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　 1 ．RC 単 軸 部 材 の 引 張 剛 性

　本 文 は 、単 軸 引 張 部 材 の 引 張 硬 化 （tensien　 stiff 巳 ning ）に 著 目 し 、RC 部 材 の 引 張 剛 性 を 鉄 鰯 と コ ン ク リ ートの 付

着 握 構 に 基 づ い て 解 析 的 に 導 出 し 、RC 部 材 全 体 の 等 価 な 応 力〜ひ ず み 関 係 を 定 式 化 す る も の で あ る ，

　 部 材 軸 X に わ た って 、一
様 な 引 張 応 力 σ 遊 受 け る 鉄 筋 コ ン ク リ ートの 単 軸 部 材 を 考 え る 。任 意 断 面 の 鉄 筋 と コ ン ク

リ ート の 弾 性 ひ ず み を es 、ε c と す る と 、ひ び わ れ ま た は 鉄 筋 と コ ン ク リ ート の 相 対 的 す べ り に よ り 、‘ れ ら 両 者 は

必 ず し も 等 く な い 。す な わ ち 、全 ひ ず み を e と す れ ば 、鉄 筋 の ひ ず み es は こ れ と 等 く 、コ ン ク リ
ー

トひ ず み ε c は

こ れ よ り小 さ い 値 と な る 。こ の 差 な ク ラ ッ ク ひ ず み ε cr と 定 義 す る と 、こ れ ら 3 者の ひ ず み の 闃 係 は 次 式 と な る 。

　　 ε 胃ε s ・ ε
＝ε c ＋ ε 。・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （D

譱熱縢：∵醜∵ 團
　 　σ

≡σ c 十 P σ s 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　 （4＞

と 書 け る こ と は 明 ら か で あ る 。こ こ で 、p は 鉄 筋 比 を 表 し 、　 p ≡As ／ Ac

で 求 め ら れ る （As ，Ac は 鉄 筋 と コ ン ク リ ート の 断 面 積 を 表 す ）。式（2＞
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一L

〜（4） か ら 、本 研 究 の 主 目 的 で あ る 鉄 筋 ＋ コ ン ク リ ートの 合 成体 と し て の

応 力
〜ひ ず み 関 係 を 求 め る こ と が で き 、下 式 の よ う に 表 す。

　　・ ・詳 面
＋
一
齢 ・一畿 　 　 　 　 　、，、 、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§鬘
　 ま た 、RC 合 成 体 と し て の 見 掛 け 上 の 弾 性 係 数 ERt （割 線 係 数 ） を 、

ERCia ／ ε の よ う に 定 義 し 、次 式 の よ う な ク ラ ッ ク ひ ず み の 値 を 与 　　　 o 窰
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m の
え る と 、RC 単 軸 部 材 と し て の 両 極 端 の 剛 性 を 求 め る こ と が で き る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 翁

　　状態 1 ・ ・ ．，・・ ，（t ・・ ，） → E ，，
・E ， ＋ ・E 、 　 　 　 　 　 　 壅

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （6 ）

　 　斗犬態 il： ε cr
＝σ ／pEs ，（e ＝ecr ）　→　ERC≡pEs

こ れ ら は ．ひ び わ れ の な い 純 弾 性 状 態 と 引 張 P ン ク リ ー
トの 寄 与 が 全 く な

く な った と き を 表 わ し 、各 々 、状 態 1 、状 態 ff と よ ふ 。ε ．e 。．、　 ERC と

作用 応 力 a と の 関 係 を 図 一1 に 模 式 的 に 示 す 。さ ら に 、ク ラ ッ ク ひ ず み を

具 体 的 に 提 示 し 、こ れ ら 両 剛 性 問 の 遷 移 過 程 な 解 析 的 に 考 察 す る 。

　 2 ．線 形 付 着 モ デ ル に 基 づ く 定 式 化

　 　 　  ♂
　　 〃
　 ／
　／

cr 己ck 　@Sヒrein 　Eor 　　　　　　　ヒOtab　SヒreLn 　t　　　　　　sti「fneSS 　　ER
　 　 　 　 　 　concrete 　strain 　f

