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論文　材端近傍 に 開 ロ を有す る RC 梁の せ ん 断耐力 に 関す る研 究
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’1 ・佐藤　立美

’2

要 旨 ：本 論 は，材端 近傍 に 開 口 を有す る 鉄 筋 コ ン ク リ
ー ト梁 （以 下，RC 材端開 ロ 梁 と称す）

の 実験結果 に 基 づ き ，材 端 開 口 部で の 終 局 せ ん 断耐力 の 評価 方法 に つ い て 検討 し た もの で

あ る。材端 開 口 部補強 は ，開 口 部両側 の 縦補強筋の み と し，開 口 位 置 と主筋 の 配筋 方法 を

変動因子 とする 3 体 の 試験体を計画 し た。

　実験結果 よ り，RC 材端 開 口 梁の 終局せ ん 断耐力は ，トラ ス 機構，ア ーチ機構 に よ る せん

断耐 力 の 累 加強度 で 評 価で き る こ とを提案 した。また ， トラ ス 機構 ，ア
ー

チ機 構 の せ ん断

負担割合は ，開 口 位 置に よ り変 化す る が，累加 強度 は ほ ぼ
一

定値 と な る こ と を確認 し た 。
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チ機構 ，修正 広沢式

　 1．　 は じめ に

　建築物 に お け る設備 配 管配 置 の 自由度 を 高

め るた め
， 梁 に は柱 と の 接合部付近の 材端 近傍，

すな わ ち S ・1．OD 以 内 （5：梁端 か らス パ ン 方向 の

開 口 中心 位置，D ：梁背）に 開 ロ 中心 位置を設け る

こ とが望 まれ て お り，実際に 設置・施 工 され た 例

もあ る。

　現在 の RC 構 造計算規準で は 梁端 近傍 に 開 口

を設 ける梁（以 下，材端 開 口 梁）は許 容 され て い

な い
u 梁端近傍は ，地震時に せ ん 断力 と大きな

曲げ モ
ー

メ ン トが生 じ る位置で あるが ， せ ん 断

力 は 梁 ス パ ン 全 長 に わ た り
一

定 で あ る こ とか ら ，

梁 ス パ ン 方向 の 開 口 位 置 の 変動 は ，曲げ モ ーメ

ン トの 影響が大 き い こ とに な る。

　更 に ，材端 開 口梁とす れ ば主筋に X 形配筋
「）2〕

を用 い る こ とが 可能 とな り，せ ん 断 と曲げに 対

し同時 に 補 強す る こ とが で き る。

　 し か し，曲げモ ーメ ン トの 大きさが せ ん 断耐

力 ， 変形能力 に及 ぼす影響が 定量化 され て い な

い た め ，開 口 位 置 の 適用範 囲 が 不 明瞭で あ り，

材端 開 口 梁 の 構造安 全性 の 評価 方法 を早期に 明

確 に す る 必 要 が あ る とい え る 。

　本研 究は ，まず RC 材端 開 口 梁 の 開 口 部補強 を

縦補強筋 （開 口 部 補強範囲 内 の あ ば ら筋）の み と

し，開 口 位置（S・O．5D，0．25D）に よ るせ ん 断耐 力，

破壊性 状 ，変形能 力な どの 差 を確 認 し ， せん 断耐

力 の 評価方法を検討す る こ とを 目的に ，以下 に

示 す 実験 的検証 を行 っ た。

　2．　 試験 体概要

　表一1 に 試験体概要 ，表一2 に使 用鋼材 の 引張

試験結果を ， 図
一2 に試験体 （X−025）の 配筋図

を示す。

表一1　試験体概要

試験体名
主筋開 口

位置 平行 X 形 My 〔kN ・m ）
Ps（拓）

せ ん 断

余裕 度

P−0500 ．50D

P−025
2−D22 一一 298．30

．380
．45

X−0250
．25D2

−D25D25297 ．8 0．75

注）P。；O．　6％， σ B
＝24N ／ 

2
は共通

表一2　使用 鋼材の 引張試験結果
一
覧

使用 鋼材 使 用 部位
降伏 強 度 引 張 強 度

（N／ 

2
）

伸 び 率

　（％）

D22　 SD685 平 行 主筋 778．0983 ．014

D25 　 SD345 平行 主 筋
・X 筋 403．3572 ．022

DIO　SD295A 縦補強筋 357．3512 ．128

＊ 1 広島 工 業大学大学院　工 学研究科土木 工 学専攻 〔正 会員）

棯 広島工 業大学　工 学部建設工学科 　工博 （正会員）
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450

