
論文　論文　論文　論文　論文　袖壁が袖壁が袖壁が袖壁が袖壁が R CR CR CR CR C 造骨組みの耐力及び変形性能に及ぼす影響造骨組みの耐力及び変形性能に及ぼす影響造骨組みの耐力及び変形性能に及ぼす影響造骨組みの耐力及び変形性能に及ぼす影響造骨組みの耐力及び変形性能に及ぼす影響

大宮　幸*1・林　静雄*2

* 1 　東京工業大学大学院　総合理工学研究科　環境理工学創造専攻　工修　（正会員）

* 2　東京工業大学教授　建築物理センター　工博　（正会員）

要旨要旨要旨要旨要旨：：：：：　　　　　現在、鉄筋コンクリート建物において袖壁は、これが骨組に及ぼす影響が不明確と

いう理由から非構造壁扱いとされている。本論文は、MS モデルを用いた静的フレーム解析に

より、袖壁が骨組の耐力及び変形性能に及ぼす影響を明らかにした。結果、袖壁長さが柱の

半分程度ならば、これを無視しても骨組の耐力・変形性能には影響を及ぼさないこと、ある

程度長い袖壁が付加した場合でも、梁曲げ降伏先行型の全体崩壊系を骨組に形成させること

で、大変形を抑えた高い耐震性能をもつ建物の設計が可能であることを示した。

キーワードキーワードキーワードキーワードキーワード：：：：：袖壁 , 張出比 ,M S モデル , 静的フレーム解析

11111 ..... はじめにはじめにはじめにはじめにはじめに

現在，鉄筋コンクリート（RC )造建物におい

て二次壁は，骨組の耐震性能に及ぼす影響が不

明確であるという理由から，構造設計時には非

構造壁として扱われている。このため，たとえわ

ずかな二次壁が柱・梁部材に付加する場合にお

いても，スリットによる非構造壁化が行われ，建

物の施工性・経済性の面で問題となっている。　

また先の兵庫県南部地震においては新たな問題

が発生した：(1)二次壁が非構造壁化されること

により，骨組の変形性能は向上するが剛性は低

下する。このため建物が修復困難なほど大変形

を起こした例がある。(2)また大地震時においては

非構造壁の破壊が許容されたこと，そしてス

リット間隔を十分に設けることは難しいことか

ら，壊れた非構造壁に隣接していた窓・扉が破壊

され，避難の妨げになったこと。

ここで袖壁の構造特性，つまり付加する柱・骨

組の剛性・耐力を増加させる特性を考えると，袖

壁を有効活用することにより，大地震時にも大

変形を起こさない高い耐震性能を持った建物の

図図図図図 ----- １　袖壁付き柱部材のモデル化１　袖壁付き柱部材のモデル化１　袖壁付き柱部材のモデル化１　袖壁付き柱部材のモデル化１　袖壁付き柱部材のモデル化
図図図図図 ----- ２　２　２　２　２　M SM SM SM SM S モデルによる袖壁付き柱の解析結果とモデルによる袖壁付き柱の解析結果とモデルによる袖壁付き柱の解析結果とモデルによる袖壁付き柱の解析結果とモデルによる袖壁付き柱の解析結果と

実験結果の比較実験結果の比較実験結果の比較実験結果の比較実験結果の比較

※α = 壁厚比（壁厚 / 柱幅）, β = 張出比（壁長 / 柱せい）,
　a / d = 柱のせん断スパン比

②せん断破壊した試験体 5)

（α =0.25, β =1.0，a/d=1.0）
①曲げ破壊した試験体 4)

（α =0.25, β =0.5，a/d=3.0）

( ) 75.031024.0
−∗= Rsβ ･･･（１）式

βs：せん断剛性低下率
3)

R   ：せん断変位を部材長で
　　除したもの（rad）

＜コンクリートのモデル化＞
※鉄筋は、bi-linearとする。

実験結果

解析結果（せん断剛性低下率考慮）

解析結果（せん断剛性低下率考慮せず）

【凡例】

実験結果

解析結果（せん断剛性低下率考慮）

解析結果（せん断剛性低下率考慮せず）

【凡例】
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図図図図図 ----- ３　フレーム形状及び加力方式３　フレーム形状及び加力方式３　フレーム形状及び加力方式３　フレーム形状及び加力方式３　フレーム形状及び加力方式

