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1， は じ め に

　繁 者 ら は ．こ れ t で に RC 構 造 物 の 安 全 性 評 価 を 目 的 と し て ，ユン ク リ
ー

ト 強 度 の 材 料 固 有 の 変 動
1）・2），構 造

体 コ ン タ リ ート 強 度 の 部 材 位 置 に よ る 変 動
s）〜7），部 材 内 部 に 齢 け る コ ン ク リ

ー
ト強 度 の 変 動 を 考 慮 した RC 部 材

の 非 弾 性 解 析 手 法
s）F9 ）

な ど に つ い て ，一
連 の 基 礎 的 研 究 を 行 っ て きた。こ れ ら の う ち，　 RC 部材 の 非 弾性解 析手 法 に

つ い て は ，こ れ ま で の 線 材 解 析 手 法 を 拡 張 し て ，横 補 強 筋 や せ ん 断力に よる 多 軸 効 果 ，主 筋 と コ ン ク リ
ー ト間 の す べ

bk よ び 部 材 端 に お け る 主 筋 の 抜 け 出 し効 果 ，せ ん 断 力 に 起 因 す る ク ラ ッ ク の 進 展 状 況 と ク ラ ッ ク 間 隔 な ど を 考 慮

に 入 れ た 新 た な 分 割 要 素 法 を 提 案す る と と もk ，そ の 妥 当 性 を 示 した
5）。ま た ，解 析 結 果 と実験結果 との 比 較 の 際，

実 状 に 合 せ て 打 込 み 高 さ 方 向 の コ ン ク リ
ーh 強 度 の 変 動 を 考 慮 して 解 析 す る と ，解 析 結 果 は 実 験 結 果 に さ ら に よ

く合 致 す る こ と を 指 摘 した
9〕。 本 研 究 で は ，引 き 続 き 構 造 体 コ ン ク リ

ー
ト 強 度 の 部 材 内 部 で の 統 計 的 変 動 が RC

部 材 の 力 学 挙 勣 や 崩 壊 過 程 に 及 ぼ す 影 響 を解 明 す る た め に ，筆 者 らが 先 に 提 案 した 解 析 手 法
S）

を 用 い た シ ミ ュレ
ー

・y ヨ ン 解 析 に よ ．て ，純 曲 げ ，軸 力 ・曲 げ，並 び に 軸 力 ・曲 げ ・せ ん 断 荷重 を 受 け る RC 部材の 力 学 特性 につ い て 検 討 す る 。

た だ し，本 研 究 で は，RC 部 材 の 耐 力 や 変 形 特性 な どの 確 率分 布 性 状 に つ い て は 言 及 しない 。こ れ は ，夲 解 析 手 法 を用 い

て RC 部 材 の 力 学 挙 動 の バ ラ ツ キ を検 討 す る た め に は ．膨 大 な 計 算 時 間 が 必 要 で ．事 実 上 解析 が 極 め て 困難 なた めで あ る。

2．純 曲 げ お よ び 軸 力
・

曲 げ を 受 け る RC 部 材

2．1　 解 析 モ デ
．
ル

　 純 曲 げ te よ び 軸 力
・

曲 げ を 受 け る RC 部 材 で は ，構 成 素 材 の 力 学 特 性 が 部 材 内 部 で
一

定 で．か つ 定着
．
域 か らの 主 筋

の 抜 け 出 しが な い もの と 仮 定 す れ ば ，等 曲げ モ
ー

メ ン ト区 問 で の 断 面 曲 率 は ，断 面 の 位 置 に か か わ らず一様 と な

る 。しか し，こ れ ま で に 報 告 さ れ て い る 実 験 結 果
L の

に よ れ ば ，均 等 曲 げ モ
ー

メ ン ト 領 域 の 断 面 曲 率 は ，断 面 の 位

置 に よ っ て か な り変 動 す る 。 こ の 現 象 は ，主 と し て 構 成 素 材 の 力 学特 性 の 統 計 的 変 動 や 主 筋 の す べ り に 起 因 し て