2，2BOL
＝1380 450

OOn

＝250 C＝25D

囲で決ま り，梁 ス パ ン方向に 開口位置 が変動 し

て も修 正 広 沢式 に よ る せ ん 断耐 力 は変わ らな い

もの と し た 。図
一2 に S＝O．25D の 場合 の 修 正 広

沢 式 に よ る 開 口 C 範 囲 を示 す。
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　試 験体は 断 面 を 300mm × 600mm ，せ ん 断 ス パ ン

比 を M／Qd＝1．25，開 口 径比 を 1／3 と し，開 口 を 両

端近傍に設 けた RC 材端開 口 梁 3 体を作製 し た。

開 口 中 心 は 全 て 梁背 中 心 に 設 け，ス パ ン 方向 に

お い て は 開口位置に よ る影響を 比 較する た め ，

S・O．5D，O．25D の 位 置 に設 けた試 験 体 をそれ ぞ

れ 1体作製 し た 。 更 に ， S・O，25D の 試 験体で 主筋

の 配筋 を X 形 と し た もの を別 に 1 体作製 し，平

行配 筋試験体 と の 比 較を 行 う こ と と し た 。

　また ，
3 試験 体に つ い て 開 口部せ ん 断 耐 力 を

確認 する た め に，曲げ降伏 時 の せ ん 断力以 下 で

開 口 部 の せ ん断破 壊 が先行す る よ うに 主筋量 を

決 定 した。なお ，X 形 配筋試 験 体は，平行 配筋試

験体と主筋量が異な る が ，鉄筋種類を変え，曲 げ

降伏 耐力 My を同等 とす る こ とで ，平行 配 筋試験

体 と の 比較 を可能 と し た 。

　せ ん断余 裕度 の 算定に は 曲げ耐力 略算式
3〕
と

修正広沢 式
3〕
に よるせん 断耐力 を使 用 して い る 。

S・O，25D の 試験体で は ，開 口 両脇 の 補強範囲 （C

範囲）の 内 ， 梁端側 C 範囲は柱部の 剛 性 ， すな わ

ち コ ン ク リー ト断 面 の 増 大，柱 主 筋を 梁部せ ん

断補強筋 とし て 考慮す る と，せ ん 断耐力 は梁 ス

パ ン 中央側 C 範囲 よ り大 幅 に 上昇す る 。し た が

っ て ，開 口 部せ ん 断耐力は 梁 ス パ ン 中央側 C 範

　 　 1．61Hコ　　 ー −1

1
レ

・ ノ
＋嘩

’σ
贈

Ps≡as ／（b・C）
C＝（D−dt）／2

図
一2　材端開 口梁 （S＝O．　25D）の開 ロ C 範囲

　 3． 実験 方法

　実験方法 は，試験体両 端 の 柱部 の 回転を拘束

し た状態 で ， 梁 に 逆対称 曲げ モ
ー

メ ン トが 生 じ

る よ うに載荷 し た
。

　載荷は 変位 制 御 で 部材 角 R＝ O．25％か ら 以 後

R＝0，25％ず っ の 漸増 部材 角 で ，正 負各 1 回 の 繰 り

返 し載荷 と し た。実験 の 終了 の 目安は ，耐力が

最大耐力 の 50％まで低 下 した ル
ープ と した。

　 ま た ，平行主 筋，X 形主筋，開 口部縦補強筋に

つ い て 計 10〜16 点 の ひ ずみ測定 を行 っ た。

　 3．　 実験 結果

　実験結果 の 各種ひ び 割れ発生 時耐力及 び 塑性

率 を表一3 に 示す 。 こ こ で ，塑性 率 μ は 最大耐 力

の 80％に達 し た時と，最大耐 力 の 80％まで 低下 し

た時 の 部材角 の 比 と定義 し た。

　また，図
一3 に 各試 験 体 の 荷重

一
部 材 角 関係

及 び 破壊状況 を合 わせ て 示 す。

表一3　実験結果
一覧表

囎 肛発生時欄

剛性

w  

開口部

駄

耐力

贓

聾

　 μ

曲げ

師 r 鋤 櫞

臘 65．41a
）．6

匝 057］

123．9

匝（鵬 ］

圏 ．3

血327］

317．0

ゆ 7芻］
廴78

瞞 63．480
，3

匳鵬 ］

97，0

匝（泌 ］

223．8

匳4ε8ユ

3蹶 2

匝 735］
1．35

X℃25lM ．71
詔．9

匝 061］

1鯰 ．4

匳〔岡

336．7

匝352］

娚 ．2

匝5〔刈
2L50

注）耐力 は （kN），［］ 内は部材角 （％）
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　　　 最終破壊状況

