓できるものはなく，すぺて薄い壁115⊂m～22．

cm＞で團まれておら，この壁が柱とか梁の段をしてい

る．このような構造を壁塒造とよ誌：．同種の欝蓬ば職前

からも小さいものはあつたが，このように一つの流行ま

でのし上つてきたのは職観の現象に麗する．二の流行は

またわか國の蜀占てはない．激州でも同しである．むし

ろ彼の地の方がさかんといえよう・

　なぜこのような世界的流行を生んだかとい・iと，構造

的に新しいものを，特に職時申獲達した航室機のVv・1賓

e術を建築にも取り入れようとする氣運があり，槽進的に　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　特色をなした「鷹力外皮、（stressed　skin）」と7．付、ナる

　ものに興味を抱いたためである．もちろん磁築ε航室機

　ては根本的に大きな差異があり，壁醗綾を感力外皮とい

　うのは少しいいすぎの感があるが，この構造にはさらに

　．時代の要求にマッチしたいくつかの大きな長所を持つて

　いた・一つは職時中，室襲にともなつて起つた火災のお

　そろしさが骨髄にしみこんでいたので，なによりもまず

　耐火的で，コソバクトなものという張い要求があつtこ

　と．また貸材特に鐵材の少い時であつたから，この制限

　を瀟足するものであるこ．と．さらにできるだけ最崖方式

　をとり得るものであること．これ等の條件は實は壁構造

　にして始めてそなえられる條件ばかりでおる．まナこ早面

　計書上利する鮎として訳のことが雛げられよδ．

　　L　柱・梁型が室内に突出さないのて室が有効に利用

　　　　できる．

2．

3
梁がないから階高を低くすることができる．

杜闘面が通常の角柱まナこは丸柱にくらべて構迄的

に効率のよい型にすることがてき，鐵筋が少くて

すむ．（普通ラーメソ構造の牟分偉）

不利な馳としては高暦になると必要壁厚が大きくなり，

柱断面効率が低下する・また施工が難かしくなる．等

　いずれにしてもこれ等の鮎を考量すると，3～4階位

の低暦建物には壁構造が有利な條件をそなえており，ま

すます獲展する資格をもつた構造といえよう．二のよう

な齪鮎から，昨年，日本建築學會の耐震試験委員會て。

これの1t2膜型の壁式アパeトについて耐力試瞼を行つ

た．供試建物4i－F面3．3×6．4m，高さ45mの2階建

である．結果を簡輩にいうと，横力の静荷電試験ては設

計荷室の約3・7倍では重大な損傷が認められなかつtこ，

振動試瞼では，建物の固有周期が2方向でそれぞれO・15

秒，O・125秒であり，これが加速度0．4g程の大孤動に

なると0．22秒程度に延びる．また蓮物の振劃／）型につ

いては，建物の弾性墜形が少く，ロツキソゲが極めて顯

著であるごとが認められtこ．

　この試瞼結果は壁構造の特徴を非常によく表わしてい

る．というのは，壁で團まれた離であるからまず非常

に剛い建物であることは容易に推測される．所でこの剛

15
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一ゴ”fVNというの1は，一一膿なにを尺度にして鰯添とい5のであ’

“，・ ?､か？これには二つ多る．，一つは膿の麗期であウ，r．

一他を馳盤の鰯さ⑱る・建塑剛といケζとei・　1‘；e－｛z5

．　園有周期が短かいζいうことであるから，地震の頂で韓

一ぺたように，建物は嗣である程地震力を大きく受けやす

丁み傾膚を竜つでいる．從？てこの織めみ重醜すると壁欝、

　趣増勲難め不利醜る・”　 s　一．
P

・r@しかしもう一つの尺度はこの魔子をがちつと鍵えてい

　　る〆それは麟の鰍と鴨ば・い幻ぬこともな・｝・建・

？物が鋤ということば’厨商らいえば地盤がi柔・，または少

・　くとも建物の璽形と伺貰位に地盤も攣形するということs

’・ �ﾓ昧している・このこと嫡地震力を受けた際1建物が
鬼櫨幽しで斌り諜崩鍾ソグを起す原因とな

＿、る一t口獣キソプと㌣うのは角建を横に揺すぶるとコ｝コ

ー㌧｝踊るよう偽建物の動揺揮つれて，基礎画の→方が澤
べ　ぎ上り，栖が沈むといつた蓮動をこうよんでいる．　　・

：一．このス廟と触キ頭爾時に趨る趨動であるがド
T　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　s　1　ロ

、．’ B灘物で1嶽凌リQ方が優勢cあう，喬い建物でばn、
　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　で　　　　　　　　　　　　　　　’
　’ザキy，グの方が優勢である，よく地震で家屋の土i墜が基