い る もの と 考 え られ る。そ の た め ，こ こ で は 上 記 の よ うな 純 曲 げ ま 　 　 　 　 　 N ＿1 構 成素材 の 力 学性質

た は 軸 力 ・曲 げ を 受 け る RC 部 材 に 観 察 さ れ る 現 象 の 解 明 を 目 的 と　　　　　　　
｛al　th 筋

し て ，曲 げ モ
ー

メ ン ト （M ）
一

曲 率 （の 関 係 澄 よ び 破 壊 騒 程 に 及 ぼ

す コ ン ク リ ート 強 度 の 統 計 的 変 動 と 主 筋 の す べ り の 影 響 に つ い て 検
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［HOtes ］istl ［nttLel　TeUfis ’gmod 匪IUE・　Dy ≡Tte 「a　potntt ［eh≡StC鳴t「t　s「
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Etratn 　herdeatnK卩　9u ‘　TnnS ユ且e　aLrtn：th ■　Euト　5Lra ±n　4t　te “etlR
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SL匸on呂th ・討 を行 う こ と に す る。解 析 対 象 部 材 は 表

一1 に 示 す 力学 特 性 を 有 す る

構 成 素 材 か ら成 る も の と考 え ，図
一1 に 示 す よ う な 外 力 条 件 澄 よ び

形 状 ・寸 法 の RC 部 材 を 採 用 し て 表
一2 に 示 す 2 シ リ ーズ の 解 析 を

行 っ た。

　 Anal．− 1 は ，純 曲 げ 劃 よ び 軸 力
・曲 げ を 受 け る

RC 部 材 の M − op関 係 に 及 ぼ す コ ン ク リ
ー

ト強 度

の 打 込 み 高 さ 方 向 に 関 す る 変 動 の 影 響 を 調 べ る た

め の 解 析 で あ b ，解 析 要 因 と し て 図
一1 に 示 すRC

断 面 の 上 下 端 に 澄 け る コ ン ク リ ート 強 度 差 （た だ

し，RC 断 面 に 知 け る コ ン ク リ ート 強 度 の 平 均 値 　　　　cp、

は ，い ず れ の 場 合 も 前 掲 の 表
一1 （b ）に 示 す 値 に
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設 定 した ）並 び に 軸 力 を 取 bE げ た。

Anal ．− llで は ，主 と し て ユ ン ク リ ート

強 度 の 統 計 的 変 動 齢 よ び 主 筋 と コ ン ク

リ ート間 の 付 着 特性 が 純 曲 げ 語 よ び 軸

力
・
曲 げ を 受 け る RC 部 材 の M −

V 関

　 　 SLiE ±　zose　 　　 　　 　 　　 　　 　 　 Stユrf　mltP

　 一
P 　 ，

「
一一

「
〔凵． ・・、cml 　 ・ 　 　 　 　 　 ．

・単 亜 （唯壅 ・
N

）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 15
　 　 　 　 　 　 17Q

図一1 　 モ デ ル 試験体 の形 状 ・寸 法

　 　 　 　 　 90

図
一2　 HC 部材 の i デ ル 化

係 と 破 壊 の 集 中 性 （ Unstable　 strain 　 localization　
11 〕

） に 及 ぼ す 影響 を検 討 した 。 解 析 要 因 と して 表
一2 に 示 す よ う

に RC 部 材 内 の コ ン ク リ
ート強 度 の バ ラ ツ キ （た だ し，各 構 成 要 素 の コ ン ク リ

ー
ト 強 度 の バ ラ ツ キ は ，同 一

Wejbull 分 布 で 表 し う る も の と 仮 定 した ） ，主 筋 と コ ン ク リ
ー

ト間 の 付 着特性 ，並 び に 軸 力 を 取 り上 げ た 。解 析 に

用 い た モ デ ル の 要 素 分 割 を 図 一2 に 示 す。

2．2 　解 析 結 果

C1）打 込 み 高 さ方 向 に 関ず る コ ン ク リ
ート強 度 の 変 動 の 影響

　 図 に は 示 し て い な い が ．部 材 の 耐 力 が 主 と して 引張 主 筋 の 降 伏 に よ っ て 決 ま る 場 合 ，RC 部 材 の M −
V 関 係 は，