図一3　P− R 関係及 び破壊 状況

　3 試験体 とも平行主 筋 の 降伏 は見 られ ず，ま

た ， 試験体 は全 て 開 口 部で せ ん 断破壊 し て お り，

試験体 の せ ん 断 耐力は実験値 に よる直接的 比較

が 可 能 で あ る e なお ，3 試 験体は最 大耐力 以後

に 主筋に 沿 う付 着ひび 割れ が 生 じ た 。

　 こ こ で ，図 一4 に 開 口 部に 発 生す るひび割れ

の 名称 の 定義 を示す 。

開 口 部 斜

ひ び 割 れ

丶

開 口 接腺

ひ び 割 れ

　 （太 線）

図
一4　開ロ部に 発生 する ひ び割れの名称

　表
一3 よ り，3 体 ともまず梁端 の 曲 げ ひ び割 れ

が部材角 R＝O．05％付 近で発 生 し，ほ ぼ同時に 開

口 部斜 め ひ び割 れ が 発 生 し た が，試 験 体 P−025

で は 曲げ及 び 開 口 部斜 め ひ び 割 れ がやや 早期 に

発 生す る 傾 向が見 られ た 。ま た ，こ れ らの ひ び割

れ の 発 生 に よ り，平行配 筋試験体で は 剛性が低

下 した が，X−025 で は剛性 の 低 下 はな か っ た 。

　開 口 に接 す る斜 め ひ び 割れ （接線 ひ び割 れ）

は 3 体ともに 最大耐 力 の 約 70％か つ R＝ O．　5％の 繰

り返 し載荷時 に発生 して い る。

　3 体 とも，R＝ 0．75％時 の ル
ープ で 最大耐力に 達

し，開口接線ひ び 割れ 幅 の 拡大 が 見 られ た。試験

体 X−025 は P−025 に 比 べ 最大耐力 が 47％上昇 し，

無開 口 部で もせ ん断 ひ び割れ （Qscr＝ 361kN）が生

じ た 。 表一3 及び 図
一3 の P−R 関係 か ら判 る よ う

に ，P−025 は P−050に比 べ 最大耐力は 上昇 し て い

る が，そ の 後 の 耐力低下 が急激で あ り，P−025 の

塑性 率は P−050 に 比 べ 34％低 下 して い る。

　 なお X−025で は R＝1．　0％まで は 比 較的安定 した

P−R 関係 となっ て お り，塑性 率 も P−050 の 40％

増ま で 向 上 して い る。

　ま た ， 最大 耐力後の 破壊進行状況は ， 開 口 か

ら梁端ま で の 範囲 で は 3 体 とも に 柱梁隅角部 か

ら開 口 へ の 接線ひ び 割 れ が顕在化 し た。SEO．25D

の 試験体で は ，開 口 が梁端 寄 りとなるた め，接

線ひ び割れ は材軸に対 して よ り急角度 とな っ て

い る こ と が 図一3 よ り判 る 。 こ れ は ， 開 口 位置

に よ り圧縮 応力伝 達の 傾 き が 異 なる こ とを示 し
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て い る 。 し か し，梁 ス パ ン 中央方 向 へ の ひ び割

れ の 進展 は 3 体 ともに同様 で あ り，こ の ひ び わ

れ 進展範囲は 開 口 C 範囲 内 に ほ ぼ収 ま っ て い る。

　図
一5 に試験 体 P−−025 ，X−025 の 開 ロ 部縦補強

筋，X 形 主筋 の ひ ず み 一部材角包絡線を示 す。
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図一5　縦補強筋，X 形主 筋の ε
一R包絡線

