
論文 縦筋を考慮したトラスアーチ機構に基づく RC 耐震壁の強度検討 
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要旨：両側柱付き RC 耐震壁の強度算定に，縦筋が考慮された壁板のトラスアーチ機構を準用し，その算定

法の適用可能性を検討した。横筋の応力度は，壁板の場合と同様に壁端部を 0 として中央部に向かって大き

くなる分布形状に仮定した。既往の実験資料 79 体と比較した結果，破壊形式がせん断破壊，柱主筋降伏後の

せん断破壊および曲げ破壊のいずれにおいても強度計算値は実験値を概ね安全側に評価し，計算値のばらつ

きは小さかった。なお，計算結果は横筋の応力度に依存するため，せん断強度時の横筋の応力度に関する実

験資料を多く収集し，適切な応力度分布を設定すれば，さらに良い対応が得られるものと考えられる。 
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1. はじめに 

 側柱や柱主筋等の曲げ補強筋がない長方形断面の鉄筋

コンクリート（RC）壁板の強度算定法として，筆者らは

トラスアーチ機構における鉛直方向の力の釣り合いに壁

縦筋を考慮する方法を提案し，その強度計算値の適合性

を単層および連層壁板の加力実験によって確認した 1),2)。

この壁板強度算定法では，横筋の応力度を両端から壁板

中央部に向かって大きくなる分布形状に仮定し，その応

力度変化のある部分で成立するトラス機構を構成してお

り，軸力およびトラス機構の残余分の縦筋の引張力はア

ーチ機構で考慮している。 

一般の両側柱付き RC 耐震壁（I 形断面耐震壁）のせん

断強度の算定には，広沢式例えば 3)や靭性指針式 4)が広く用

いられている。広沢式では柱主筋量と軸力は考慮されて

いるが縦筋は考慮されていない。靭性指針式では側柱が

存在すること，トラスアーチ機構を形成するための鉛直

方向の反力は十分にとれることを前提とし，各層のせん

断強度のトラス機構分として，横筋の降伏強度相当のせ

ん断力が見込まれており，縦筋量や軸力の影響は考慮さ

れていない。したがって縦筋量は，曲げ強度の算定に用

いられ，横筋量と同等程度になるように設計されている

のが現状であると思われる。 

縦筋の効果は，壁板内の横筋の応力度分布に依存する

と考えられるが，せん断破壊する I 形断面耐震壁の横筋

の応力度分布に関する実験研究は少ない。例えば浅見・

小野里らの実験 5)では，横筋のひずみが大きくなるのは，

壁脚・壁頭部では圧縮域近傍であり，壁高さの中間部で

はスパン中央部であり，せん断強度時の横筋のひずみは

壁長さ方向に一様とはなっていない。そこで本論文では，

Ｉ形断面耐震壁の横筋の応力度も曲げ補強筋のない壁板

と同様に応力度変化のある分布形状に仮定し，柱主筋は

壁縦筋として扱い，縦筋が考慮された壁板のトラスアー

チ機構 1),2)を準用してＩ形断面耐震壁の強度を算出し，

本算定法の適用可能性を検討する。 

 

2. 縦筋を考慮したトラスアーチ機構 

本章では，壁板の強度算定法 1),2)の概要とともに，同

算定法を図－1 に示すようなＩ形断面耐震壁に適用する

際に設定した仮定を示す。 

2.1 トラス機構 

横筋の応力度は図－2に示すように，I 形断面の両端で

0 とし，水平力 Qt の作用位置からφ方向（φ：圧縮束の

角度，cotφ=1）の線上と壁中心線上で最大応力度 σsh（横

筋の降伏強度 σsy以下）となる分布形状に仮定する。図示

のように応力度勾配のある部分の付着応力度をτとする

と，横筋と縦筋の交点における力の釣り合いから，縦筋

の応力度増分 dσsvおよびコンクリートのφ方向応力度増

分 dσcが得られる。dσsvを壁高さ方向に積分することによ

って，座標 x における壁脚の縦筋応力度の変化量が定式

化でき，これにより縦筋の引張合力 ΔSt とその作用位置

が定まる。トラス機構のせん断力 Qt は，ΔSt とコンクリ 
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ートの圧縮合力 C に釣り合う力として式(1)で表される。