｝iEHiifi …

咽 轡・RC・

　 　 　tOtal 　5 貯　冖

ク ラックひ ずみを用 いたRC 単轄部材の変形と剛 性の

化尸F怦一一　Iinear 　 elastic ，　 −　 elastic 　fract

e 　 　 　 　　　cr ∂ck 　speci  　

Z ヒ 　 　 　　　
　ド

　’ ，
−7］・・冂C ・ete

　
．ノ　　’

＿　 8 　　。 ・ 。 。 b 　　
ぎ

r 一 → x 　 　 　 　 　　

　　　 　1

。

血
・ 1Lc 一 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　 　　　　　　図一・ 2 　単輯 引弧力を受け

RC 部 材 に お け る 変 位 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　 　・

− 応 力 ・ 材 料 応 力 の 分 布 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　 　 　 （ 緑形弾

と 弾 性 破 壊 モ デルの比 較 ） O 付 着基 本 式 一 … 　 規 則 的 に 分 布 ず る ひび わ れ を も つ RC 単 軸 部 材 の 、 ひ び わ れ 間 隔 2

に おけ る 諸 物 理量 の 変 化 を 図 一 2 に 示 す 。ひ び わ れ を 有 するRC 部 材 は ． 鉄 筋 とコ ン ク ー ト 両 者 の 相 対 的 変 位 （

れ を す べ り 量 g とす る ）に よ っ て せ ん 断 応 力 （ こ れを 付 着 応力 U とす る ） が
生

じる 。 そ して 、 鉄 筋 〜 コ ン ク リ ー

問 の 付 着機構 に 関 す る 基 本 微 分 方 程 式 （ 7 ） と 勾 配kUe ／ 9e をもつ線 形 付 着 応 力 〜 す べ り 関 係 式 　 （ 8 ） を

式のよ
うに仮 定 す る こ と により、

　

　幕一美 黜 　 　 　 　 　 　（，

　 旨 ・ ＝ ・ ｛ 鈷 　 　 　 　　 　 （ ，） 次 の 微 分 方 程式 を得 る 。こ こ で 、 ψは鉄筋径を 示 し 、 k ． u ■ ， 9

ﾍ図一3（a ） に 示 す と お

りで あ る

。
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上 式 に 墳 界 条 件 （x ＝0 ゆg ＝0 、

こ と に よ り、最 終 的 に 下 式 を 求 解 す る こ と が で き る。

　　・ … me ・
頂舐

x ＝lc ⇒ dg／ dx ＝σ ／ pEs ） を 課 ず

・ s（… ）・−a、：＞P ｛叩 ＋驪 ｝

・ ・（… ）「 毒 ｛1 −
，。，， ，、／b3 ｝

（10）

（11
−1）

（11
−2）

式 （9） で 定 義 し た bc は 付 着 特 性 値 と 呼 び 、付 着 剛 性 を 表 わ す 重 要 な 係 数 と

な る 。こ れ は 、cm の 次 元 を も ち 、付 看 剛 性 大 な る程、bc は小 さ くな る 。

O ひ U わ れ 間隔
一…

　ま ず 、全 く ひ び わ れ の な い 状 態 で 最 初 の ひ び わ れ が 発

生 す る 条件 は 、σ ＝（1＋叩 ）ft の よ う に 表 わ す こ と が で き る （ft は コ ン

ク リ ー
トの 引 張 強 度 を 示 す ）。そ の 後 、作 用 引張 力 の 増 加 に よ り 、ひ び わ

れ と ひ び わ れ の 間 （x＝O．x ＝21c ）に 2 次 ひ び わ れ が 発 生 し 、ひ び わ れ 本 数 は

倍 増 、ひ び わ れ 間 隔 は 半 減 す る 。こ の と きの 応 力 条 件 は 、式（11・2）を、
σ c （x＝O．σ ）＝ft と お い て 、次 の よ うに 表 わ す こ と が で き る 。