　図 一5 よ り，2 試験体 とも全 て の 開 口 部 縦補強

筋は R＝0．75％ま で は ほ ぼ 同 様 に ひ ず み が 増 大 し，

最 大耐力付 近で T2 が 降伏 ひ ずみ に 達 して い る。

ま た ，X−025 の 開 ロ 部縦 補 強筋 は最大 耐力後 も

ひ ず み が増大 し て お り，X 形 主筋 との 併用 によ

り開 口 部縦補強筋 の 補強効果 が増大 す る こ とが

判 る 。 また，2試験体と も Tl は T2 と開 口 に つ い

て 対称 な位置 に あるが ， T2 に比 べ ひ ずみ は さほ

ど増大 し て い な い こ と か ら ，
S・O．25D の 試験 体

は 梁 ス パ ン 中央 側 C 範囲 で 破壊 し た と い え る。

　X 形 主筋 の ひ ずみ 計測位置 Xl で は ， 接 線 ひ び

割れ に ほ ぼ直 交す る位置 で あ る た め に ，R； 0．5％

時 に は 降伏ひ ずみ に達 して い る。そ の 後 R＝1．0％

付近 で 開 口 部縦補強筋 の 効果 は減少 す る が ，X

形 主筋 は実 験 終 了 時 ま で ひ ずみ は 増大 し て お

り，X−025 の せ ん 断耐力，塑性 率 が大 き くな る こ

とを裏付 け て い る。

　4．最 大耐力 の 検討

　実験 時最大 耐力 を評価 す る に 当 た り，こ こ で

は トラ ス 機構，アーチ 機構
4〕

の 累加せ ん断 耐 力

及び修 正広沢式 に よ る せん断耐力算定式を用 い

た 。 ア ーチ 機構が存在す る要 因は，開 口 が材端 近

傍 に位 置 し て い る こ と，せ ん 断補 強 筋 が少 な い

こ と で あ る。

　 トラ ス 機 構 に よ る せ ん 断 耐 力 は ，まず 実験 時

の 破壊 状 況 か ら，図 一6 に 示 す圧縮 束 の 応 力 伝

達機構 が形 成 され る と仮定 し た 。 こ こ で トラ ス

機構 の 破 壊 角度 di　sは 実験時の ひ び割れ状 況 と

同様に ，柱梁隅角部か ら生 じる圧 縮束 が開 口 へ

接線 状 に伝達する時の 傾 き （開 口 接線が 主筋 と

最端補強筋 の 交点 と成す角）とした 。
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一7　開 口部詳細図

［トラ ス 機構 によるせ ん 断耐力］
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ガ
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，ゐ。： トラ ス 作用 の 有効背

　 ノ。 。魂
一（H／cos 　di　．？

−G・　tan　di、

丿L：縦 補 強 筋 の 背 方 向 の 芯々 間 隔 （j。

＝52．　2cm？

G：開 口 両 脇 の 縦 補 強 筋 間 隔 俗 r27 σ仞丿

　σ　。y ：縦 補 強 筋 の 信 頼強度 （σ 。广35729N ／mm2 ）

　 φ。：

（1）

　　 トラス 機 構 の 角 度 （通 常 は 2−20弗以 下 の 値 ）

　　 （S」o．5D ：
φ s
，＝25．96

°
　，　SO ．25D ； φ s

＝38 ．99D　）

Rp： 終局 限 界状態で の ヒ ン ジ 領域 の 回 転 角度 （rad ）

　図一6 に 示 し た よ うに，材端 開 口 梁 の トラ ス

機構 に よ る 斜 め 圧 縮応力伝 達 は ，S・O．25D の 場
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合に は，開 口 下 部で は圧 縮力 と釣 合 う縦補強筋