打 込 み 高 さ 方 向 の コ ン ク リ ート 強 度 の 変 動 の 影 響 を ほ と ん ど受 け な い 、しか し，軸 力 が 大 き く RC 部 材 の 耐 力 が

専 ら圧 縮 域 の コ ン ク リ
ートの 力 学 特 性 に 支 配 さ れ る 場 合 に は ，RC 部 材 の M −

q 関 係 は コ ン ク リ ート 強 度 の 打 込

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10
み 高 さ 方 向 の 変 動 の 程 度 に よ っ て 若 干 相 違 す る 。

（2）コ ン ク リー ト強 度 の 統 計的 変 動 の 影響

a ） 主 筋 の す べ り を 無 視 し た 場 合 ； 図
一3 は ，純 曲 げ を

受 け る RC 部 材 の M −
q 関 係 に 及 ぼ す 部 材 内 部 の コ ン ク

リ
ー

ト 強 度 の バ ラ ツ キ の 影 響 を 示 した もの で あ る が ，M

−
g 関 係 は ，コ ン ク リ

ー
ト強 度 の 変 動 係 数 （ CV ）が 多

少 異 な っ て も ほ と ん ど 相 違 し な い 。図
一4 は ，各 荷 重 v

ベ ル に お け る 材 軸 〔X ）方 向 の 曲率 分 布 を CV − 20 ％の 場

合 に つ い て 示 し た もの で あ る。図 に よ れ ば ，引 張 ク ラ ッ

ク は 引 張 縁 の コ ン ク リ ート の 引張 強 度 が 最 も小 さ い 断 面

か ら1順 次 発 生 ・進展 を繰 返 す た め ，引 張 ク ラ ッ ク の 発 生
・

進 展 が 活 発 に 行 わ れ る 段 階 で は ，RC 部 材 内 の 曲 率 は ，

　 　 Average 　of 　f［．300　kgf ／pm2
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図一3 　 純 曲げを受 け る RC 部 材の 　 図一5

　 　 曲 げモ
ー

メ ン ト
ー曲＄ 関係
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・
進 展 が

一
応 終 了 した 大 変 形 領 域 ζ
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一
様 と 仮 定 した 場 合 に 近 い も の と な って
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い る 、こ れ に 対 して ，軸 力