〉礎からはずれて破壌した例を見がけるζ．どがあるが，そ

　・れと浜勤ζ基礎の幅を慶くしtCfeめに39NC血位ズレて・
ノ

ー　亀助かつた例もある．ζれらに皆スペリのなすわざであ
，t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　’

　　る‘　“一　曽　一　・’　、＼　一’”　　’・．

警1徳等ジ1じ絵：ジ州腔ド団．∴∫ぼ学ヴ覇響鋤礎鍔

イ　し：が々アパーゆように鐵騨沙り軽b3～4櫓

　に電なると，なかな鄭スベリにくくなる榔ミ磐こ転Ptッキソ

　ダ炉顯薯にあウおれでくる．ところで彰）スペリと聖．

　SFソグ：では徳逡殼計の土に與吏る纏重曇糞く遽う．．峯ペ
　　－・　　ノ　t　　　　　　　　　　ニ　ガボ
　丑は糎ξ建物に腰く震力を越もす茸けであ・6が・ロツキ

　ガは墓礎ゆ不駈耀下に祉ずα・鋼騨ざ5・
　に複難になる■“美勧はtrわれわれ毒欝蓬計算する時地盤

　1を鰯と腱するめが通例で，すなわち桂に軸庭が働いて

　　今この地震ガとロ，’．

占　ッキソグによる廻

　ノ轄角幽麗係を認べ・地

　　て見る礁咄努．
　　のように地震力が・一

　　大きくなるにつれ』
　　　　　ゴ　　　　－
　’gます9．す廻韓角．

　　を塘し，ある地震

　　　　　　　　　　　　　〆　’力以上はほとんど

　　抵抗セきないとジ・

　　”う限界を示ナ．こ　　地

　　の値は黙アパN廃

　　トの奥行方向に饗ゆ

　　してQ－4rgま耐ま・、　・

，　－O・59、位であろう・　ノ

　　この傾向はまた非　∴

　　；li，るわげではなぐ，地盤の難まで計算にとり入れると

　　㌔とて緬緻娠るからである∴しab・し實際に只。キ躍、

　　が起るならば，それを考慮しなければならないのは當然
’”一ﾌことで，これを計算にどう組み入れるかは，現在の一

　gの問題となる．例烈ボ，ロッキソグを起すとパある個

　廓では基礎が地盤から浮き上るから，そうなれば今まで

　・柱を遽じて地盤に傳えられていた荷露《自重や積載荷露）
　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　は，梁を通じてge　bの淫き上らない華礎まて縛達されね

　ばならず，これ越梁の曲げで受けることになるから，簗

　　　　　　ノ　は非常に大きなものになり，不縫濟きわまりない．

　　上述で゜嵯ガ鱒爾因として櫨力揉と唖ζ
、　とを強調しすぎだ感があるが，お亀かくも建物は地盤の

　上にのつているに邉ぎないのだから，．高凝になればかな
、Y

　ちずPtッキソグを起す虜のである，、この隅界の高き鷺均

矯㌍づ騰勲臨ラづソ努・癩簿儘劇

　ロ》キメグを起ず高さは30m　Ziある∴しかし地盤が柔　ゴ

　くな加璽だ入壌てくると，蝿づ覧低い建物で吃旨ジキ　ー．

ヴグを醇そし哩醗のように上部離の卸軌▽
　ろ剛い場合は・試験精果にあるkうに『ヅキγグ振動だ　／

極めて顯著となるズ　r’　　　v．　『・〕：∵
雌の顯という6はよく購れて・ζるよ弧櫨塁、

砂つ遍机て鞍財ど頑鋼ま難聯塵亀≒
蹄ない篤じ拶わと騰描あ網魏蝉をのガ雫
・すもだから塾震力を受けた時のように，基礎画の一丁’方の

癬は嬢，櫛は離れるev：5k場合章・は，吋し塊・、．。e

　養で直ぐに端部が淳き玉り，ロヅキングを起ナそこ登．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、T・　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二　齢角　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　9　圖．　・　．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常に童翼奉意鎌をも？てゐる・’なぜならこういう働醜滋．＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　振動獣きな醸髄鰍桃の為る力疹，一・・一∴二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β詠杢一欄療よう｝ら灘・ソク’頻ρ渤ば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それ自髄は滅衰性のueyjものでヂどこか局部的に．こあれ．．

ン磯はいささか崩下しない・こればなにも潔いan・b9・　pそμごよつて地震三ネ陛一力徽き紋始畷鍬ご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　為ゆである・・その騨槻所が悪い轟建物瓶尉る、’，i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　といSaとになる∴ところでこ嘩構鐡燐常に合鋤一、”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’x　　　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に纏され，また鍛筋量も少いので，どこ醗に撰れで一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナノ　　　　　　　ノ　　　　　リ　　P　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　けや

