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The column footings of the frameswith seismic walls subjected to lateral load often up-lift
from underlying soil, because of the concentration of the load on walls.

This paper examines the properties of the frames with seismic walls, considering upllift of
column f∞tings

and elasto･plastic behavior
of all members and of soils.

The
analyticaltechnique is based on the displacement

method of the stiffness matrix analysis.
The framed

wall is idealized to be a single structuralmember which has fotlr
nodal points at the

cotlrnerS
Of boundary frames of wall･ The stiffness matrix of the framed wall can be derived by

the血ite element method as the solutions of the simple problems of the forced displacement at
the nodal point･ The soilmier individual f00ting is

assumed to be a horisontalspring (KH) , and
a verticalone (Kv) which can not resist a tension.

The results of the analysesare summerized as follows.

The stiffer the underlying soil is･ the more easily occurs the upllift of the column footing
with seismic wall･ which deteriorates greatly the horizontal strength of frames･ Lateral load bearing

capacity of seismic walls･ whichare lower stories, does not so deteriorate notwithstanding the

up-life of the footing
of wal1s･ and that is greatly infuluenced by the strength of the soil and of

the beams whose one ends are bounded by
walls.

$1. JS

中低層鉄筋コンクリート建物において,耐震設計上,

耐震壁の果たす役割が非常に重要であることは静をまた

ない｡このため建築構造の研究の初期から耐貫壁の研究

は行われ,単独耐震壁については今までに極めて多くの

研究成果が蓄潰されてきている｡

また,耐震壁を含む架樟に対しても現在までに理論的

にあるいは実験的に多くの研究がなされて来たoその結

果,周辺の架構に比べて耐震壁の剛性が極めて高く,基

礎を固定とみなして計算すれは耐震壁の負担水平力が極

めて大きくなること,しかし,基礎の回転を考慮すれば

負担水平力がかなり減少することが明らかとなった.普
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忠,耐震壁に水平力が集中することから,壁の片側の基

礎が浮き上がることは避けられないものと思われる｡し

だがって,耐震壁の特性を検討するには,せん断や曲げ

といった上部構造に対する要因と共に,これを支える基

礎部分にも注意することが必要である｡

このため本研究は,基礎の浮き上がりを考慮した耐累

壁の効果に重点を置きながら,耐震壁を含む鉄筋コンク

1)
-ト造架梼の特性を数値解析的に明らかにしようとす

るものである.

この壁を含む架構の解析としては坂博士の研究1)を始

めとする理論的研究,壁を一巻の柱とみなして取り扱う

方法2',壁を一部に剛域を有する部材に置換する方法3),

壁をプレースまたは架構に置換する方法4),架梼全体を

有限要素法で解析する方法5),壁には有限要素法を適用
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し,染,柱は部材として扱う方法6)など,各種の提案が

なされている｡

本報告で用いる方法は,上記のうちの最径の部類に属

する近似法であり,壁を梁,柱と同様それぞれ一つの部

材とみなして評価しようとするものであるo また,この

一部材としての壁の剛性の評価を富井博士は理論的に求

められている7)が,ここでは有限要素法で求めている｡

また,基礎の浮き上がりおよび回転を考慮した有壁架

構に関する研究としては,地盤を完全弾性体と仮定した

鬼武博士の研究8)を始めとし,耐襲壁倒部を回転バネに

置換した理論的研究9),実験により架構全体の復元力特

性を究明した研究10),有限要素法を用いた研究11),上部

架構を質点系に置換し基礎の浮き上がりを考慮した振動

解析12)などがあり,筆者らも検討を加えてきた13)o

本報告では,地盤を水平バネおよび引張りには働かな

い鉛直バネに置換し,さらに架構および地盤の剛性低下

を考慮している｡

§2.解析法

解析法は変位法に基づいている.すなわち壁に付随し

ない単独の境界梁,柱に対しては,松崎博士の方法14)に

より図-1のごとく剛域㈱,剛性低下領域(B)および弾性

領域(C)からなる部材と考え,両端の節点の水平,鉛直両

変位u, wおよび回転角0を未知数とする通常の変位法

の取り扱いをなし,剛性マトリクスを作成する｡

Fig. 1 Inelastic beam (column) model

⊂]-
(a) (b)

Fig. 2 (a)Framed shear wall mcdel, (b)Ncdal element

一方壁部に対しては,図-2(a)のごとく壁板および壁

板周辺の梁,柱を同時に一体として取り壊うこととし,

かつ梁,柱の接合部内に節点を考えるo この節点に対し

てもu, w, eを未知量とすれば,四節点で代表される

壁の剛性方程式は,一般に次式で表わされる筈である.

