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RC 耐震壁のひび割れ誘発目地における応力伝達機構のモデル化 
（その 2 既往のモデルによる応力伝達機構の検証） 
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1.はじめに 
 その 1 に引き続き，ひび割れ界面における開き・滑り

とせん断応力・直応力の関係を既往のモデルを用いて表

現できることを確認する。 
2.目地部の応力伝達機構 
2.1.目地部の応力伝達機構の定式化 
式(1)のようにせん断力 Q を目地部コンクリートせん断

抵抗 Qm と鉄筋のダウエル効果による抵抗 Qd の和として

評価する。 

dm QQQ +=  (1) 

目地部のひび割れ面は図—1 のようにコンクリート同士の

界面 a（破線）と鉄筋とコンクリートの界面 b（実線）と

に分けて考えることができる。目地部にせん断力が作用

する時，平面 a ではコンクリート間にせん断応力 τcc と直

応力 σcc が，界面 b では鉄筋とコンクリート間にせん断応

力 τcs と直応力 σcs がそれぞれ発生すると考えられる。この

ことから，Qm と目地部作用する垂直力 N は式(2)で表すこ

とができる。 
Qm = τ ccAa +τ csAb

N =σ Aall =σ ccAa +σ csAb

 (2) 

但し、Aa と Ab は、それぞれコンクリートのひび割れ面面積、

コンクリートと鉄筋の界面面積である。 

 目地部の破壊曲面に作用するせん断応力と直応力は，

目地部の開き ω と滑り δ の関数によって定義できる。本

研究では，ひび割れ後のコンクリートのせん断応力 τcc と

直応力 σccおよび開き ω と滑り δ の関係について，前川ら

の評価法 2)を用いて計算を行った。計算式を式(3)に示す。 
一方，界面 b におけるせん断応力 τcsと直応力 σcsおよび

開き ω と滑り δ の関係については，式(4)のように低減係

数αを用いて評価する。本研究では，①コンクリートと

鉄筋のかみ合いを無視した場合（α＝0）②コンクリート

と鉄筋のかみ合いがコンクリート同士のかみ合いと同等

と評価した場合（α＝1）③界面 b の平面 a に対する水平

投影面積を考慮し，係数を調整した場合（α＝2/π）の三種

類の方法について検討を行う。 
式(5)では，目地部の垂直力 N に関して壁横筋降伏を考

慮していないが，実際は壁横筋降伏により上限値が存在

する。そこで目地部の限界垂直力 N uを式(5)を用いて計算

し，式(5)の適用範囲を N が Nuに達するまでとする。 
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ただし， maxG ：最大骨材寸法 (mm) 

Bσ ：コンクリート圧縮強度(MPa) 

その他記号は割愛する。 
cccscccs ασσαττ ==  (4) 

   hhyu AnN σ=               (5) 

ただし， hyσ ：壁横筋降伏強度 (MPa)  
その他記号は割愛する。 

また，鉄筋のダウエル効果による抵抗 Qd は文献 3)を参

考に式(6)を用いて計算を行った。 
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ただし， hd ：壁横筋公称径 (mm) 
  cE ：コンクリートヤング係数 (MPa) 

図-1 目地部のひび割れ面（試験体断面図） 
2.2.実験から得られた荷重－変形関係との比較 
前節ではせん断力 Q，垂直力 N を開き ω と滑り δ の関数

として定式化を行った。それぞれの評価式に開きと滑り 
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の実験値を逐次代入することで，荷重変形曲線を計算す

ることが出来る。α＝0, 1, 2/π と変動させた 3 つの評価曲

線（それぞれ Qm1+Qd～Qm3+Qd，N1～N3）と，実験から 
得られた荷重－変形関係との比較を行う。 
 代表的な試験体について，Q-δ 関係を図—2 に，N-ω 関