、　　　　　　　　　　’．もよ・郵・う勢燃麟艇やキソグ雌灘磯菌，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！／にゆ硬い齢5ζと準謹灘㊧醸弊齢働∴
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ある、そして二のためには第4圖のような關係＋1tsいて

できるだけ低い震度て塑性的な曲線が傷られるようにす

る方ヵよい．し／J・しそうすると，また地耐力で無理が出

てくるが，二の構造では常時荷電にだげ必要な基礎面積

を求め梱よ，地震時少々現行の地耐力を超えてもよいの

ではあるまいか．

壁構造の設計網部

　以上は壁構造を李瞳的に震度という鮎から考えてきtc

ル．二れからぱ少し細部の設計に入ろう．前記のli2模

型試駒の時もそうであつたが，地震を受ゆだ時眞先に亀

裂の入る所は窓の四隅てあろ，普通のアーメソ構造では

容の四隅に鎗裂が入つても二の部ク淋畢に窓を型つく

る戸めにあるのだから，構造計算の劉窩にはならず，一・

種Zノ除力をなし，そ二の墾裂は構造下鮭てあるliおよび

梁にばなんらの影響もない．．L二うが壁構造てばさよう

な姫別かなく，二の四隅の竈裂隊直接信．ヒ梁の接合部を

渦める’とになり，二の魑裂の浩堅具fr1：よつては，建

筋を破壊に導く最｛、侍力な原囚となりかねな・・，そ二で

こん⊥rも：ついて特にkl・：て見たい・

　第1U圏のような構　　　　　曲げモーメントの大きさ

造∂地婁時の磨力欣能

を1航略あだつて見るレ

　　　　　　　　　　t右」．rヒ’：（ま梁ゲ）ちようど

虞IP邊r）は曲げ芒一ノ

1ξ戦驚→

村・梁を切り販つて見

る二，第11圖のよう

な十字形が傳られ，外　　第10隅　柱および梁み

カとLてはnyWTht三げ　lll］けモ7メントの大きさ

t：pmlLている二とになる’實際の鉋裂もまたこのよりな

外力によつて生ずるのてある．第11圓は二の實験によ

第　11　圏

483

る纏裂圃で，箪12－「「一

匿〔は二の場合の配

筋囲第13圖は同

じく光弓軍性實験￥

による等色曲線て

ある．

　二の稲裂圖には

ちtつと面白ザ現

象が見らわる．そ

晒よ鍮製の入り方　　　．　　　　　　　　」
　　　　　　　　　　　　　　　［＝コ＝亨”
である．iなわち

最初ば営然豫想∫　　　　　第　ユ2　圃

れるように（第U圓滲照）A貼て引裂1）墾翼か起るが，

しかしL二に斜の鐵筋があるt＝y，大して費展ウずして止

まり，1－、．、うちに前の約1．3倍♂り荷重て今度は板わ眞中

に，そtLもA｛1裂と直角の竈裂が大きく入り，荷電の櫓
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　　　　　　　　　第　13　圖

加と共にどんと／，磯暖する．地震は繰返L荷領た弘ら，

次1二逆の荷重をかげオTげ，　二二で住が切噺；わろ二とに

なる．しかく，二の麺裂の鼓生1よ性，梁自瞳r二に兼’こなん

らの損傷も生じていなビ噂てt’る．

　元來，住・梁の接今部は地震時携造瞳の一番のWi＃thと

なるもので，壁隅造しいつてtt二の弱馳をおおいかくす

ことはてきな1、・．しかし上のような現象を俘つて二二が

破壌するという説明は今まであまり見らオ1ないのて，特

に念入りrZ解説し

よう．そ一こで今，

一番i湖題とt」：つて

いる饗角線ACで

切断し，二の断面

に働く磨力を調ぺ

弓1張応ノコ

　、　＼

て見ると・　A・C鮎（

附近は當然引張礁

力が働いているが

中央に行くにつれ

てその値は激少し

逆に歴縮懸力に愛

る．この理由は

八
t

第　14　圃

55

）

，



騨　　　　　〆　　　tt　”　t　　　　－　一’　1’　　　t”’　　　　　　　、”．
鞍　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　”　　　　　　　＿．