　　 σ ＝ 一一（旦皿 1f⊥ ＿＿＿
　 　 　 　 1 −
　　　　　

c°sh
　
1・！b ・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （12＞

す な わ ち 、上 式 を 溝 足 す る と き 、ひ び わ れ 間 隔 は 現 在 の 21t か ら rc へ と 半

減 す る も の で 、こ れ を ひ び わ れ 間 隔 に 関 す る 上 界 値 （u 卩per 　 bound ） お よ び

下 界 値 （lower 　 beun の と 定 義 す る 。ま た 、式（12 ）を 21c　 llつ い て 解 く と 、

式（13 ）、さ ら に こ れ を b．で 正 規 化 し た μ を 式（14 ＞の よ う に 表 わ す 。

21・
＝2b ・ c°sh

『1
｛葡 τ

｝ q3） ・ 十 … sh
−1 ｛論 τ

｝ （1、）

式（12 ）、（13 ＞、（且4）を 適 用 し た ひ び わ れ 間 隔 の 計 算 例 を 図
一4 に 示 し た 。

Q ク ラ ッ クひ ず み と 引 張 剛 性 式 一一一一
非 弾 性 ひ ず み と し て の ク ラ ッ ク ひ ず み

は 、各 点 x で の 鉄 筋 〜
コ ン ク リ ート問 の 据 対 的 変 位 くす べ り 童 g ） に よ っ

て 、生 じ る も の と 考 え 、こ れ を x の 1 回 微 分 に よ っ て 得 ら れ る ひ ず み と し

て 式（15）の よ う に 定義 し た 。さ らに 、こ れ を ひ び わ れ 問 （x；O〜lc ） で
一

様

な 平 均 量 に 変 換 し 、式 （L6 ）を 得 た 。

　　… ＊（・）＝dg（・）！dx 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 q5 ）

・ 一一

琲 一 ｝・偶
迦 響 ・

意 　 （16 ）

上 述 の ク ラ ッ ク ひ ず み は 、ひ び わ れ 幅 が Wo ＝ 2g （X＝ lc）か ら求 め られ る

こ と を 利 用 し て 、ecr ＝WC ／21C の よ う に も 書 換 え る こ と が で き る 。こ

れ は 、ク ラ ッ ク ひ ずみ が 、ひ び わ れ 幅 を ひ び わ れ 間 隔 で 除 し て 得 ら れ る こ

と を 意 味 し 、従 来 の 研 究 例 と 合 致 す る 。さ らに 、式 （且6）の 算 出 結 果 を 式

（5） に代 人 す る こ と に よ り 、RC 単 軸 部 材 と し て の 応 力 〜ひ ず み 関 係 、等

価 引 張 剛 性 ERCE σ ／ ε （割 縁 係 数 ） を 次 式 の よ う に 求 め る こ と が で き 、
こ れ を 図

一
臥 状 態 1 と 状 餓 ］ に お け る 諸 係 数 を 表 一2 に 示 し た。
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図一4　 作用引弧応力 とひび われ間隔の 関係

　 　 （a ＞断続的に 半減 ずるひびわれ間隔　式（工2）
　 　 （b）連続的に漁少するひびわれ間隔　式（13）
　 　 （0 ＞正規化したひびわ れ 間閑　式（14》
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一

ひび わ九間隅、引張硬化係馼 、
引轍

一
との 関係 （叩

＝TXO．02、fcr＝21．4  f！c嗣
1卩bc＝10c■の 場含）

ERC
　 II・＋鞣 戯

＝
鑼 （18・

E ・
＝

讃 … 堊1
・

・
一
（if・：n・）1

・
；
一

（、9）

す な わ ち 、外 力 σ が （1 ＋ np ）ずtに 達 す る と 初 ひ び わ れ が 生 じ、引張 応 力 σ の 増 加 に 従 って 、正 規 化 ひ び わ れ 間 隔 は μ

＝e。 → D 、引 張 硬 化 係 数 は λ ＝D → 且 、ERt は Ec ＋ pEs → pEs に 漸 近 し 、図 一5 は そ の 間 の 計算 例 を 示 し た も