・
曲 げ を受 け る 場合 に は ，図

一5 に 示 す よ うに RC 部 材 の M −
op関 係 は コ ン ク リ ート強

度 の バ ラ ツ キ に よ って 著 し ぐ相 違 す る 。ま た ，各 荷 重 レ

　 1．Z

　 1．OE

り o．s

Av 留【邑9皀o正fc ＝30D 　kgf 〆  2

Per 匠ect 　bpn 己

”iO　しfx

．．・Av ＿．一一L ・。
−s＿．／

’x ＿一一一一。・朋
一一一．．一一

”s．一　 　 。・・B
−＿＿．t ’−Sy ＿．　 　 o．E8
− − 　D・S巳

▽ ▽ 「鸞
簓 一

　　　　　　　 〇．D5

　 8

ハ
ε 6
自り
Σ 4

　 2

　 0

　 　 　 　 　 闢E7DtE
　 　 　 　 Perf ヒじヒ　bO皿d

‘ll
丶

　1丶
丶

AV已rage 　of 　fe ≡ヨOO　kgE 〆  2
− cv ≡0　1

−．− avilo 乳
1−一一　CV ≡40　亀

⊆Ψ≡10tiCxlr ，ra ）

0　 　 30 　 　 60　 　 90
　 　 　 X（cm ）

　 曲率分 布

1、2

O．2　　0、4　　0．6　　0．8　　罰、O
　 Y （xlO

’
31cm

）

紬 力 ・曲げを 受け る RC 部 材

の 曲け モ ーメ ン ト
ー曲率 関保

〔主筋 の す べ りを無複しt場合）

　 1．0

宕
゜・e

誤。．6
霎
ζo・4

　 0．Z

　 O．O
　 　 o

Avernge 　of 　fe ≡IOO 　kgftcml
　 iCxlO．，ieT｝

A　o．］2o
．31

《
　 P邑rfE 匸ヒ　bOD 己

　 　 N ≡10 　ヒf

口．コeo

、2sD

．190
．瓦ユ

D、Ofi

CY ≡2D 　も

30　 　 60　 　 go
X（cm ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一4 　　　　　　　　　　　　　 図

一6 　軸 力 ・曲げを 受 ける 且 C 部翻
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ペ ノレ に 対 す る RC 部 材 内 の 曲 率 分 布 を 示 し た 図
一6 に よ れ ば ．変 形 が 進 む に つ れ て 破 壊 が 特 定 領 域 に 集 中 し て い

く 様子 が うか が わ れ る 。さ ら に ，純 曲げ を 受 け る 場 合 K は 認 め られ な か った 現 象 で は あ る が ，軸 力
・
曲 げ・

を 受 け

る RC 部 材 で ．コ ン ク リ
ー

｝ の 圧 壊 の た め に 曲 率 が 急 増 す る 箇 所 で は ， 曲 率 の 急 増 域 を 狭 ん だ 領 域 で ．曲 率 の も

ど り現 象 が 観 察 さ れ る。こ の こ と は ま た ，高 軸 力 下 で 曲 げ を 受 け る RC 部 材 の 曲 率 を 実 測 す る 際 に ，曲 率 測 定 域

の 設 定 が 極 め て 重 要 で あ る こ と を示 唆 して い る 。

b）主 筋 の す べ り を 考 慮 した 場 合 ： 図
一7 は ，主 筋 と コ ン ク リ ート間 の す べ り と 部 材 端 に teけ る 主 筋 の 抜 け 出 し

を 考 慮 した 場 合 の 純 曲げ を 受 け る RC 部 材 の M −
g 関 係 を 示 した も の で あ る 。 図 に よ れ ば ，　 M −

ep関 係 に 及 ぼ す

コ ン ク リ
ー

ト強 度 の 統 計的 変 勤 の 影 響 は ，引 張 主 筋 が 降 伏 す る 前 の 段 階 で ，同
一

曲 げ モ
ー

メ ン b 時 の 曲 率 が 主 筋 の
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す べ b を 無 視 した 場 合 よ

り も若 干 大 き くな って h

る こ と を 除 け ば ，主 筋 の

す べ りを 無 視 し た 場 合 の

M − ep関 係 と ほ ぼ 一致 し て

い る。 しか し，RC 部 材

内 の 曲 率 分 布 は ，図
一8

に示 す よ うに 前掲 の 図一4と
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ー
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RC 部 材 内 に 於 け る コ ン ク リ
ート 強 度 の 変 動 を無 視 し　 　 　 　 　 n 曲げを受け るRC ＄材の曲＄分布住 筋 の すべ りを＃慮した場合）

た 場 合 （CV ＝O ％ の 場 合 ）で も，曲 率 分 布 は 部 材 内部 で 一
様 で は な く，部 材端 か らの 主 筋 の 抜 げ 出 しに よ っ て RC 断 面

の 曲 率 は 材 端 に 近 づ くに つ れ て 増 大 して い る 。 ま た ，コン ク リ
ート強 度 の 統 計 的 変 動 を考 慮 した 場 合 に は ，主 筋