横筋の応力度分布の状況は，図－2 に示すように耐震壁

のアスペクト比αt(=h/lcotφ)によって異なる。このため,

αt<1 の場合は壁脚と壁頂の C はそれぞれ独立して得ら

れるが，αt≧1 の場合は耐震壁の中心線上で σsh となる壁

高さの中間部分では左右のコンクリート圧縮束の力が釣

り合うために，その分壁脚・壁頂の C が小さくなり，Qt

も小さくなる。式(1)中の A はその低減係数であり，A は

式(2)で表される。 
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ここに，psh：壁横筋比，tw：壁厚，ltc：コンクリートの

圧縮応力作用域の長さ（図－2参照） 

Qt を算出する際の σsh は，下界定理より横筋の降伏強

度 σsy以下で最も大きな値を与えてよいが，降伏条件を満

たすように縦筋（柱主筋を含む）の最大応力度は降伏強

度以下となるように定める。横筋の応力度分布の仮定に

依存する Qt は柱主筋の有無と無関係に定まるが，Qt に釣

り合う縦筋の力による応力度 Bσsv（式(4)参照，壁脚部の

応力度を全て縦筋に換算した応力度分布）の計算では，

壁縦筋比が一定の壁板のみの場合と異なり，I 形断面耐

震壁の場合には柱部分で柱主筋の断面積を考慮する。 

   B sv c sv c sv s sv s sv N                (4) 

 ここに， c sv ， c sv ， s sv ， s sv ：壁脚・壁頂におけ

るコンクリートの圧縮応力度および縦筋の引張応力度

（図－2 参照，合力 C，ΔSt による力の分布形状を三角形に

仮定），σN：軸力 N による応力度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 アーチ機構 

アーチ機構によるせん断強度 Qaは，図－3に示すよう

に耐震壁を縦に m 分割し，圧縮束の作用点（A 点）まで

の各要素ごとの水平力 ΔQaiを積算して求める。壁板強度

算定法では，A 点を壁板脚部の圧縮縁から 0.05lw’の位置

としたが，I 形断面耐震壁の場合には A 点を圧縮柱の中

心位置とし，全要素数 m の積算を行った際の Qa が，次

式例えば 3)の曲げ強度相当のせん断力となるようにする。 

   0.5 0.5u t cy w w sy w wM a l a l Nl           (5) 

 ここに，at：柱主筋の断面積，σcy：柱主筋の降伏強度，

lw：柱中心間距離，aw：壁縦筋の全断面積，σsy：壁縦筋

の降伏強度 

2.3 せん断破壊の判定と各部の応力状態 

壁脚部にせん断破壊判定領域 lscを設定し，トラス機構

とアーチ機構の合計のφ方向の圧縮応力度 c がコンク

リートの有効強度 4) νσB に達する場合をせん断破壊と判

定する。lscは，壁板強度算定法では壁板長さ lw
’の 1/3 と

したが，I 形断面耐震壁では図－3 に示すように lw
’/3 に

圧縮柱せいDcを加え，評価断面積を twlw
’/3＋BcDcとする。 

前節のアーチ機構の積算は，せん断破壊と判定（ c = 

νσB）される要素位置（図－3の距離 xa）まで行う。した

がって，xa が引張柱内であれば，せん断破壊に至るため

の鉛直方向反力が柱主筋で充足していることを，xa が壁

板内であればせん断破壊時に 0～xa の範囲の壁縦筋が降

伏することを，xa=lw で c <νσB であれば柱主筋と壁縦筋

の全てが降伏する曲げ破壊（式(5)の曲げ強度と一致）で

あることを示す。前述のように最大応力度 σsh はトラス

機構分の Qt の算出時に定まるので，本算定法では，強度

（せん断強度あるいは曲げ強度）とともに，強度時の横

筋，縦筋およびコンクリートの応力状態が推定できる。 

 

3. 既往の実験結果による終局強度の検討 

3.1 検討対象試験体 

検討対象の試験体は，既往の実験から壁厚が 45mm 以

上のものを抽出した表－1 に示す 79 体 6)～36)である。試

図－2 トラス機構 
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験体のコンクリートの圧縮強度σ B の範囲は 15～

136N/mm2，柱主筋の降伏強度は 315～797N/mm2，壁縦

筋と壁横筋の降伏強度は 229～1420N/mm2，壁縦筋比は 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.20～2.00%，壁横筋比は 0.20～2.84%である。連層試験