Kql Ka2･･････Ka12

Kbl Kb2･･････Kb12

KcI Kc2･･････Kc12

Kdl Kd2･･････Kd12

∂〃

∂b

∂`

8d

X, Z, M:各々X, Z方向の節点力および節点モーメ

ント

u, w, e :各々X, Z方向の節点変位および節点回転

角

ここで上武の剛性マト1)クス[K]の各列の要素(K,A,I)

は,ある節点である一つの方向にのみ単位の強制変形を

与えた場合,各節点に働いているべき外九反力を表わ

す筈である.例えば図-2(a)の点線は節点 b, c, dを

固定し,節点aをx方向に単位の変形を起ささせた場合

(u4-1, u)4-ea=ub-a)a--･･･-Od- 0)の梁,柱中心

線の変形を示すが,この変形が生ずるためにほ各節点に

それぞれ一定の外力が働いている筈であり,この各節点

に働く外力が[K]の第1列の12個の要素を表わすこと

になる.

壁体のこの様な変形状態に対する外力は,壁を弾性体

として扱っている限り単純な強制変形問題であり,有限

要素法を用いれば容易に求めることができる｡ついで,

wa-1あるいはe4-1の状態に対しても同様に求め,さ

らに節点を順次交代して計算すれば, (1)式の壁の剛性マ

トリクス(12×12)を作成することができる｡

この様にしてできる壁の剛性マト1)クスは,図-2(a)

の耐震壁を多数の要素に分割し,有限要素法で解く場合

にできる剛性方程式でa-d節点以外の節点に対する項

を全て消去したものと同等であり,したがってこの点で

は有限要素法と同じ計算精度を有することになるo

しかし図-2 (a)では一つの節点を一つの点で表わして

いるが,周知のごとく通常の有限要素法では節点回転角

を変数としない*ため,実際の計算時には図-2(b)のご

とく1個の剛な矩形要素で1節点を表わすものとしてお

り,この剛域的な取り扱い方に精度上の問題を残すこと

になる｡

次に径記囲- 3(a)のごとき連層耐震壁に対しては,上

記の手法を連続したままの形で拡来することもできるが,

ここでは実用的な面から連層壁は図-2 (a)の単独壁の単

なる集まりと考え,構造物全体の剛性マトリクスを作る

場合に各壁体の剛性マトリクスを重ね合せるものとして

*節点回転角を考慮することもできる｡また以下の計算にはすべて矩形要素を使用している｡
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いる｡なお,ここでは平面架樺について述べたが,これ

らの取り扱い法は壁およびスラブを含む立体架構に対し

てもそのまま拡張することができる｡

次に,基礎は独立フーチング基礎を想定し,地盤係数

を用いて地盤を水平バネおよび引束りには働かない鉛直

バネにモデル化している｡

以上により得られた各部材の剛性マトリクスおよび地

盤のバネを重ね合せ,構造物全体としての剛性方程式を

作り,これを与えられた外力のもとに解桝i',各節点の

変位,ついで各部材の鼠民力および地盤の反力が求まる｡

なお,非線形解析にほ接線係数による荷重増分法を用

い,地盤の鉛直反力*が負iこなった場合にその基礎に浮

き上がりを生じたものと判断し,以後ほその基礎の地盤

の鉛直,水平バネ定数を共に0として解析を続ける.