と コ ン ク リ ート 問 の 完 全 付 着 を 仮 定 す る と ，前述 の よ う に 大 変 形 領 域 で は コ ン ク リ ート 強 度 の 変 動 に か か わ ら ず

曲 率 分 布 が 部 材 全 域 に わ た っ て 均 等 化 した の に 対 し て ，主 筋 と コ ン ク リ
ート 間 の す べ り と 部 材端 に 診 け る 主 筋 の

抜 け 出 し を 考 慮 す る と ，純 曲 げ を 受 け る 場 合 で も 大 変 形 領 域 に k・い て 曲 率 が RC 部 材 の 特 定 領 域 で 急 増 す る 傾 向

を 示 し て い る 。た だ し，破 壊 が あ る 領 域 に 集 中 して も，そ の 原 因 が 引 張 ク ラ ッ ク の 発 生 か よ び 引 張 主 筋 の 降 伏 に起 因

して い る た め ，軸 力
・
曲 げ を受 け る RC 部 材 の よ うに 曲率 の 集 中 して い る 断 面 を 狭 ん だ 領 域 に お け る 曲 率 の も どり現 象

は 認 め られ な い 。図 に は 示 して い な い が ，軸 力 ・曲 げ を 受 け る 場 合 に も 、部 材 内 部 に 細 け る ユ ン ク リ
ー

ト強 度 の バ ラ

ツ キ を無 視 し た 腸 合 の M −
ep 関 係 が ，前 掲 の 図

一5 の 主 筋 の す べ りを 無 視 し た 場 合 と 比 較 して か な b ぜ い 性 的 な

形 状 を 示 し て い る こ と を 除 け ば ，M −
q 関 係 澄 よ び RC 部 材 内 の 曲 率 分 布 に 及 ぼ す コ ン ク リ

ー
ト強 度 の 統 計 的 変 動

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
の 影 響 は ，主 筋 の す べ b を 無 視 し た 場 合 の そ れ と 類 似 し て い る 。

1：孅 ∴∵二：lll剛 P

i纔 欝 譱1鳶ll劃 一 」
な 形 状 ’寸 齣 RC 曲 を 採 肌 た 解゚ 析 に は ’

［亘 ］璽］・ 　 幽

覧翻 饗 篇鰭 搬篇睡唾 ・  
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関 係 の 形 状 が ユ ン ク リ ・一卜強 度 の 打 込 み 高 さ 方 向

の 変 動 ，壷 び に RC 部 材内に お け
．
る 統 計 的 変 動 の

程 度 に よ って 若 干 相 違 して b る が ，大 局 的 に み れ

ば RC 部材 の 力 学 挙 動 は 部 種 内 部 に 諭 け る コ ン ク リ

ー
ト強度の 変動 に よ って ほ とん ど影響 され な レ  こ

の 現象は ，前 述 した 軸 力
・曲げ を受 け る RC 部 材 の

力 学 挙 動 が 部 材 内 部 の ＝y ク リ
．一

卜強 度 の 変 動 に よ

っ て 著 し く影 響 さ れ た こ ととは 対 照 的 で ある 。 こ の

原 因 と して は ，前掲 の 園 10
−

（a ）に 示 す よ う な 載 荷

条件下 で は，＝ ン ク リ ートが 局 所 的に 破壊 す る と，

そ の 破 壊 域 側 の 材 端 毛
一

メ ン ト が 低 下 し．も う
一

方

の 材 端 毛
一

メ ン トが 増 大 す る とい う よ う な 応 力 再

分 配 を 承 す た め ，RC 部 耕内 部の 局 所 的 崩 壊 が

特定 の 領 域 に 菓 中 す る こ と は な く，破 壊 が 分 散 す

る ζ とが 挙 げ られ る 。

　（2 ） RC 部 材 の 曲 率 分 布

12
　 　

　 　