< << << << << < 解析対象とした建物の材料強度及び主要断面形状解析対象とした建物の材料強度及び主要断面形状解析対象とした建物の材料強度及び主要断面形状解析対象とした建物の材料強度及び主要断面形状解析対象とした建物の材料強度及び主要断面形状 > >> >> >> >> >

[[[[[柱柱柱柱柱]]]]]　断面形状：1050× 1000(mm)，主筋：8-D38～ 6-D38（主筋
　　　比1.15～2.39%），補強筋：４-D13＠100～２-D13＠100
　　　（補強筋比0.23～0.51%）

[[[[[梁梁梁梁梁]]]]]　断面形状：750×770(mm)～650×770(mm)，主筋：6-D38+2-
　　　D35～5-D35+2-D32（引張鉄筋比　0.83～1.77%），補強筋：
　　　4-D16＠150（補強筋比　0.23～1.06%）

[[[[[材料材料材料材料材料]]]]]　鉄筋：梁主筋-SD390，梁補強筋-SD295A･SD390，柱主筋-
　　　　SD390，柱補強筋-SHD685
　　　　コンクリート：27.0～ 36.0（N/mm2）

表表表表表 ----- １　試験体一覧１　試験体一覧１　試験体一覧１　試験体一覧１　試験体一覧

【【【【【記記記記記号号号号号】】】】】壁厚比α：壁厚/柱幅,張出比β：壁長さ/柱せい
※１　α=0.25の試験体　→　壁厚250mm，壁筋比0.20%
　　　α=0.17の試験体　→　壁厚180mm，壁筋比0.55%

表表表表表 ----- ２　梁のせん断スパン比及びせん断余裕度２　梁のせん断スパン比及びせん断余裕度２　梁のせん断スパン比及びせん断余裕度２　梁のせん断スパン比及びせん断余裕度２　梁のせん断スパン比及びせん断余裕度

【【【【【記記記記記号号号号号】】】】】M/QD：せん断スパン比
　　　 Qsu/Qm：梁のせん断終局強度を梁の
　　　　　　　曲げ終局時のせん断力で除したもの
　　　　　　　Qsu,Qmの各計算式は文献７）による。

(i)壁厚比
(ii)張出比
(iii)Chがつくと図-３のA,Bスパンの梁の断面変更あり

A25-10-Cｈ
(i) (ii) (iii)
A25-10-Cｈ
(i) (ii) (iii)

