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1. はじめに 

本報その 7 では、開口付組積壁の実験及び FEM 解析を

行い、耐力・剛性の評価方法について検討した。 

2. 開口付壁の面内せん断実験 

2.1 実験計画 

試験体の形状を図 1 に示す。試験体は開口形状の異な

る A37_w45-W1_15、A37_w45-W2_15、A37_w45-W3_15 の 3

体で、使用する材料は「その３１）」表 1 の A37 試験体に

準じた。 

加力方法は、試験体頂部に設置した RC スタブの片側

に取り付けた油圧ジャッキを用いて正負交番繰り返し載

荷とした。A37_w45-W1_15 は RC スタブがまぐさ部分を

拘束しないよう分割して設置し、両端ピンの鋼管で接合

している。加力サイクルは±1/4000rad、±1/2000rad、

±1/1500rad、±1/1000rad、±1/500rad、±1/250rad、

±1/100rad、±1/50rad、その後単調載荷とした。 

2.2 実験結果 

荷重変形関係を図 2 に示す。図中の 1/1500rad の丸印

は「その４１）」で設定した、レベル 1 地震動に対する許

容変形角（短期許容変形角）を示している。全試験体で

±1/1000rad まで残留ひび割れはなく、最大変位も

1/50rad 程度と粘り強い挙動を示した。A37_w45-W1_15

は 1/2000rad で開口隅角部にひび割れが発生し、その後

伸展した。A37_w45-W2_15 は 1/2000rad で開口隅角部、

壁脚部にひび割れが発生した。A37_w45-W3_15 は

1/1500rad でひび割れが発生した。 

3. FEM 解析との照合 

3.1 FEM 解析モデル 

本構法は ALC ブロックの組積造だが 1/1500rad までは

一体で動くことが実験で確認されている。そこで「その

２１）」で確認した単一の材料特性を持つ ALC 組積体の連

続体と仮定して解析する。解析概要及び材料特性値を以

下に示す。図 3 に解析モデルを示す。 

(1)解析概要 

・変形角が小さい為、鉄筋は再現しない。 

     
 

図１ 試験体概要 
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図 2 荷重－変形関係 
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・頂部に強制変位（1/1500rad）を与え、水平反力よ

り水平荷重、剛性を算定する。 

・頂部の上下、回転方向の変位拘束はしない。 

・RC スタブ相当の積載重量を等分布として与える。 

・自重は ALC、グラウトの重量を均した値を与える。 

・モデル形状は目地モルタルが充填されていない部分を

控除した有効壁厚さ、有効壁長さとする（図 3）。 

(2)材料特性値 

ヤング係数： 2015 N/mm2 せん断強度： 0.69 N/mm2

せん断弾性係数： 504 N/mm2 引張強度： 0.61 N/mm2

圧縮強度： 4.60 N/mm2 密度： 1062 kg/m3

3.2 FEM 解析結果 

「その３」で実験を行った無開口壁 A37_w15_14、

A37_w45_15、及び開口付壁実験について FEM 解析を実施

した。1/1500rad 時の荷重及び剛性は実験値とほぼ一致

した。解析結果を表 1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 解析モデル 

表 1 単位壁長さあたりの剛性比較 

試験体名 
実験 

(kN/mm/m) 

FEM 解析 

(kN/mm/m) 
実験／解析

A37_w15_14 4.83 5.03 0.96 

A37_w45_14 15.68 15.61 1.00 

A37_w45-W1_15 4.97 4.98 1.00 

A37_w45-W2_15 5.94 6.55 0.91 

A37_w45-W3_15 9.82 9.66 1.02 

4. 組積壁の短期許容耐力・剛性の設定 

4.1 無開口壁の評価 

前章より、簡易的なモデルによる FEM 解析で弾性性能

を推定できることが確認された。これを踏まえ、その他

の壁長についても同様の解析を行い、耐力・剛性の補間

を試みた。解析結果及び実験結果を図 4 に示す。壁長が

長くなるに従い、単位壁長さ当たりの荷重は大きくなる

が、一定以上の壁長さになると収束する傾向が確認され

た。安全側に図中実線のような設計用の耐力を設定した。 

 

 

 

 

 

 

図 4 各壁長さの耐力 

4.2 開口付壁の評価 

無開口壁と同様に、開口付壁も実験とは異なる開口付

壁を FEM 解析し、開口による剛性低下の影響を建築基準

法告示(平 19 年国交告 594 号)の開口による低減係数(式

1)に倣い評価する。解析結果は開口周比 r0 が 0.4 以下

の範囲では告示式よりも低減が若干大きくなった（図

5）。例えば(式 2)の r’を用いることで、開口付壁の平

均的な剛性が推定できると思われる。 

 hllhr pp 0025.11  …(式 1) 

 hllhr pp 0057.11  …(式 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 開口周比と低減係数の関係 

5. まとめ 

本報では実験及び解析を行い、耐力・剛性の評価方法

について検討した。以下にその結果を示す。 

1) 開口付壁の実験では、1/2000rad で開口隅角部に

ひび割れが発生するものの、1/1000rad までは残

留ひび割れはなく、その後も 1/50rad まで安定

した挙動を示した。 

2) 変形角 1/1500rad までの剛性は、開口無・有と

もに、単一の材料特性を持つ ALC 組積体の連続

体として仮定した簡易な FEM 解析モデルで評価

することができる。 

3) 実験及び FEM 解析より、無開口壁の単位壁長さ

あたりの耐力・剛性と開口付壁の剛性低減を設

定した。 
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