が存 在 し な い ため ， 開 口 上 部 と同様 な圧 縮束 が

存 在 して い る とは考 え られ ず，トラ ス 機 構 の 開

口 部せ ん 断耐力 が半減す る 。

　ま た S ・O．50D に な る と，開 口 上 下 で の 応力伝

達 が 可 能 とな り，圧 縮 束 の 有効 背 をそ れ ぞ れ

ゐノ2 と見 なす こ とと し た。

　次 に ，図
一8 に 仮 定 す る ア

ー
チ 機構 に よる応

力伝達を示 す。ア ーチ機構に よ っ て 生 じ る斜 め

圧 縮応 力 aa は 図
一8 中 の 平 行 四 辺 形 を解 く こ

と で 求 ま る 。

図一8　ア ーチ 機構の 簡略図

［ア ーチ機構 に よ る せ ん 断 耐力］

　　9va＝σ
．
　
’b ・A ・tanθ

α 　 　 　 　 （2）

　 こ こ に ，

A ： ア
ーチ 機 構 に よ る圧 縮応 力 が か か る有 効 背

　 　 A＝6ワー乙‘∂〃 〃丿／ご「1＋ta／72 〃丿

　 〃∂ ：アーチ 機 構 の 角 度 （開 凵 接 線が 0 点 と成す角）

　　 （S±O．5D： 〃a；20．64
°
　，　3＝0．25D ： e 舮 18．24

°
　）

　 v ；ヒ ン ジ 領 域 コ ン ク リー ト圧 縮強 度 の 有 効 係数

　　y ＝　（1　
−2eR丿　　vo 　，　　vo

＝0．7一σ ノ200

　 σ
、
： トラ ス 機構 に よ る斜 め 圧 縮応 力

　　　at ＝ P．。σ 〆θ ≠ co 〆 〃丿

　 σ
s

＝v σ e
’sin 　feos

−
’（b／v　aY ノ

ー
σ t

’
cos 〃

　 こ こ で ，3 試 験体は い ず れ もせ ん 断破壊 先 行

型 の 非靭性 部材 で あ る た め ， v
＝1 と し た。

　 トラ ス ，ア ー
チ機 構 の 開 口 位置 に よ る終局 せ

ん 断 耐 力 負 担 割 合 の 推 移 （H／D；1／3，M／Qd＝L 　25

の 場 合）を図
一9 に 示 す。図 一9 よ り，開 口 位置 に

よ っ て 両 者 の 負 担割 合 は 大 き く 異 な る が，累 加

強度は ほ ぼ
一

定 で あ り， 梁 ス パ ン 方 向 に 開 口 位

置 が 変動 し て も，せ ん 断 耐 力 は ほ ぼ同 等 とな る

こ とが理論的 に 検証 で き る こ とが 判 る。

　 こ れ よ り，材端 開 口 梁は アーチ 機構が確保 で

き る位置に 開 口 を設 け る こ と と定義 で きる。

　 　 　 100

　　耄・・

　　蜑・・

　　鏖4・

　　誘・・

　 　 　 　 0

　 　 　 　 0．25　　　　　　　0．5　　　　　　　0．75

　　 　　 　 梁端か らの 開口 位置（× D）

図
一9　 トラ ス ，アーチ の せ ん 断 負担 の 推移

　なお ，X 形 主筋の 負担せ ん 断力は 式 （3）に よ

り求め，平行配筋部の 耐力に累加 した。

［X 形 主筋の せ ん 断耐力コ

　　9．

＝ 27・ax ・
σ

ry
・sin 翫 　　　　　　　　　　（3）

　 こ こ に， γ ： 反 曲 点 高 比 に よ る 補正 係 数 rγ
；1丿

　0
，

： X 形 主 筋 の 勾 配 角 ge　（θ
．

＝20 °丿

　ま た，修正 広 沢式 に よ る 終 局せ ん断 耐 力 は ，

実験 結果 よ り，Sto．25D の 試験 体は梁 端側 c 範囲

に含まれ る縦補強筋 は 降伏せ ず ，梁 ス パ ン 中央

側 C 範囲 で 破壊 して い る こ と か ら，計 画時 の 仮

定 と同様に ，梁 ス パ ン 中央側の C 範囲で 開 口部

補強筋比 Ps を決 定 し ， 式 （4）に よ り算 定 した。

［修正 広 沢式 に よ る終局せ ん断耐 力］

婦 嬲騨 〔ト 1黔 ・瓶 レ
　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　 （4）

　こ こ tこ ，　P〜，＝a ノ （b ・C）　　，　　C＝（P
−d

，丿／
’
2 　（C＝

’250mm丿

　d
、
：部材 の 引張縁 か ら 主 筋まで の 距離（d ‘

　
＝50ma ）

　尸
、

：引張 鉄 筋 比 （P
，

ニ
ョ 〆仍の

　、脚 ゴ：せ ん 断 ス パ ン 比 （M／ρd二L／2d 二1．25）

　 ノ：応 力 中 心 間 距 離 （ノ；Z〃 8；48imm ）
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　以 上 の 算 定法 に よ る各試 験体 の せ ん 断 耐 力