【【【【【試試試試試験験験験験体体体体体名名名名名】】】】】

設計も可能であると考えられる。そこで本論文

は，袖壁が骨組に及ぼす影響について，静的フ

レーム解析により検討を行ったものである。

22222 ．．．．．解析概要解析概要解析概要解析概要解析概要

2 . 12 . 12 . 12 . 12 . 1 　解析モデル　解析モデル　解析モデル　解析モデル　解析モデル

部材のモデル化は，文献1）～2）を参考に行っ

た。袖壁付き柱は，図図図図図 -1-1- 1- 1- 1 に示すとおり，材端に

コンクリートと鉄筋の複数の弾塑性バネを有す

るマルチスプリング（MS)モデルを用いた。袖壁

付き柱のせん断剛性低下率は，連層耐震壁の実

験から導かれた式(1) 3)を用いて表現した。この

ようにモデル化を行った袖壁付き柱の解析結果

と既往の実験結果4,5)の比較を図図図図図 -2-2-2-2-2に示す。同図

より，式(1)を考慮したMS モデルにより，袖壁付

き柱をモデル化することは妥当であると考える。

梁は，材端に弾塑性曲げバネを有する線材モデ

ルを用いることとする。ヒンジ発生位置は以下の

ように仮定した：【柱】梁主筋芯位置とする【梁】

二次壁が付加した梁のヒンジ位置については十

分検討がなされているとは言い難い。このため，

今回は文献6）を参考に，袖壁端部から梁せいの

1/4 内側に入った点とした。

2 . 22 . 22 . 22 . 22 . 2 　解析対象　解析対象　解析対象　解析対象　解析対象

基準となるフレームは，実際に設計された，

２×５スパンの地上１４階建て RC 造共同住宅の

桁行き方向フレームとした。図図図図図 -3-3- 3- 3- 3 にフレーム形

状を示す。桁行き方向には多数の二次壁が存在

していたが，これらはすべてスリットにより非

構造壁化され，純フレーム構造として設計され

ていた。このフレームを基準フレームとして解

析を行うものとする。

AAAAA BBBBB

試験体名 M/QD Qsu/Qm

A00-00 3.40 1.22
3.90 1.40

A25-05 2.63 0.99
3.07 1.10
1.85 1.05

A25-10-Ch  (0.80)
A17-10-Ch 2.24 1.17

 (0.89)

※（　）の値は断面変更を行わなかった場合
　　　　上段の値　→　図-3、Aスパン
　　　　下段の値　→　図-3、Bスパン

※１

Ai 分布

壁厚比 張出比
α β

A00-00 - - -
A25-05 0.5 そのまま

A25-10-Ch
A17-10-Ch 0.17

0.25
1.0

断面変更試験体名

変更
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2 . 32 . 32 . 32 . 32 . 3 　変動要因及び加力方法　変動要因及び加力方法　変動要因及び加力方法　変動要因及び加力方法　変動要因及び加力方法

変動要因を表表表表表 -1-1-1-1-1に示す。変動要因は，壁厚比

（= 壁厚 / 柱幅），張出比（= 壁長 / 柱せい），梁の

断面変更の有無である。壁厚比は，既往の二次壁

に関する実験で多く用いられるパラメータであ

る0.25（壁横筋比 =0.2％）と , 実際に設計され

た非構造壁の厚さに相当する0.17（壁筋比=0.55

％）の２通りを考えた。張出比は0.5,1.0 の２通

りである。またA25-10-Ch,A17-10-Chについては

, 袖壁が付加することにより梁スパンが短くな

り，梁のせん断余裕度が小さくなる（表表表表表-2-2-2-2-2参照）。

このため，，，，，図図図図図 -3-3-3-3-3 に示す A,B の２スパンについて

, 梁主筋の降伏強度を低下させ（主筋材質 SD390

→ SD295），梁の曲げ破壊がせん断破壊に先行す

るよう計画した。なお，加力方法は，図図図図図 -3-3- 3- 3- 3 に示

すとおり，一階柱脚をピンで固定し，高さ方向の

荷重分布は Ai 分布とした。

3 .3 .3 .3 .3 . 解析結果解析結果解析結果解析結果解析結果

各解析結果について述べる前に，本論文にお

いて仮定した各限界状態について示す。

【損傷限界】以下の３状況：（1）袖壁付き柱端

部のコンクリート又は鉄筋が短期許容応力度に

達した時（2）袖壁付き柱にせん断ひび割れが発

生したとき（本研究では袖壁付き柱のせん断剛

性が低下し始めた時点とする)（3）梁が短期許容

せん断耐力に達した時　

【終局状態= 安全限界】最大変形となる層の層

間変形角が1/50 以上に達した時点。

以下から解析結果について述べる。

3 . 13 . 13 . 13 . 13 . 1 　層せん断力　層せん断力　層せん断力　層せん断力　層せん断力 ----- 層間変位関係および終層間変位関係および終層間変位関係および終層間変位関係および終層間変位関係および終

局時のモーメント分布局時のモーメント分布局時のモーメント分布局時のモーメント分布局時のモーメント分布

図図図図図 -4-4-4-4-4 には層せん断力 - 層間変位関係を，表表表表表 -----

33333 には各限界状態における層間変形角及びベース

シア係数を，図図図図図 -5-5- 5- 5- 5 には終局時のモーメント分布

について示す。各フレームとも，梁降伏先行型の

全体崩壊メカニズムを形成し終局状態に至った。

【A00-00,A25-05】わずかに袖壁が付加した

A25-05 は，基準フレームA00-00 とほぼ同様な耐

力・変形性能を示した。また両フレームとも終局

図図図図図 ----- ４　層せん断力４　層せん断力４　層せん断力４　層せん断力４　層せん断力 ----- 層間変位関係層間変位関係層間変位関係層間変位関係層間変位関係
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＜＜＜＜＜ A25-10-ChA25-10-ChA25-10-ChA25-10-ChA25-10-Ch ＞＞＞＞＞ ＜＜＜＜＜ A17-10-ChA17-10-ChA17-10-ChA17-10-ChA17-10-Ch ＞＞＞＞＞