体で中間梁がある試験体は，中間梁の主筋がトラス機構

に寄与すると考えられるため，全横筋に中間梁主筋の断 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－1 検討対象試験体 6)～36)の諸元と計算結果 

※1 本算定法による横筋の降伏強度に対する最大応力度の比率 
※2 本算定法による柱中心間距離に対するアーチ機構の積算長さの比率 

（0：引張柱位置（壁縦筋未降伏），1：圧縮柱位置（全壁縦筋降伏）） 
※3 網掛欄は,せん断強度計算値／曲げ強度計算値≧1 の試験体   ， ※4 網掛欄を除外して計算 

※1

※3 

※4 

※2

壁筋
強度

縦筋
比

軸力
実験
値

広
沢
式

広沢式
（制限
解除）

靭性
指針

Dc
(mm)

Bc
(mm)

a t

(mm2)

σ cy

(N/mm2)

σ sy

(N/mm2)

p sv

(%)

p sh

(%)

Ｎ
(kN)

Q max

(kN)

Q t

(kN)

Q a

(kN)

Q su1

(kN)

σsh

σsy

x a

l w

Q su2

(kN)

Q su3

(kN)

Q su4

(kN)

1 6 W7501 80 1875 2000 27 250 250 1016 318 367 0.24 0.53 368 635 BS 42 564 605 0.14 1 758 801 860 1.05 0.84 0.79 0.74
2 6 W7502 80 1875 2000 23 250 250 1016 318 367 0.24 0.53 368 668 BS 42 564 605 0.14 1 706 745 640 1.10 0.95 0.90 1.04
3 6 W7503 80 1875 2000 22 250 250 1016 318 367 0.24 0.53 368 639 BS 42 564 605 0.14 1 694 732 622 1.06 0.92 0.87 1.03
4 7 W6 50 600 1000 29 150 150 284 367 409 1.13 1.13 177 453 S 84 339 422 0.60 0.45 287 340 384 1.07 1.58 1.33 1.18
5 7 W8 50 600 1000 19 150 150 284 367 409 1.13 1.13 177 402 S 84 253 337 0.60 0.30 251 293 300 1.19 1.60 1.37 1.34
6 7 W9 50 600 1000 26 150 150 284 367 409 1.13 1.13 177 408 S 84 317 401 0.60 0.41 277 327 361 1.02 1.48 1.25 1.13
7 8 W7601 80 1875 2000 20 250 250 1016 409 443 0.35 0.67 368 797 BS 69 625 694 0.16 0.51 723 759 653 1.15 1.10 1.05 1.22
8 8 W7602 100 1875 2000 20 250 250 1524 409 443 0.23 0.48 368 826 S 51 720 771 0.13 0 814 858 869 1.07 1.01 0.96 0.95
9 8 W7603 100 1875 2000 24 250 250 1524 409 443 0.35 0.60 368 1008 BS 79 817 896 0.16 0.26 900 948 868 1.12 1.12 1.06 1.16