§3.計算肯鹿

本解析法は上記のごとく近似解法であり,したがって

まず本法の計算精度がどの程度であるかを検討する必要

があり,ここでは以下の2種類の項目について検討を行

った｡

3.1梁の重複

前述のごとく(1)式の壁の剛性マト1)クスを作成する場

合には有限要素法を使用しており,したがって得られた

結果には,当然,有限要素法自体の誤差が含まれること

になるo この誤差は以下の計算結果に必らず含まれ 避

けるわけには行かないが,しかし有限要素法に関する既

往の研究結果からみて,この誤差は解析時の要素分割数

を極端に少くしない限り数%程度に収まるものと考えら

れる｡

ここでさらに問題となるのは,梁の剛性を重複して評

価する点であるoすなわち,この解析法では図-2(a)の

ごとく壁は1層× 1スパンで区切られた部分をそれぞれ

1部材として剛性を評価するため,例えば図-3(gの連

層耐弄壁では,中間階の梁は上階の撃の剛性評価の際に

も算入され,また同時に下謄の壁用としても用いられる

ことになる｡

この梁の重複評価の影響を検討するため,壁体各部の

寸法には図-3(b)の値を用い,図-3(a)の4層耐震壁に

ついて比較したのが図-4である.図の縦軸は4層壁全

体を有限要素法で解析した値を基準値*とし,この近似

解法による各階節点の水平,鉛直,回転変形量を比率で

示したもの,また横軸のTypeとは,

A:梁および梁柱接合部の重複に対して何の考慮もし

三三享5OOcrn--■

(b)
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Fig. 3 Check modd

ない寄合

B:重複する梁の部分(接合部を除く)の厚さを1/2

とした:堤合

C:さらに接合部の厚さも1/2とした場合

を慕わしている.また,図-2m)に示した節点を代表す

る剛な要素の寸法は縦横とも接合部寸法の1/3 とし,

20cmX20cmの要素をもって節点とみなしている.

A 8 C
･･一一-I TYPE

Fig. 4 Examination of the duplication of beams

図-4中の点の散ばり方はTypeによりかなり複雑な

様相を示すが,しかしTypeAの取り扱いが最も望まし

いことは固より明らかであり,したがって梁および接合

部ほ上,下階の壁の剛性評価に際して重複して評価して

も差支えないといえるo また, TypeAの取り扱い法は

*鉛直反カニ鉛直荷重時反力十水平荷重時反力

*有限要素法自体近似解法であり,完全な精度の検討とは言い掛,が,他に適当な例題もなく,以下ではこの有限要

素法の値に近づけることを目標としている.
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Fig. 5 Relationship between the accuracy and the size of nodal element

他のものより簡便であり,したがって以下の平面架構の

解析にはすべてTypeAを用いることにしたo

3.2 節点要素の寸法

前項の結果ほ囲-2 (帥こ示した剛な節点要素の寸法と

してすべて20cmX2Gcmを採用した結果であるが,この

節点要素の寸法によって精度が変動することが予想され,

さらに良い結果が得られることも期待される｡

この点を検討するため前述の囲- 3(a)の4層壁を例に

とり,前項のTypeAの取り扱い法で節点とみなす要素

の寸法を順次変化させながら計算した結果が図-5であ

る｡図の縦軸は前項同様有限要素法解に対する比率を示

し,横軸は節点要素(この場合は正方形)の一辺の長さ

を示す｡

結果はこの二図の各曲線が散らばっているので一概に

は言えないが,変位のうちで最も重要と思われる水平変

位に重点を置桝も最適とみなされる節点要素の寸法は

接合部寸法60cmX60cmに対し, 1辺17cm程度とする

のが良いことがわかるoしかし,以下ではこれらの結果

を単純任して縦横とも20cmすなわち接合部寸法の1/3

の部分(囲-3(b)参照)を節点とみなすことにしたoな

ぉ,この結果から,前項で採用した節点要素寸法ほ適当

な値であったことになり,したがって図-4の結果がこ

の解析法の一般的な計算精度を表わしていることになるo

結局, Type Aによる解析法の精度は有限要素法による

解に対して連層壁では大凡± 4 %以下の誤差に収まると

考えることができ,したがってこの解析法ほ連層壁を含

む平面架構の解析に充分適用可能といえる｡

§4.部材および地盤の剛性低下

4.1壁

前述のごとく本解析法では壁を一つの部材として取り

扱っているため,その塑性化を表わすには一枚の壁全体

の剛性が一様に低下すると考えるのが最も適している.

このため壁の剛性低下に対しては,既報15'の壁の最大耐

力点Qm.v ∂m&Ⅹで規準化した図-6のスケルトンカー

プにより決定するものとした.このスケルトンカープ払

この種の研究で良く用いられる関数

x-J9･y+ (I-P) ･yr･-････････････(2)

ただし

r-a
x-8/8m&Ⅹ, y-Q/Qn&Ⅹ

α

:初期接線剛性に対する終局接線剛性低下率

β :初期接線剛性に対する終局割線剛性低下率

で表わされ,各係数値は曲げせん断加力実験結果から求

めた値α-0.0303, β-0･1を用いたo なお,最大耐力



名古屋工業大学学報 第31巻(1979)

の1割までほ剛性低下はないものとしている｡

また, Onaxはせん断補強筋比 0.25%,柱の主筋を

8-D22と仮定して菅野式16)により求め,その時の変形量

･∂,nAXほ次式により求めたo

∂zna‡-Qznax/(β･K)･･･････････････(3)