＜＜＜＜＜ A00 - 0 0A 0 0 - 0 0A 0 0 - 0 0A 0 0 - 0 0A 0 0 - 0 0 ＞＞＞＞＞（（（（（基基基基基準準準準準フフフフフレレレレレーーーーームムムムム））））） ＜＜＜＜＜ A25-05A25-05A25-05A25-05A25-05 ＞＞＞＞＞

(i)許容応力度に達する

(ii)袖壁にひび割れが発生する

(iii)梁が許容せん断耐力に達する

【凡例】

終局時＜損傷限界定義＞

【ベースシア記号】

C1

C2

C3

Cu

(i)許容応力度に達する

(ii)袖壁にひび割れが発生する

(iii)梁が許容せん断耐力に達する

【凡例】

終局時＜損傷限界定義＞

【ベースシア記号】

C1

C2

C3

Cu
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表表表表表 ----- ３　各損傷限界時及び終局時の部材角及びベースシア係数一覧３　各損傷限界時及び終局時の部材角及びベースシア係数一覧３　各損傷限界時及び終局時の部材角及びベースシア係数一覧３　各損傷限界時及び終局時の部材角及びベースシア係数一覧３　各損傷限界時及び終局時の部材角及びベースシア係数一覧

【【【【【記記記記記号号号号号】】】】】
損傷( i )：袖壁端部コンクリートが許容応力度に達したとき，損傷( i i )：袖壁付き柱にせん断ひび割れが発生したとき ,
損傷( i i i )：梁のせん断力が許容耐力に達したとき，終局時：いずれかの層が層間変形角 1 / 5 0 に達した時 , C o：ベースシ
ア係数，R：最大層間変形角( r a d ) ，μ a v e ：降伏した梁の塑性率の平均値

時ははほぼ同様なモーメント分布となった。

【A25-10-Ch,A17-10-Ch】A00-00 にくらべ骨組

の剛性・耐力が増加し，終局時のベースシア係数

は約4 割ほど上昇した。また袖壁が付加すること

により，柱の応力分布は連層耐震壁に近いもの

となっている。また壁厚比の小さいA17-10-Ch は

A25-10-Ch よりわずかに耐力は低下したものの、

壁厚はあまりフレームの耐力・変形能に影響を

及ぼさなかった。

3 . 23 . 23 . 23 . 23 . 2 　終局時における柱　終局時における柱　終局時における柱　終局時における柱　終局時における柱・・・・・梁部材応力状態梁部材応力状態梁部材応力状態梁部材応力状態梁部材応力状態

表表表表表 -4-4-4-4-4には，終局時の柱・梁部材の応力状態を

示す。同表には，フレーム内部で一番応力状態が

厳しい部材について示している。なお，梁のせん

断終局強度は文献 7）により，袖壁付き柱のせん

断終局強度については著者らが提案した式によ

り算出した（付録参照）。同表より，以下のこと

が分かる：【梁】終局時に梁が負担する応力は，τ

c/Fc にしてほぼ0.12 程度と, 袖壁が付加した場

合においても基準フレームとほとんど変わらな

い。【柱】柱についてもτc/Fc は , 各フレームと

もほとんど基準フレームと変わらない。軸力に

関しては，いずれのフレームも一階引張側隅柱

の負担軸力が最も厳しいものとなった。また袖

壁が長くなるほど骨組の剛性が上昇するため，

一階引張側隅柱の軸力に対する余裕度は厳しく

なってゆく。

4 .4 .4 .4 .4 . 袖壁を含む骨組の耐震性能の検討袖壁を含む骨組の耐震性能の検討袖壁を含む骨組の耐震性能の検討袖壁を含む骨組の耐震性能の検討袖壁を含む骨組の耐震性能の検討