10 9 W7604 80 2875 2000 35 250 250 1016 328 423 0.24 0.58 368 493 B 45 366 411 0.13 1 804 804 707 1.20 0.61 0.61 0.70
11 9 W7605 100 2875 2000 27 250 250 1524 328 423 0.23 0.50 368 622 B 48 488 537 0.13 1 847 847 749 1.16 0.73 0.73 0.83
12 9 W7606 100 1875 2000 26 250 250 1524 328 423 0.23 0.44 368 884 BS 51 768 819 0.15 1 881 931 837 1.08 1.00 0.95 1.06
13 10 77W202 45 1725 1200 22 150 150 568 369 529 0.72 1.23 132 252 BS 48 171 220 0.16 0.42 303 303 331 1.14 0.83 0.83 0.76
14 10 77W203 45 1725 1200 17 150 150 568 369 529 0.24 1.23 132 209 BS 17 154 171 0.06 0 283 283 303 1.22 0.74 0.74 0.69
15 10 77W205 45 1725 1200 18 150 150 568 369 529 0.24 0.75 0 169 BS 13 152 166 0.07 0.80 245 245 235 1.02 0.69 0.69 0.72
16 10 77W206 45 1725 1200 15 150 150 568 369 529 0.24 0.75 309 231 S 22 136 157 0.12 0 260 260 198 1.47 0.89 0.89 1.17
17 11 76W101 45 1725 1200 20 150 150 284 315 474 0.24 0.73 132 152 B 19 109 128 0.12 1 235 235 241 1.18 0.65 0.65 0.63
18 11 76W201 45 1725 1200 31 150 150 568 315 474 0.24 0.73 132 212 B 16 175 190 0.10 1 303 303 250 1.12 0.70 0.70 0.85
19 11 76W401 45 1725 1200 22 150 150 1016 352 474 0.24 0.73 132 265 S 14 196 210 0.09 0 289 289 255 1.26 0.92 0.92 1.04
20 12 79W402 45 1725 1200 24 150 150 1016 370 229 0.72 2.84 132 329 BS 20 206 226 0.07 0 334 334 405 1.45 0.99 0.99 0.81
21 12 79W403 60 1725 1200 20 150 150 1016 370 229 0.24 1.83 132 317 BS 9 211 219 0.03 0 339 339 393 1.45 0.94 0.94 0.81
22 13 NW-1 80 3000 1500 88 200 200 852 776 1002 0.53 0.53 1765 1063 B 179 675 854 0.33 0.65 1071 1071 818 1.24 0.99 0.99 1.30
23 13 NW-2 80 2000 1500 94 200 200 852 776 1002 0.53 0.53 1765 1469 BS 263 929 1192 0.46 0.44 1256 1256 1068 1.23 1.17 1.17 1.38
24 14 NW-3 80 3000 1500 56 200 200 852 713 754 0.27 0.27 1373 718 BS 68 550 618 0.33 0 736 736 521 1.16 0.98 0.98 1.38
25 14 NW-4 80 3000 1500 55 200 200 1136 713 754 0.27 0.27 1569 785 BS 65 548 613 0.31 0 778 778 493 1.28 1.01 1.01 1.59
26 14 NW-5 80 3000 1500 60 200 200 1136 713 754 0.53 0.53 1373 900 BS 116 593 709 0.28 0 865 865 680 1.27 1.04 1.04 1.32
27 14 NW-6 80 3000 1500 65 200 200 1524 726 754 0.53 0.53 1569 1056 BS 111 630 741 0.27 0 954 954 703 1.42 1.11 1.11 1.50
28 15 No.1 80 2000 1500 65 200 200 2032 713 792 0.20 0.20 3299 1093 S 83 827 911 0.49 0 1187 1187 613 1.20 0.92 0.92 1.78
29 15 No.2 80 2000 1500 71 200 200 2032 713 792 0.35 0.35 3587 1226 S 149 836 985 0.50 0 1309 1309 691 1.25 0.94 0.94 1.77
30 15 No.3 80 2000 1500 72 200 200 2032 713 792 0.53 0.53 3637 1353 S 224 796 1020 0.50 0 1366 1366 755 1.33 0.99 0.99 1.79
31 15 No.4 80 2000 1500 101 200 200 2032 726 792 0.53 0.53 5143 1659 S 270 1011 1281 0.60 0 1769 1769 907 1.30 0.94 0.94 1.83
32 15 No.5 80 3000 1500 77 200 200 2032 776 792 0.53 0.53 3886 1142 S 152 688 840 0.35 0 1281 1281 626 1.36 0.89 0.89 1.82