ここでKは耐震壁の初期剛性を表わし,同じ寸法の耐

震壁を含む架構の弾性振動解析より得られた水平剛性の

平均値を求め, K-1637t/cmとしている.表-1のQmax

Jzn&Ⅹは,これらの値を解析モデルに対して求めた結果で

ある｡

また,剛性低下を判定するための壁の変形量∂は,因

-7のごとく四節点の鉛軌 水平両変位から次式により

凍めるものとした｡

･-昔･(
a,･+uj-uA -uL

月~ +サト㍗) ･･････(4)

(ui〝i) 6

l｢く∫'kJ

｣ L i
uし･Vt)

Fig. 7 Deformation configuration of the wall

4.2 梁,鍾

弾塑性解析における梁,柱部材の取り抜いに対しては,

前述のごとく松崎博士の方法を用いた｡梁を例にとれば,

図- 1のごとく染の左右にある剛性低下領域(B)ほそれぞ

れ独立に曲げ剛性が低下するとし,その剛性低下は図-

8の関係から領域両端の回転角の差を次式

c･･-去(ML一子)-㍍窟hL･･････-･･････(5)
ただし

αi :剛性低下率

M, :剛性低下領域の平均曲げモーメソト

により求め,この6.･とM.･の関係が図-9のスケルト

ンカープで表わされるものと仮定した｡なお,軸方向カ

ト-ーーーIi-｢
Mi

Fig. 8 Deformation con丘guration of the beam (column)
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Fig. 9 M-0 relationship of the deteriorated zone of

the beam (column)

による剛性低下は生じないものとしている｡

これらの剛性低下は,柱頭,柱脚における剛性低下領

域に対しても同様と考える.

また,梁,柱の引張鉄筋を3-β22と仮定してひび割

れモーメント Mc,降伏モーメント M,を学会規準式17)

により求めた結果を表-1に示すo なお,コンク1)-I

のヤング係数ほ210t/cm2 としている｡

Table 1 Assumed vallleS Of members

BEAMMc:8.48My=ー7.24(tm)

C○し∪MN WALL

Mc My QrTuX 5mQX R

3F 17.5 28.94 256t 1.58⊂m く.5/ー000
2F 21.82 39.68 295 1.8 5.り1000
1F 26.14 ん8.93 332 2.03 5.8/ー000

4.3 地盤

独立基礎を想定した地盤の鉛直バネおよび水平バネの

剛性低下は,諸種の文献18)を参考にし,平板載荷試験結

果の荷重一沈下曲線をモデル化して作成した図-10の曲

線より求めることとした｡この曲線は壁の場合の曲線と

瑛似した形を有し,基礎の一辺の長さの100/.の沈下量∂10

およびその時の反力RIOを親準値として次式で表わされ

るものとした｡

x-0. 1y+0. 9y3

x-8/810, y-R/RIO

ただし,地盤のバネは最初の鉛直荷重による沈下に対

しては弾性とし,ついで水平荷重により沈下量が増大す

る場合は鉛直バネ,水平バネ共にこの曲線に従?て同一

の剛性低下を生ずるものとする｡また,逆に沈下量が減

少する場合は,初期の接線勾配で戻るものとし,鉛直反

力が0または負(例えば図-10のUP点)になれば浮き

上がりを生じたとして,以後鉛直,水平バネを共に0と

して解析を続ける｡

次に,地盤のJ:ネ定数は,実験により地盤係数を求め

た諸種の文献19)により表12に示す5種類の地盤係数を

選定し解析を行った.なお,鉛直バネ定数Kv･はフ-チ

ングの底面墳を4m2として求めた値であり,後記図-ll
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q

｣
IP..

ー

A
X

2

ー一y

L.I

x--0.1y+0.9y
3

∩
u

Fig. 10 Hysteresis rul占s of the soil which is assumed

to be sprlngS

Table 2 Assumed values of the sprlng for analysis

■鉛直地賠係数ky(kglcm') I 3 5 ー0 ー5

鉛直,,'ネ定数Kv(t/cm) 40 ー20 200 ろoo 600

水平バネ定数Kfl=0.35Ky

の中柱(CB, Cc)の脚部のKv, KHは表-2の2倍の値

としている｡

§5.解析対象

国-11に本解析の対象とした平面架構モデルを示すo

図に示す様にスパン6m,階高3.5mとし,各部材はす

べて梁: 30cmX60cm,柱: 60cmX60cm,
,壁厚:

15cm

としているo なお,以下では基礎を国中の文字で呼ぶこ

ととする.
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Fig. ll Analytical model

また,この図のラーメンが6m間隔で配置されるもの

と考え,鉛直荷重は中柱の負担面墳36m2,両端柱の負

担面績18m2とし,各階で一様にw-1.2i/m2の固定荷

重を仮定した.また,水平荷重は各階同時にu)のa倍が

加わるものとし,計算はまず鉛直荷重のみが働いた状態

α-oから次第に増加させるものとした｡なお,以下で

ほこの〃を水平震度と呼んでいる｡

§6.解析結果および考察

6.7 架構の変形

国-12は,連層壁脚部に対する頂部の相対変位8と水

平貫度αの関係を図示したものである｡なお,破線ほ基

礎の浮き上がりは生ずるが,構造体および地盤共に剛性

低下は生じないとした解析(E,以後弾性解析と呼ぷ)を

表わし,実線は弾塑性解析(EP)を,さらに途中の破線

は梁の降伏が生ずる部分を表わしている｡
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Fig. 12 Load-deformation curve of the frame

Ky=40i/cm の弾塑性解析結果で明らかな様に,軟好

地盤の場合は初期の段階から架構の水平剛性の低下が著

しく表われる.これは,地盤の剛性低下が著しく,これ

に基づく壁のロッキング変形量が大きくなるためであり♪

このことは同じKvの弾性解析銭果と比較しても明らかで

ある.また, Kv-120i/cmの場合ほ壁の浮き上がりより

も境界梁の降伏が先行し,浮き上がりが生ずると共に架

構の耐力上昇は終っいる｡

-方Kvが大きくなると,梁の降伏以前に浮き上がりが･

生じ, Kv-40即/cm以上の場合のごとく,脚部に浮き上

がりを生じた後もわずかながら耐力は上昇している｡し

かし,浮き上がりによる架構の水平剛性の低下は大きく,

また,弾性解析に比べて弾塑性解析結果に浮き上がりの

影響が強く現われている.さらに浮き上がりに続いて梁

の降伏が急激に生じ,それと共に架韓の耐力上昇はほと

んどなくなる｡

以上のことから,基礎の浮き上がりが生じた後,すべ

ての梁が降伏した状態,または,その道の順序で両方砂
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現象が生じた点が架構の最大水平耐力と考えられる｡ま

忠,軟弱な地盤を除けば,両方の現象が生ずるα値は,

Kvの如何にかかわらず0.6前後の値となっており,最大

耐力に対するKvの影響は小さいことがわかる.

なお,本解析の梁,柱では,降伏後もわずかながら耐

~力上昇があるとしているので,変形が増大すれは水平耐

力が若干上昇する｡しかし,本解析法を大変形問題まで

_適用することはできないと考えられるので,以下では,
浮き上がりおよび全梁の降伏の両方が生じた点までを対

】象としている.また, Kv-401/cmの様に最初から転倒

する様な形で変形が急増する場合は,すべての梁が降伏

した点までを取り壊うこととした｡

6.2 浮き上がりを生する時のα値

鉛直荷重が働く状態に0から次第に増加する水平荷重

が加わる場合を考え,いずれかの基礎が浮き上がる時の

〃債を求めたのが図-13である.図より地盤が柔らかい

掩ど浮き上がりは生じ難く,地盤が硬くなるほど浮き上

がり易くなること,また,地盤が硬くなると浮き上がり

を生ずるa値が削ぎ一定値に近づくこと,さらに,弾性

解析と弾塑性解析との差がなくなることがわかる｡これ

ヰま, Kyが大きくなると地盤の沈下量が小さく,梁の降伏

以前に浮き上がりが生ずるためと考えられ,基礎の浮き
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上がりに対する壁の剛性低下の影響ほ小さいといえる｡

また,弾性解析では基礎B (またはA)が浮き上がっ

た後基礎A(且が浮き上がるが,弾宣性解析でほ基礎Bの

浮き上がり徒長大耐力に達し,さらに基礎Aが浮き上が

る現象はみられない｡
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Fig. 13 Relationship between the vertical spring(Kv)

and the lateral load coe皿cient (a) when the

up11ift occured

以上より,硬い地盤においては弾性解析により弾塑性

解析の浮き上がり貫度を十分予滑することができるが,

Kvが小さい場合け基醍の浮き上がりよりも地盤および境
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Fig. 15 Percentage of lateral load bearing capacity of valls