袖壁を含む骨組の耐震性能を検討するため，

本論文では限界耐力計算法8 )による検証を行っ

た。地盤の増幅係数 Gs は地盤種別による略算値

を用いた（第二種地盤）。また建物の減衰による

加速度の低減率 Fh については，各部材の塑性率

から減衰を求め，これを各部材の歪エネルギー

により重み付けして算出する方法を用いた。

表表表表表 - 5- 5- 5- 5- 5 には損傷限界及び安全限界応答値一覧

を，図図図図図 -6- 6- 6- 6- 6 には各フレームを等価一質点系に置換

した際のベースシア - 代表変位関係を示す。

【損傷限界】建物の損傷限界を袖壁付き柱端部

のコンクリートが許容応力度に達した場合とす

ると，一部のフレームにおいて損傷限界時に必

要とされる耐力を満たしていないことがわかる。

しかし損傷限界応答時に，袖壁端部のコンク

リート応力は最大圧縮強度程度であったため，

この方法により建物の損傷限界と定めることは

厳しすぎるものと思われる。一方，損傷限界を袖

図図図図図 ----- ５　終局時モーメント分布比較　５　終局時モーメント分布比較　５　終局時モーメント分布比較　５　終局時モーメント分布比較　５　終局時モーメント分布比較　（○はヒンジを示す）

A025-05A00-00 A025-10Ch A017-10-Ch

壁 厚 張 出
α β R(rad) Co R(rad) Co R(rad) Co R(rad) Co μ ave

A00-00 0 0 - - - - 1/175 0.237 1/34 0.302 4.80
A25-05 0.25 0.5 1/685 0.125 1/259 0.249 1/245 0.261 1/56 0.341 3.36
A25-10-Ch 0.25 1.0 1/1017 0.175 1/632 0.250 1/395 0.332 1/66 0.438 4.98
A17-10-Ch 0.17 1.0 1/1049 0.173 1/721 0.224 1/495 0.288 1/49 0.442 3.91

試 験 体
解 析 結

損 傷(i) 損 傷(i i 損 傷(ii ｉ 終 局
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壁厚比 張出比
α β τc/Fc Qsu/Q τc/Fc Qsu/Q Nmax/N

A00-00 0 0 0.116 1.23 0.054 2.11 1.61
A025-05 0.25 0.5 0.119 1.04 0.055 2.81 1.14
A025-10-Ch 0.25 1.0 0.120 0.94 0.055 2.80 0.98
A017-10-Ch 0.17 1.0 0.122 0.93 0.064 2.73 0.94

試験体名
梁 柱

表表表表表 ----- ４　終局時における部材応力状態一覧４　終局時における部材応力状態一覧４　終局時における部材応力状態一覧４　終局時における部材応力状態一覧４　終局時における部材応力状態一覧

【【【【【記記記記記号号号号号】】】】】
τ c ：終局時の平均せん断応力（N / m m 2）、　（= 部材が負担するせん断力を全断面積で除したもの）
F c ：コンクリート圧縮強度（N / m m 2）、Q s u ：各せん断終局強度式による計算値（k N ），梁は文献 7 ）による計算値、袖
壁付き柱は筆者らが提案したせん断終局強度式による計算値（付録参照）、Q ：終局時の各部材が負担するせん断力
( k N ) 、N m a x : 柱の最大軸力で、以下に示すとおり。圧縮最大軸力 =（全断面積× F c）( k N )，引張最大軸力 =（袖壁縦筋
も含む断面の全鉄筋×その降伏強度）( k N ) ，　N ：終局時に柱が負担する軸力( k N )

表表表表表 ----- ５　損傷限界及び安全限界応答値一覧５　損傷限界及び安全限界応答値一覧５　損傷限界及び安全限界応答値一覧５　損傷限界及び安全限界応答値一覧５　損傷限界及び安全限界応答値一覧 【【【【【記記記記記号号号号号】】】】】　表 - 3 に同じ