33 15 No.6 80 2000 1500 74 200 200 2032 713 1420 0.66 0.66 3756 1305 S 465 662 1128 0.47 0 1507 1507 806 1.16 0.87 0.87 1.62
34 15 No.7 80 2000 1500 71 200 200 2032 726 792 1.00 1.00 3622 1479 S 394 685 1079 0.47 0 1445 1445 899 1.37 1.02 1.02 1.64
35 15 No.8 80 2000 1500 76 200 200 2032 776 792 1.45 1.45 3856 1630 S 551 624 1175 0.45 0 1572 1572 1067 1.39 1.04 1.04 1.53
36 16 1-H65C 50 1400 1550 22 150 150 762 369 245 0.52 0.52 226 423 S 26 296 322 0.30 0 322 342 277 1.31 1.31 1.24 1.53
37 16 1-H62C 50 1400 1550 20 150 150 762 369 245 0.52 0.52 226 434 S 26 274 300 0.30 0 311 330 300 1.45 1.39 1.31 1.45
38 17 FW5-0.00*1 50 1400 1600 31 200 200 508 362 380 1.28 1.28 392 519 S 127 448 575 0.37 0.69 521 557 609 0.90 1.00 0.93 0.85
39 17 FW5-0.00*2 50 1400 1600 30 200 200 762 337 380 1.28 1.28 392 510 S 119 478 597 0.35 0.50 539 577 593 0.85 0.95 0.88 0.86
40 18 M-I-0-0-0 80 1100 750 24 150 250 2272 327 305 1.41 1.41 241 539 S 69 262 331 0.29 0 437 437 309 1.63 1.23 1.23 1.75
41 18 M-Ⅲ-0-0-0 80 1100 750 28 150 250 2272 327 305 0.71 0.71 241 402 S 35 314 349 0.29 0 421 421 233 1.15 0.96 0.96 1.73
42 19 76W201 45 1725 1200 31 150 150 568 315 474 0.23 0.72 132 212 BS 15 174 189 0.10 1 299 299 246 1.12 0.71 0.71 0.86
43 20 No.10 75 1000 1800 21 200 200 508 388 533 0.25 0.25 235 569 S 54 613 667 0.54 0.47 464 568 547 0.85 1.23 1.00 1.04
44 21 FW5-0.0 50 1400 1600 28 200 200 508 337 380 0.64 0.64 392 392 S 72 435 507 0.42 0.80 449 483 394 0.77 0.87 0.81 1.00
45 22 No.1 75 1600 2450 84 250 250 1524 378 370 0.57 0.57 0 1155 B 120 1028 1148 0.48 1 1621 1970 1794 1.01 0.71 0.59 0.64
46 22 No.3 75 1600 2450 83 250 250 3444 393 370 0.57 0.57 0 2082 BS 120 2213 2333 0.48 0.87 1900 2319 1791 0.89 1.10 0.90 1.16
47 23 FW5-0.000 50 1500 1600 30 200 200 762 337 380 0.64 0.64 392 510 S 62 477 539 0.34 0.63 487 514 477 0.95 1.05 0.99 1.07
48 24 No.1 70 1150 1750 39 220 220 2388 375 402 0.30 0.30 142 1070 S 53 995 1048 0.54 0 782 950 715 1.02 1.37 1.13 1.50
49 25 P-2004 100 1100 2000 28 200 200 508 361 391 0.85 0.85 235 1000 S 172 877 1048 0.47 0.78 772 925 1204 0.95 1.30 1.08 0.83
50 25 P-2012 100 1100 2000 29 200 200 1524 361 355 0.85 0.85 235 1383 S 143 1041 1185 0.43 0.08 897 1098 1202 1.17 1.54 1.26 1.15
51 25 P-4012 100 1100 1600 29 400 200 1524 361 355 0.85 0.85 235 1618 S 191 1116 1307 0.57 0.41 883 1056 909 1.24 1.83 1.53 1.78
52 26 NO.1 80 1200 2000 27 180 180 939 386 321 1.19 1.19 286 1089 S 211 761 972 0.57 0.31 716 841 961 1.12 1.52 1.29 1.13
53 26 NO.2 80 1200 2000 38 180 180 939 386 321 1.19 1.19 286 1334 S 211 932 1144 0.57 0.44 823 979 1149 1.17 1.62 1.36 1.16
54 26 NO.3 80 1200 2000 58 180 180 939 386 321 1.19 1.19 286 1461 S 211 1064 1276 0.57 0.81 1013 1224 1345 1.15 1.44 1.19 1.09
55 26 NO.4 80 1200 2000 36 180 180 939 386 321 0.60 0.60 286 1236 S 112 913 1025 0.60 0.54 728 878 989 1.21 1.70 1.41 1.25