一570一
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の で あ る 。λ は 引 張 硬 化 係 数 を 表 し 、次 式 に よ っ て 定 義 し た 。　 　 i −1 状態 【とttmnms ける作朋 1張応力と謄係数との N 係

　 λ　i 　　
ね n

讐　
1
　≦

b
　　＝』 a

磐
L

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （20＞

式 （17）、（IB）は 、式（14＞を 代 入 す る こ と に よ り 、μ
＝lc ／bc

の 関 係 式 と し て 与 え ら れ 、bc と lc に 依 存 し な い こ と が わ か

る 。こ れ は 、付 着 剛 性 が 高 い 場 合 （ bc が 小 さ い 時 ） ひ び わ れ 間 隔 と ひ び わ れ 幅 は 小 ざ く な り 、一
方 付 着 性 状 が 悪 い

場 合 （bc が 大 き い 時 〉 は こ の 逆 と な る が 、両 者 の 比 と し て 表 さ れ る ク ラ ッ ク ひ ず み は 変 わ ら な い 炬 め で あ る e

　 3 ．弾 性 破 壊 付 着 モ デ ル に 基 づ く 足 式 化

　次 に 、付 着 応 力 u が 贔 大 値 （ u ＝Ua ） に 達 し た 後 、直 ち に そ の 耐 力 を 失 う 弾 性 破 壊 付 着 モ デ ル を 用 い て 定 式 化 を

行 い 、ク ラ ッ ク ひ ず み と 引 張 剛 性 を 算 出 す る 。こ の 場 合 、付 看 破 壊 領 域 で は 、鉄 筋 〜
コ ン ク リ ート 間 の 応 力 交 換 が な

い こ と を 加 味 す れ ば 、前 章 と 同 O 展 開 で 導 出 す る こ と が で き る （図 一2 の 実 線 に 対 応 す る 〉 。

○ ク ラ ッ ク ひ ず み と ひ V
’
わ れ 間 隔・…　 ま ず、付 着破 壊 を 開 始 す る 位 置 x ・ を 求 め る必 要 が あ る （図

一2 参 照 〉。こ れ

は 、式 （10）に お い て 、g （Xe ＞＝9e ／ k　 と 置 い て 、こ れ を xe に つ い て 整 理 す る こ と に よ り 得 ら れ る 。す な わ ち 、

sヒ自【ε
A叩li曜dS
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ヒ「凸圏∩
　　　5EQ

凵iva16賦
Stlr1 肥路
　 　ERC

s 騰15

ぱd

⊂1←冖P川 t

　眠．
．．．
o

o

聖
　囗
σ

町

匸cE
匸「

Ec ウPE5
匪 5

　　甜 … h”
｛τ 酷

・争 ・・（髭） ｝　 　 　 　 　 （21）

こ こ で 、ず べ り量 g は 、弾 性 領 域 （0 ≦ x ≦ x8 ） で は 前 章 の 式（10 ）を そ の ま ま 適 用 し 、付 着 破 壊 の 生 じ て い る 領 域

（xe く x ≦ lc ） で は 鉄 筋 の ひ ず み σ ／ pEstt 相 当 す る と 考 え る と 、下 式 の よ う に 表 す こ と が で き る 。

幽 憎：1職蕪∵二：∴ ． x 、 1 、〉
（22）

ク ラ ッ ク ひ ず み ecr は 前 出 の 定 義 式 （15）、（16＞を 再 度 用 い て 次 式 の よ う に

求 め る こ と が で き る 。

・

編 黔 申 ∫訂・・ 1 備 …

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （23）

　　　
・十 ｛

b
。；；k？？E）≦b ・ （1・

一
・・）｝

−S ，

　 ま た 、ひ び わ れ 間 隔 に つ い て も 、式（21）ig用 い 、前 章 と 同 じ展 開 を 繰 返

せ ば よ く、次 式 の よ う な 結 果 に 至 る （正 規 化 量 μ に よ っ て 記 述 レ た ） 。
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図
一6　 引張応力 を貴 ける RC 部材 の 、（a ）職荷応カ