壁のせん断ひび割れまたは，梁の許容せん断耐

力とした場合は，損傷限界時に必要とされる耐

力を満たしていた。

【安全限界】袖壁が付加する骨組においても，

梁降伏が保証され全体崩壊系が形成される場合

においては，安全限界時に必要とされる耐力・変

形能を保持していることが分かる。また，図図図図図 - 7- 7- 7- 7- 7

より，安全限界時のベースシア係数と張出比に

は比例関係が見られるが，A25-05 と A25-10 を結

ぶ直線が縦軸（β=0.0)と交わる点の値は，A00-

0 0 より小さい。この結果から，袖壁が張出比に

して0.5 以下であるならば，袖壁が骨組に及ぼす

影響はほとんどないことが考えられる。

5 .5 .5 .5 .5 . まとめまとめまとめまとめまとめ

本論文では袖壁を含む骨組の静的フレーム解

析を行った。この結果，以下の知見を得た。

(i)袖壁長さが張出比にして0.5 以下であるなら

ば，骨組の耐震性能にほとんど影響を及ぼさ

ない。張出比が 0.5 より大きい場合は，この

影響を無視することができないので，構造設

計時には袖壁の影響を考慮する必要がある。

(ii )袖壁が付加されても，梁の負担せん断応力

はそれほど増加しない。一方，柱は袖壁付加

によりせん断余裕度が上昇した。ただし，袖

壁が付加することにより，フレームの剛性が

上昇するため，一階引張側隅柱の負担軸力が

増加する。このため , 軸鉄筋などの補強が必

要と思われる。

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.5 1 1.5

A00-00 A25-05

A25-10-Ch
A17-10-Ch

ベースシア係数

張出比

図図図図図 ----- ７　ベースシア係数７　ベースシア係数７　ベースシア係数７　ベースシア係数７　ベースシア係数 ----- 張出比関係張出比関係張出比関係張出比関係張出比関係

（（（（（終終終終終局局局局局時時時時時）））））

壁厚比 張出比
α β R(rad) Co R(rad) Co R(rad) Co μave R(rad) Co R(rad) Co μave

A00-00 0 0 - - 1/175 0.24 1/34 0.30 4.80 1/388 0.13 1/65 0.28 2.15
A25-05 0.25 0.5 1/685 0.13 1/259 0.25 1/56 0.33 3.36 1/457 0.16 1/76 0.34 2.26
A25-10-Ch 0.25 1.0 1/1017 0.18 1/632 0.25 1/66 0.44 4.98 1/1006 0.18 1/123 0.42 2.44
A17-10-Ch 0.17 1.0 1/1049 0.17 1/721 0.22 1/49 0.44 3.91 1/953 0.19 1/99 0.42 3.20

試験体名
解析結果 応答値

損傷(i) min{損傷(ii),(iii)} 終局時 損傷 安全

0.E+00

1.E+04

2.E+04

3.E+04

4.E+04

5.E+04

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

QB(KN)

⊿(ｍ)

A00-00
（基準フレーム）

A025-05

A25-10-CｈA17-10-Ch

図図図図図 ----- ６　ベースシア６　ベースシア６　ベースシア６　ベースシア６　ベースシア ----- 代表変位関係代表変位関係代表変位関係代表変位関係代表変位関係

損傷限界時(i)
（袖壁端部コンクリートが許容応力度に達する）

安全限界時（終局時）

損傷限界時(ii)
（袖壁付き柱にせん断ひび割れ発生）

安全限界応答時

【凡例】

損傷限界応答時

損傷限界時(i)
（袖壁端部コンクリートが許容応力度に達する）

安全限界時（終局時）

損傷限界時(ii)
（袖壁付き柱にせん断ひび割れ発生）

安全限界応答時

【凡例】

損傷限界応答時
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(iii)梁の曲げ降伏が保証され，骨組に全体崩壊

系が形成されるのであれば，袖壁を活用する

ことにより，大地震時においても大変形を起

こさない高い耐震性能を持つ骨組の設計も可

能であることが分かった。
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■付録：袖壁付き柱のせん断終局強度　提案式9）