8^

差
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（打込 み高 さ方 向に関 f る コ ン ク リ
ー

ト強 度 を変 化 させ た 場 含 ）
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一
変故闘係

（部材内邸 の コ ン クリート強度を縞計的に変勧させた場含 ）

um 冖

　 図
一13 は ．最 大 耐 力 近 傍 に 細 け る RC 部 樗 の 曲 率分 姦 に 関 す る 解析 結

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

果 の 一例 を 示 した も の で あ る 。図 に よ れ ば ，前 掲 の ma− 10 （a ）の 載 荷 方
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

法 に よ る RC 部 材 内 に 澄 け る u ン ク リ
ー

ト強 度 の 変 動 を 考 慮 した 場 合 　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，

の 解 析 結 果 （皺 線 ） は ．柱 頭 部 の 曲率 の 方 が 柱 脚 部 の そ れ よ り も 大 き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　tDlumn
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

−1．o 　 　
−o、5　 　 　 0 　 　 0．5　 　 1，0

く．か つ 高 さ方 向 に 閲 す る 曲 率 分 布 の 変 動 も柱 頭 部 の 方 が 大 き く な って い 　　　　 tP（x10
“31em

）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 紛 打込み高さ方 商に閧する コ ン クリ
ー

ト強度の 変動の 影 響

る が ，コン ク リ
ーb 強 度 を RC 部 材 内 で 一定 と綟 定 した 場 合 の 解 析 結 果
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（　
一一点 鎖 線 ）と比 べ て 大 差 が な い 、しか し ，前掲 の 図一10Cb ） に 示 した 載

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

荷 方 法 を 馬 い た 場 合 に は ，破 壊が 最弱 断 面 に 近 い 危 険 断 面 近 傍 に 集 中す る　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1］o　ZgffCthl
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

た め 油 率分 布 峡 線 ）は ／コ ン ク リ
ー
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　 本 研 究 に よ ワて 得 ら れ た 結 果 は ，澄 よ そ 次 の よ う に 要 約 で き る 。　 　 　 ◎ 部材内部の ： ン ク リート強度の ttti的変 動 の 影響

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 一13 軸力 ・曲け・せん断荷1 を受ける RC 部秘 の 曲 串分布
　 1）主 筋 の す べ b を 無 幌 し た 場 合 ，純 曲 げ を 受 け る RC 部 材 の 断 面 曲

率 は ，引張 ク ラ ッ ク の 発生
・
進展 が 活 発 な段 階で は，＝ ン ク リ

ー
ト弧 度 の 部材内部 で の 変 動に 応 じ部 材 位 置 に よ っ て 複 雑 に

変 化 す る が ．大 変形 頒 域 に 簸 る と，曲率分 布 の 変 劾 は 小 さ くな る 。しか し，主 筋 と コ ン ク IJ 一卜閥 の す べ b 澄 よ び 那 材

端 に お け る主 筋 の 抜 け 出 し効 果 を 考 慮 ず る と，大 変 形 領 域 に 澄 い て 曲 率 が RC 部 材 の 特 定領 域 で 急 増 す る 傾向 を 示す。

2 ） RC 部 財 の 力学 特 性 は ，RC 部 材薗 端 の 觸 転 を 拘 束 す る 形 式 で 逆 対 称 曲 げ
・

せ ん 断 載 荷 を 行 ，た 場 合 ，部 材

内 部 の コン ク リ
ー

ト強 度 の 変 動 に そ れ ほ ど 影 響 さ れ な い が ，曲 げ モ
ー

メ ン ト分 布 が 常 に 逆 対 称 分 布 と な る よ うに

載 荷 した 場 合 に は ，RC 部 材 の 力 学 特 性 は 部 材 内 韻 の ユ ン ク リ
ー

ト強 度 の 非 均 質 性 に 著 し く影 響 さ れ る。
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