　　　　・／484　　．”tt

　－　B・Dを申心に働く駆縮力のためであつて，第14圖に示

　　　veしてある通互この屡縮磨力の分布はかなり廣範園に尭よ

　　　ぶ・以上とちようど正反樹ゐことがB・D断面について

　　　・いえ，；の場合は中央附近は引張懸力である．そしてこ

　　　の癒力分布によつて前に述べたように二つの異つた性質

、　　の竈裂が獲生するのである。略ちうん上の憩裂は四隅に

　：　『引裂無裂に甥する．

　〆正規の禰i筋が配

　　　置されている場合

　　　で，もしこれがな

　　　ければ，最初に起

㌧る引裂鞘裂は荷重　・　　　　ハ
　　　の増加と無にます

　　　ます成長し，夫夫

　　　邊AB，　BC，　CD，．

　　　DAを指向し，さ

＼　　．らに低い荷童で破　L　、　　第．15　圖

　　　壊を起すことになるのに硫うまでもなVN．　．（第15踵）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x　　　　そこでこのような弱融をふせぐための補強筋の算定法

　　　を述べておこう・桂や梁の鐵筋の懸力は曲げモーメソト

＼　　から計算できもから∫、
　　　　　　ド　　　　　　　　　　・“・　）・

　　　例えばこれをAE，　AF

一”

@，t引裂力讐鞭観のV　E　f’rA
　　あり・鯉は中央部の　　　ノ
　　輻裂を起さすものであ　　　　　　0

　　る．從ってこれから補　　，　　第16圖
　　蝿筋を算定すμばよい．中央部は縦横配筋で補張ナる方

　　がよい．

　　　　’　　　　　　　　　、

　　　特殊な壁構遭

　　　前項まではわれわれが普通に使用している壁を二つの

　　面から見たのであるがJ．壁にはもう一つの使い方があ

　　る．しかしそれに鞄震に封する抵抗力を心配して未だわ

　　が國では探用されていない．今まで述べてきたような壁

　　は他の部材例えば床などと一睦に構築されなければなら

　　ないので，それらは一一一eeにしてコンクリート打ちする必

　　要がある・從つて壁はあの挾い堰板の間に上からコソク

　　リートを流しこんで造ることになる．しかしこれは壁を

　　≒造るだけが目的ならば，非常たむだな作り方で，営然干

　　面の上でこれを作り，そして立ちあげるのが常識であ

　　る・だがそうした場合壁と床の充分な結合は一寸望み得

　　なV）．そζで無理しても現在行われているようなむだな

　1一工法によつているので，rもし固い結合がなくとも充分に、

　　醗震的にするζとカ1できれば，これははなはだ都合よい
　　　　　je’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
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　わげである．逝年鰍洲で壁繕邉の羅喝すぐれた型式とし　ノ

　て，挙面計蟹王必婆とする間仕釘り壁を，柱として合理・一

麹垢丁；L等瞳形レ初廊床をのせると・つ．

　た構邉法が紹介されている．今までのべてき仁構逡法は

壁檎造と妹いえダ規則正しい架講列という本來の精瀞は

　そのまS踏襲されているが，こSではもは＆基本架構と

い外のが存在しなくて駄い．rp面計9に從つて随時’

柱を設けている・それは基本架講の設簿によつて始φて

　計算でき，また施工し得るというわれわれの現在の概念
一・ �ｪ本的に攣えるものである．

　　ところでこのような場合，耐震性は一髄なんによつてtt

得られるであろうか？壁ζ床との完全なる結合は期待で

聾蝦募貌　　職荷垂“　1

畿警灘⇒
　う。わが國古來の

社寺建築，あの頭

の重い建築は現在

の薦震構造め概念

からいうと危瞼極

まりないものであ

るが，それにして

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、は案外地震に壊れ　　　，

た例は少い．この

謎を解く鍵の一：つは非常に柱が太いことだといわれてい

る．柱を太くすると，輩にその上に重い荷重がのつてい

るに過ぎなくても・第17圖のような機繕で相當の復原

力を與えるも4∫である・今の場合もちようど同じことが

いえ，しかも壁はさらに幅が廣いのだから復原力に關し

ては一暦有利であろう．te　X“ズレを止める工夫さえすれ・

ぽ充牙耐震的といい得るものを遭ることができる．

あ　とカミき

畢
ユカ、
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第 17圖
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　　耐震構造というものは不，臓な講逡である．それはあ．

　るいは起為かも知れないという得騰のわからぬもめを賜

　象にしている．起ればすざ’ましいカをもつが，’起らなけ

　’れば無用の長物である．だからできるだけ経濟的な蓮築

孔を造るには壁のような一見簡易で強力な醗震力のあるも．

　のでカ♂〈一するのは人情である．しか七老えて見る王数　’

’々ξ）問題を多くんでいる・本文はこのいくつかの観きに　　〉

　っvK・て取り上げて見7iz．’遊が，あえて構造屋赤要求する

　壁の設計法については具髄的になにも趨れなからた・私

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　は壁につき當つて，あと戻りし∫または困惑する前にこ
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