係を図—3 に示す。なお●印は滑り耐力点を表している。

図—2 において 3 つの評価曲線と実験を比べると，3 つの

中では α＝2/π とした評価曲線（Qm3+Qd）が比較的精度が

よい。実験の曲線は，2 本の評価曲線（Qm1+Qd と Qm2+Qd）

の間に入ることが多く，αの値として 0 から 1 の間が適切

な値だと考えられる。 
 前報 3.2 節に示したように，実験の垂直力計算値は，目

地位置の垂直力より小さい可能性が高く，滑り耐力点で

壁横筋が降伏していることと考慮して比較をする。しか

し，図—3 をみると，滑り耐力点までは実験の荷重変形関

係と評価曲線が大きくはずれてはいないことが分る。ま

た，図—3 左図で示した No.9 では α=0 とした N1 ラインが

実験よりも下回っており，鉄筋とコンクリート間せん抵

抗力が少なくとも 0 ではないことが読み取れる。 

図—2 せん断力 Q－滑りδ関係（左：No.8，右：No.9） 

図—3 垂直力 N－開き ω関係（左：No.8，右：No.9） 
2.3.滑り耐力実験値と評価式との比較 
壁横筋降伏時に滑り耐力に達すると仮定し，実験の滑

り耐力について評価を行った。係数 α の変動による 3 つ

の計算値と計算値／実験値の一覧を表—1 に示す。 
 表—1 を見ると，α＝0 の場合，計算値／実験値が 0.59

～1.93 となった。平均は 0.92 と実験値と計算値が近いよ

うに見えるが，変動係数を見ると 0.357 とばらつきが大き

いことがわかる。α＝1 の場合，計算値／実験値が 0.87
～1.20，平均が 1.07 となった。変動係数 0.092 でありば

らつきはα＝0 の場合と比べると小さい。α＝2/π の場

合，計算値／実験値が 0.83～1.13，平均が 1.00 となった。

変動係数 0.097 でありばらつきは同じく小さい。 
 以上から，コンクリートと鉄筋のかみ合いによるせん

断抵抗を完全に無視して低減係数α を 0 とするのは必ず

しも適切ではないことが分る。これは，異形鉄筋の節と

コンクリートがかみ合って抵抗機構を形成するためと考

えられる。適切な評価をするにはコンクリートと鉄筋の

せん断抵抗の低減係数として，α の値を 0 から 1（例え

ば 2/π）の値を用いて計算する必要がある。 
3.結論 
 目地を有する耐震壁の目地周辺を切り出した要素モデ

ルを用いた載荷実験により以下の知見を得た。 
(1) 試験体目地部に作用するせん断力と垂直力を目地部

のかみ合いによるせん断抵抗機構と，鉄筋のダウエ

ル効果による抵抗機構の和として開きと滑りの関数

とした既存モデルの和として定式化を行い，実験の

荷重－変形曲線を評価した。 
(2) 目地部の鉄筋とコンクリートのせん断抵抗を適切に

評価すれば，滑り耐力を評価できることが分った。 
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表—1 計算値一覧                         下段の数字は計算値／実験値 
  係数α No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 平均 変動係数

Qm1+Qd(kN) α=0 
204  374 316 - 217 414 429 378 1064 462 326 232 422 392 -     

(1.02) (0.97) (0.76) - (0.59) (0.96) (1.03) (0.83) (1.93) (0.99) (0.70) (0.73) (0.84) (0.73) - (0.92) 0.357

Qm2+Qd(kN) α=1 
303  442 - - 320 492 503 524 649 524 477 337 494 533 702     

(1.52) (1.15) - - (0.87) (1.14) (1.20) (1.15) (1.18) (1.13) (1.03) (1.06) (0.98) (1.00) (0.96) (1.07) 0.092

Qm3+Qd(kN) α=2/π 
416  421 - - 286 460 464 468 624 502 404 301 471 480 694     

(2.08) (1.09) - - (0.83) (1.07) (1.11) (1.03) (1.13) (1.08) (0.87) (0.95) (0.94) (0.90) (0.95) (1.00) 0.097
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