･･･(2)式

■ア-チの有効圧縮強度低減係数11)

【記号】
　η　：有効圧縮応力比
　cσb：コンクリート1軸圧縮強度
　　　　　　　　　　　　(kgf/cm2)
　νa’：圧縮強度低減係数
　νsp：軸力が作用しない場合の
　　　　圧縮強度低減係数
　ps　：補強筋比
　σy　：補強筋降伏強度(kgf/cm2)
　σ0　：外部圧縮応力(kgf/cm2)

　　　　　 ( ){ }BDN βασ += 5.0/0

■νaについて

τa<τu　のとき　
　　νa=νa’
τa>τuのとき　→　スリップ破壊
　　νa=（τa/τu）･νa’

■柱-袖壁境界面のスリップ時の
せん断応力12)

【記号】
　λ：1.0とする
　fc：コンクリート圧縮強度(N/mm2)
　pw：壁横筋比
　σy:鉄筋降伏強度(N/mm2)
　σn：外部圧縮応力(N/mm2)
　　　 σn=σaとする　（5）式

【記号】
τa：境界面に働くせん断応力  (6)式
τu：境界面が負担できるせん断応力
　　　　　　　　　　　　　　(8)式
νa’：アーチの有効圧縮強度　(7)式
σa：境界面に働く垂直応力　 (5)式

･･･(3)式

･･･(4)式

･･･(5)式

･･･(6)式

･･･(7)式

･･･(8)式

= ＋

袖壁板

アーチ機構による
せん断耐力(Va)

柱

トラス・アーチ機構による
せん断耐力(Vc）

袖壁付き柱

= ＋

袖壁板

アーチ機構による
せん断耐力(Va)

柱

トラス・アーチ機構による
せん断耐力(Vc）

袖壁付き柱

ysbcoc p σσσ −= 66.01.2

( ) bcoc σσση /0 −=
0=ηocσσ ≤0 のとき

ηνν 45.1' += spa

2600/74.0 bcsp σν −=

ysbcoc p σσσ −= 66.01.2

( ) bcoc σσση /0 −=
0=ηocσσ ≤0 のとき

ηνν 45.1' += spa

2600/74.0 bcsp σν −=
( ) bcoc σσση /0 −=

0=ηocσσ ≤0 のとき

ηνν 45.1' += spa

2600/74.0 bcsp σν −=

θ
λ
σ

νσσ tan
2

5
21
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jbpV wywe

Beewywec 







−+=

ee
B

c jbV
23
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V
32

σλνσ +
=

θ
λ
σ

νσσ tan
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ee
B

c jbV
23
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c jb
p

V
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σλνσ +
=

σa

τa

νaσB

θa

境界面

τu

σa

τa

νaσB

θa

境界面

τu

(0.5+β)D

DβD βD

N

θa L
νaσb

(0.5+β)D

DβD βDDβD βD

N

θa L
νaσb

【記号】
Vu:袖壁付き柱のせん断終局強度
　　　　　　　　　　　　　（kN)
Va：袖壁板のアーチ機構による
　　せん断耐力(kN)
Vc：柱のトラス・アーチ機構に
　　よるせん断耐力(kN)
ν a：コンクリート圧縮強度
　　　低減係数（下参照）
ba：壁厚(=αB）　(mm)
Da：袖壁も含めた全せい
　　=（１+２β）D　(mm)
θ a：アーチ角度
※式(4)については
　文献10)参照

cywcu fpf σλτ 28.109.0 +⋅=

nywp σσ 84.054.0 ++
cywcu fpf σλτ 28.109.0 +⋅=

nywp σσ 84.054.0 ++

θσν tan
2
aa

Baa
DbV =

acu VVV +=

{ }321 ,,min cccc VVVV =

θσν tan
2
aa

Baa
DbV =

acu VVV +=

{ }321 ,,min cccc VVVV =

a
Ba

a θσντ 2sin
2
'=

)2cos1(
2
'

a
Ba

a θσνσ −−=

a
Ba

a θσντ 2sin
2
'=

)2cos1(
2
'

a
Ba

a θσνσ −−=
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