ー一全ひず み 関係

　 　 （縁形弾性と彈性破壌モデル ζの 比較〉、（b）弾性領域の変化

　　・
・昔・螂 h

−1
［1、叩 f ，

｛。・sh（釐〉一・｝ ］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （24 ）

上 式 。 実 行 す ，。 め 。 。 棘 。 算 ・ 。 う 必 。 ・励 、繩 撕 上 ・ 鱆 ・ 1。、：・・。．、。tvemL 。t、t 瓢 ＿ 一川H．V
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 L
線 形 弾 性 解 に 比 べ て 繁 雑 な も の と な り 、陽 表 現 の 解 析 解 を 得 る こ と が 不 可 　崔§

e’
　　

叩「師囗
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O 線 形 付 着 モ デ ル と の 比 較 。＋＋・図 一6 は 、a）全 ひ ず み ε と 作 用 応 力 σ と の 　詈　
』’
eewJ

°
cH

’
；IA：TERiE；Tlc

’tc
〔ゼ葺11

’
IENT　b。　c。．，，

関 係 、お よ び b）全 ひ ず み ε と弾 性 領 域 x ・ ／ lc と の 関 係 を 、線 形 弾 性 モ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一7　 各応 力レベルにおけ る付着特性 恥 cと引張硬化係敵 λ との 開係

デ ル と 弾性 破 壊 モ デ ル の 両 者 に つ い て 示 した もの で あ る 。同 図 か ら 、付 着

特 性 値 bc を 増 加 さ せ る と 、破 壊 領 域 の 占 め る 割 合 が 多 く な り 、ERC ＝pEs な る 状 態 ［ に 近づ い て い く こ と が わ か

る 。図一T は 、引 張 硬 化 係 数 λ と 付 着 特 性 値 bc と の 関 係 を 両 モ デ ル に つ い て 比 較 し た も の で 、上 記 と同 様 の こ と が

判 断 さ れ 、付 着 特 性 値 の 影 響 を 知 る こ と が き る 。両 図 か ら 、bc ＝ loecm の 場 合 、ひ び わ れ 発 生 後 鉄 筋 と コ ン ク リ
ー

トの 忖 着 が 急 激 に 損 な わ れ 、ほ ぼ 状 態 n の 剛 性 （ERC ＝pEs ．λ ≡1 ＞ と な っ て い る の に 対 し 、　 bc ＝10硼 で は ひ び

わ れ 発 生 後 も 付 着 破 壌 領 域 が 小 さ く 、全 応 力 レ ベ ル に わ た って 線 形 弾 性 解 と ほ ぽ 合 致 し て い る こ と が わ か る 。異 形 鉄

筋 を 用 い た 通 常 の 配 筋 状 態 で は bc ≡ID〜20   の 傾 とな り、こ の 範 囲 で は 據 形 付 着 モ デ ル に よ っ て 十 分 な 解 析 精 度 を

も つ こ と が 判 断 ざ れ る ．（ま た 、bc は ず 43 に お け るひ び わ れ 間 隔 も 意 味 す る。）
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　 4 ．非 隷 形 引 張 剛 性 モ デ ル の 提 案 と 実 測 値 ど の 比 較

O 非 線 形 パ ラ メ ータ ー
βの 導 入 韓・・こ れ ま で の 定 式 化 と シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 結 果 に よ れ ば 、異 形 鉄 筋 に 対 し て （bc ≦

20em ）緞 形 弾 性 モ デ ル と 弾 性 破 壊 モ デ ル と の 差 異 が ほ と ん ど な く 、数 値 計 算 上 は 後 者 の 方 が 非 常 に 複 雑 に な る こ と が

わ か った。一
方 、直 接 引 張 試 験 に よ る 実 験 結 果 を 本 理 論 に あ て は め た 場 合、実 験 値 は 線 形 弾 性 解 の 範 囲 に あ り 、し か