界梁の耐力が重要な問題となるので,弾塑性解析による

ことが必要である｡

6･3 壁の負担水平力および水平力負担率

図-14は,各階毎の壁の負担水平力をαについて図示

したものであり,途中の折点が浮き上がりを生ずる点を

表わすo両国は浮き上がりを生じても下層の壁の水平力

負担能力が意外と低下しないことを示している｡しかし,

基礎固定の場合と比較すると,上層の壁ほど水平力負担

能力の低下が大きく,基礎の浮き上がり後はその偉向が

著しい｡

骨組の降伏を考慮した(b)図でKy-120t/cmの場合は,

浮き上りを生ずる前にすべての梁が降伏するため, (a)

図の弾性解析とは異なった傍向を示し,梁の剛性低下に

伴い壁の負担能力が増し,浮き上がりを生じた点で最大

となる｡しかし, Kv-600i/cmの場合は,浮き上がりに

っいで梁の降伏が生ずるため,弾性解析と同様の慣向を

示し,浮き上がり後も壁の負担水平力が増し梁がすべて

降伏した点で最大となる.いずれの場合も架構が最大耐

力に達した時に各階の壁の負担水平力も最大となり,さ

らにKyによらずほぼ同じ値となる｡

図-15は,壁の負担水平力をその暗に働く全水平力に

対する百分率で示したものである｡ (α)国の弾性解析で

は,浮き上がりを生ずると各階の壁の負担率は双曲線状

に減少する｡また,浮き上がり以前の負担率には地盤の

バネ定数の影響が現われるが,浮き上がり以後は双曲線

が重なり善がなくなる｡これほ,浮き上がり後の壁の負

担率の減少はログキングによるところうが大と考えられ,

一方,連層壁のロッキングは境界梁の効果により押えら

れるので,結局,浮き上がり後の壁の水平力負担能力は

境界梁によって決まるものと考えられる.したがって,

境界梁の状態が同じであれば,浮き上がり複の壁の水平

力負担能力はKyによらずほぼ同一となる｡また,硬い地

掛まど浮き上がり以前の負担率が大きいため,浮き上が

りによる負担率の減少は大きくなる｡

(∂)図の弾塑性解析では, 臥-40〃cmの様な浮き上

がりが重要でない特に軟弱な地盤は別として, Kyが小さ

いと梁の剛性低下と共に負担率は上昇し,浮き上がりを

生じた時に最大となる｡また,その時すべての梁が降伏

していなけれは,以後負担率は架構が最大耐力に達する､

まで減少する｡しかし, ‰が大きくなると,弾性解析と

同じく浮き上がり前の負担率ほほぼ一定で,浮き上がり

後減少し,最大耐力時の負担率が最小となる｡また,袈

構の最大耐力時の壁の負担率は, 1障壁で約90%, 3除

塵で約73%とKvの如何にかかわらず托ば同じ値となる.

したがって,基礎の沈下,浮き上がりを考慮すると,壁

の水平力負担率に対しては境界梁および地盤の耐力が監

事な要素となるが,架構の最大耐力時の負担率に対して

は地盤のバネ定数の影響は小さいといえる｡

§7.結 論

以上の結果より次の結論を得た｡

1)地盤が硬いほど耐震壁脚部の浮き上がりは生じ易

くなるが.地盤の鉛直バネ定数Kyが大きくなるに従っ

て浮き上がり震度αは一定値に近づく｡また,硬い地盤

では弾性解析により弾塑性解析の浮き上がり震度を十分

予測することができるが, Kyが小さい場合は基礎の浮き

上がりよりも地盤および境界梁の耐力が重要な問題とな

るので,弾塑性解析によることが必要となるQ

2)架構の水平耐力に対しては,特に軟弱な地盤を除

き,基礎の浮き上がりと境界梁の降伏の2つの要田が支

配的となるoまた,地盤の硬軟により2つの要田の発生

順序が異なるが,最大水平耐力は要因の発生順序によら

ずほぼ｢定値となる｡
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3)耐震壁の基礎に浮き上がりを生じても,下層の壁

の水平力負担能力はそれほど低下しないo また,基礎に

浮き上がりを生じた後,各部材が十分弾性であれば,壁

の水平力負担率は地盤の硬軟によらずほぼ同じ双曲線上

を減少する｡さらに,剛性低下が生ずる架梼の最大耐力

時の負担率は,地盤の硬軟によらずほぼ同じ値となるo
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