56 26 NO.5 80 1200 2000 26 180 180 939 386 321 2.00 2.00 286 1138 S 339 721 1061 0.55 0.30 781 901 1217 1.07 1.46 1.26 0.94
57 26 NO.6 80 1200 2000 37 180 180 939 386 321 2.00 2.00 286 1461 S 339 911 1251 0.55 0.39 890 1042 1450 1.17 1.64 1.40 1.01
58 26 NO.7 80 1200 2000 58 180 180 939 386 321 2.00 2.00 286 1677 S 339 1092 1431 0.55 0.51 1090 1300 1524 1.17 1.54 1.29 1.10
59 27 W7402 80 1875 2000 23 250 250 508 376 431 0.24 0.53 368 519 B 56 420 476 0.16 1 658 691 786 1.09 0.79 0.75 0.66
60 27 W7404 80 1875 2000 24 250 250 508 376 431 0.24 0.53 368 524 B 56 420 476 0.16 1 667 701 805 1.10 0.79 0.75 0.65
61 28 89SW-12 50 1400 750 35 150 150 635 374 490 0.65 0.65 0 147 BS 22 132 155 0.21 1 235 235 214 0.95 0.63 0.63 0.69
62 28 89SW-14 48 600 750 37 150 150 357 363 490 0.68 0.68 0 194 BS 36 187 223 0.38 1 250 285 290 0.87 0.78 0.68 0.67
63 29 W08 80 2000 1500 103 200 200 852 761 1079 0.53 0.53 1765 1671 S 282 961 1242 0.46 0.55 1340 1340 1133 1.35 1.25 1.25 1.48
64 29 W12 80 2000 1500 136 200 200 852 761 1079 0.53 0.53 2314 1720 S 324 1137 1461 0.53 0.61 1634 1634 1323 1.18 1.05 1.05 1.30
65 30 NO.1 45 750 1000 24 120 120 1016 797 289 0.20 0.20 0 282 S 7 218 225 0.37 0 199 231 169 1.25 1.42 1.22 1.67
66 30 NO.2 45 750 1000 25 120 120 1016 797 289 1.20 0.20 0 292 S 20 225 244 1 0 204 237 176 1.20 1.43 1.23 1.66
67 30 NO.3 45 750 1000 25 120 120 1016 797 289 0.20 1.20 0 336 S 7 228 235 0.06 0 250 283 242 1.43 1.34 1.19 1.39
68 30 NO.4 45 750 1000 24 120 120 1016 797 289 1.20 1.20 0 361 S 44 212 255 0.37 0 245 277 235 1.41 1.48 1.30 1.54
69 30 NO.5 45 1500 1000 20 120 120 1016 797 289 0.20 0.20 0 127 S 5 128 132 0.22 0 163 163 99 0.96 0.78 0.78 1.28
70 30 NO.6 45 1500 1000 22 120 120 1016 797 289 1.45 0.20 0 150 S 22 131 153 1 0 172 172 107 0.98 0.87 0.87 1.40
71 30 NO.7 45 1500 1000 22 120 120 1016 797 289 0.20 1.20 0 238 S 5 141 146 0.04 0 217 217 229 1.64 1.10 1.10 1.04
72 30 NO.8 45 1500 1000 20 120 120 1016 797 289 1.20 1.20 0 270 S 28 113 142 0.22 0 209 209 219 1.90 1.29 1.29 1.23
73 31 2層試験体 100 3250 2500 25 250 250 762 363 340 0.71 0.83 490 633 B 172 446 617 0.28 1 941 941 1080 1.02 0.67 0.67 0.59
74 31 4層試験体 100 6250 2500 25 250 250 762 363 340 0.71 0.89 490 348 B 90 229 320 0.14 1 815 815 1083 1.09 0.43 0.43 0.32
75 32 78W208 60 1725 1050 18 150 150 570 390 451 0.24 0.72 132 226 BS 15 158 173 0.09 0 256 256 263 1.30 0.88 0.88 0.86
76 33 No.3 85 2040 1700 62 200 200 1524 360 413 1.16 1.16 1432 1289 BS 286 795 1080 0.43 0.39 1207 1207 1295 1.19 1.07 1.07 1.00
77 34 W8N18 80 2400 1200 73 200 200 852 385 848 1.18 1.18 1765 883 BS 338 375 713 0.40 0.64 953 953 824 1.24 0.93 0.93 1.07
78 35 W 75 1200 1350 36 150 150 1016 358 617 0.46 0.45 304 673 S 76 481 557 0.31 0 535 573 611 1.21 1.26 1.17 1.10
79 36 K14 80 2000 1800 21 200 200 1016 339 381 0.53 0.53 412 531 S 101 413 514 0.31 0.30 584 584 604 1.03 0.91 0.91 0.88