もひ び わ れ 直 後 で は理 諭 解 の 上 界 値、荷 重 の 増 大 に 従 って 下界 値 に 漸 近 し て い く こ とが 認 め らて い る ［2］。

　 以 上 の よ う な 考 察 の も と に 、異 形 鉄 筋 を 用 い 通 常 の 配 筋 状 態 に あ る RC 単 軸 部 材 （bc ≦ 20cm 　＞ を 対 象 とす る 次

の よ う な 解 析 手 法 を 提 案 す る 。す な わ ち 、2 章 で 導 出 し k 線 形 弾 性 式 を 基 本 と し 、付 着 破 壊 の 進 行 に 伴 う 非 線 形 性 を

正 規 化 ひ び わ れ 間 隔 n の 調 整 と 非 線 形 パ ラ メ ータ ー
β の 導 入 に よ っ て 勘 案 し 、次 式 の よ う に 拡 張 す る 。

　　・
＝・… h

’1
｛

・
一
・… p・ft ｝

　 （、、、 ， 　 　 　 … ＋ 融
一
　 、，，、

式（25 ）に お い て 、β
＝1 の と き 線 形 弾 性 解 の 上 界値 を 、β

≡O．5 の と き 下 界 値 を 与 え る が 、著 者 ら は 新 た に 式 （26）を

提 案 し た。　（こ こ で 、fcr は 初 期 ひ び わ れ 発 生 荷 重、　 fsy は 鉄 筋 降 伏 荷 重 を 示 し 、　 fer ；（1＋ np ）ft ，fsy ＝pfs で

与 え ら れ る も の と す る 。） 式 （26）は 、初 期 ひ び わ れ 発 生 時 に お い て β
＝i 、鉄 筋 降 伏 時 で β

＝0．5 と な り 、こ の 間 を

線 形 補 同 し r2も の で あ る 。こ れ に よ v て 、ひ ひ わ れ の 進 展 ・付 着 劣 化 の 進 行 に 伴 う 非 線 形 性 が 間 接 的 に 評 価 さ れ 、異

形 鉄 筋 を 用 い た場 合 有 効 な 手 法 に な り、収 束 計 算 を 行 う こ と な く、非 線 形 解 析 が 可 能 と な る。

0 実 測 傾 との 比 較…　。以 上 の よ う な 提 案 モ デ ル を 用 い て 、国 内 外 8 例 の 実 測 値 （匚3］，［4ユ，［5］，［6］，［7］）と 比 較 し 、こ

れ を 図
一8 に 示 し 炬 。こ れ ら は 、鉄 筋 応 力 と 全 ひ ず み と の 関 係 ．作 用 応 力 と 全 ひ ず み と の 関 係、等 価 剛 性 ERC の 変 化、

コ ン ク リ
ー

ト引 張 応 力 の 軟 化 曲 線 を 示 した も の で 、い ず れ の 場 合 も 、計 算 値 と 実 測 値 は よ く
一

致 し た 。
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　 5 ．結 論

　本 研 究 は 、付 着 の 微 分 方 程 式 か ら 出発 し 、ク ラ ッ ク ひ ず み を 介 在 す る こ と に よ り 、ひ び わ れ が順 次 進 展 す る RC 単

軸 部 材 の 非 線 形 挙 動 を 合理 的 に 取 扱 い 得 る こ と を 示 し た も の で あ る 。ま た 、本 提 案 モ デ ル は 、引 張 コ ン ク リ
ー

トの ひ

ず み 軟 化 を 表 わ し 得 る こ と 、既 往 の 森 田 ・
六 車 、CEB コ ード 、Falkne 厂，Lsenberg の 諸 式 と 共 通 点 を も つ e と な ど 有

用 な 知 見 を 含 む も の で 、詳 し く は［2］ を 参 照 さ れ た い 。さ ら に 、併 報匚囗 に て 、2 次 元 平 面 応 力 場 に 拡 張 し 、ひ び わ

れ の 生 じ て い る RC 平 板 を 構 成 方 程 式 と し て 記 述 す る 。
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