1.90 1.83 1.53 1.83
0.77 0.69 0.78 0.85
1.18 1.18 1.11 1.33
0.19 0.28 0.18 0.29
0.16 0.24 0.16 0.21
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面積を加えて算出した等価横筋比により計算した。加力

位置が多層の試験体は，外力の等価高さ h の単層試験体

として計算した。コンクリートの有効係数νは，σB≦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60N/mm2 では靭性指針（ν=0.7-σB/200）に従い，σB 

>60N/mm2 では CEB 式 4)（ν=1.7σB
-1/3）による値を用い

た。 
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3.2 計算結果と考察 

表－1 に計算結果の一覧を併記し，図－4 に終局強度

の実験値と計算値の関係ならびに曲げ強度計算値（式(5)

相当のせん断力）で基準化した同関係を示す。Qsu1 は本

算定法による計算値であり，Qsu2 は広沢式（1≦M/QD（せ

ん断スパン比）≦3）による計算値，Qsu3 は広沢式の M/QD

の制限を解除した場合の計算値，Qsu4 は靭性指針式によ

る計算値である。実験時の破壊形式をせん断破壊（表－

1 の記号 S，図－4 の●印），柱主筋降伏後のせん断破壊

（BS，▲）および曲げ破壊（B，○）に分類した。 

本算定法は曲げ破壊からせん断破壊までの統一され

た強度算定法となっているため，計算値と実験値の対応

状況は破壊形式に関わらず同様である。全試験体の計算

値に対する実験値の比率は 0.77～1.90（平均値 1.18，変

動係数 0.16）となっている。本算定法以外では曲げ強度

計算値との比較から終局強度を求めることを考慮し，図

－4 右図の横軸のせん断強度計算値／曲げ強度計算値が

1 以上となる試験体（表－1の網掛欄）を除外し，計算値

に対する実験値の比率を計算すると，広沢式では 0.69～

1.83（平均値 1.18，変動係数 0.24），M/QD の制限を解除

した広沢式では 0.78～1.53（平均値 1.11，変動係数 0.16），

靭性指針式では 0.85～1.83（平均値 1.33，変動係数 0.21）

となっている。いずれの算定法においても計算値は実験

値を概ね安全側に評価しているが，図－4 に見られるよ

うに本算定法は計算値のばらつきが小さくなっている。 

図－5 に，本算定法による強度時の横筋の応力度比

σsh/σsy と，縦筋の降伏範囲を表すアーチ機構の積算長さ

比 xa/lw を示す。実験でせん断破壊を示した試験体(●)を

見ると，せん断強度が柱主筋のみで算定された xa/lw=0 の

試験体のほか，xa/lw=0.08～0.81 の壁縦筋も考慮された試

験体がある。また，実験で曲げ破壊と判断された試験体

(○)を見ると，1 体を除いて xa/lw=1.0 となり，全縦筋が

降伏するものとして曲げ強度が算定されている。 

横筋の応力度比 σsh/σsy を見ると，せん断破壊を示した

試験体においても横筋は未降伏（σsh/σsy<1）として強度

Qsu1 が算定されたものが多く，Qsu1 に占める割合は表－1

に示すようにトラス機構分 Qt に比べてアーチ機構分 Qa

がかなり大きくなった。これは，I 形断面耐震壁の横筋

の応力度分布を，壁板の場合と同様に端部を 0 として中

央部に向かって大きくなる分布形状に仮定しているため

に，トラス機構分 Qt における柱主筋の寄与分が小さく評

価されたためと考えられる。 

 

4. むすび 

本論文では，I 形断面耐震壁における柱主筋を壁縦筋

と同様に扱い，縦筋が考慮されたトラスアーチ機構に基

づく壁板強度算定法 1),2)を準用してＩ形断面耐震壁の強 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

度を算出し，本算定法の適用可能性を検討した。既往の

実験資料 6)～36)と比較した結果，本算定法による強度計算

値（せん断強度あるいは曲げ強度）は，広沢式や靭性指

針式による計算値と同程度に実験値を概ね安全側に評価

し，計算値のばらつきは小さかった。なお，本算定法の

計算結果は横筋の応力度分布の仮定に依存するため，今

後は I 形断面耐震壁のせん断強度時の横筋の応力度に関

する実験資料を多く収集し，適切な応力度分布の設定を

行えば，強度および壁板内の応力状態に関してさらに良

い対応が得られるものと期待される。 
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