の 計算結 果 を表一4 に 示 す 。

表一4　せ ん断 耐力算定値 と実験 値と の 比較

試験体名 P−050　　P−025　　X−025

最大耐力 Q　（kN） 3170 　 328，2　 482．2

x 形　 Q．x （照 ） 一一一 一一一 145．5
Truss　 Q．、 （kN） 135．311 ．211 ．16

Arch　 Q．。 （kN） 136．1261 ．6261 ．6

Q，、
＋Q， 。

＋Q．鳳（kN） 271．4272 ．8418 ，3

Q，瓦 ／Q。t＋Q．。
＋Q。 x1 、171 ．201 ．L5

広 沢 iQ
， H

＋Q．x （kN） 2415 　 2415 　 402．3

　表一5 よ り，
R＝1．0％時 に は 耐 力 を過 小 評価 し

て お り，低減係 数 v の 算 定 を検 討す る必要 が あ

る。し か し，R ＝ 1，25％時 で は 実験時耐 力 を精 度 良

く評 価 して い る 。 また R＝1．0％，1，25％時 とも に

安全 側に評価で きる こ とか ら，トラ ス ，ア
ー

チ理

論 に よ る 累加 強度算 定式 に ヒ ン ジ領域 で の コ ン

ク リ
ー

ト圧縮強度 の 低減係 ta　v を導入す る こ と

で ，最大 耐力 以後少 な く とも R＝1．25％ま で は耐

力 の 推 定 が 可 能 で あ る とい え る。

Q
。，

／Q
．H

＋Q
． x1 　31　　　 1．36　　　　1．20

　表一4 よ り，トラ ス ，ア ー
チ機構 の 累加せ ん断

耐 力算定 値で ，実験時最大耐力 を精度良 く，安全

側 に評価 で きる こ とが判 る 。

　ま た ，材端開 口 梁 の せ ん 断耐力評価 に 修正 広

沢式 を用 い て も安全側 の 評 価を得る こ とが で き

るが，平行配 筋試験体に つ い て やや過小評価す

る傾向 があ る 。

　 し た が っ て ，材 端 開 口 梁 の 終 局 せ ん 断 耐力 は ，

トラ ス ，ア
ーチ 理 論 に よ る累加 強 度算 定式 が 適

切 で ある とい え る 。

　次に最大耐力以後 の 耐力 の 評価 と して ， トラ

ス ，アー
チ理 論 に よる累加 強 度 算定式 に ヒ ン ジ

領域で の コ ン ク リ
ー

ト圧縮強度 の 低減係数 y を

考慮 し，R＝1．0％及び 1．25％時の 耐力を算定 した 。

こ の 時 ， 式 （1）に お い て 圧縮 東 の 有効幅を縦補強

筋内の み と し （b。

＝ 22，2cm），カ バ ー
コ ン ク リ

ー
ト

部を除 い て 算定 を行 っ た 。 表一5 に 算定結果 と

実験値 と の 比 較 を示す 。

表一5　R＝ 1．O％，1．25％時の 耐力算定結果

　 5．結論

1）開 口 位置 が梁 端 部 に 近 く な る と，開 口 が 中央

部 に位置 して い る場合 に比 べ ，最大耐力発生後

の 変形能力 が低下す る傾向 があ る。た だ し，x 形

配筋 を用 い る こ とで，せ ん 断耐力 と変形 能力 を

向上 させ る こ と が 可 能で あ る。

2）材端 開口梁は ア
ー

チ機構 が確保 で き る位置に

開 口 を設 ける こ とと定義で きる。また ，開 口 位

置に よ っ て ， トラ ス
，
ア
ー

チ それ ぞれ の せ ん断 負

担割合 が 大 き く 異 な る が ，両 者 の 累加 終 局 強 度

は ほ ぼ同等 の 値 を とる。

3）材 端 開 口 梁は，本 研 究 で 用 い た トラ ス ，ア
ー

チ

理 論に よ り，終局 せ ん 断耐力 を適切 に 評価 で き

る。また， ヒ ン ジ領 域 で の コ ン ク リ
ー

ト圧縮 強

度の 低減 を考慮す る こ とで ，部材 角 R＝1．25％ま

で は 耐力を推定する こ とが可 能で ある。

試 験体名 P−050　　 P−025　　 X−025

，QR．1，。覧 210．4L94 ，5357 ，2R＝1，0％時

耐力 （kN）

（v ＝0．46）

臼QR．L．鯲 136．1107 ．1252 ．6

。QR／。QR1 ．55 蓋，82 藍．41

。QR。L．25覧 140．2105 ．0259 ．4R＝ 1．25％、

耐 力 （kN）

（v
＝0，44）

。Qk．1．25魅 130．798 ，3243 ，8

。QR／。QR1 ．071 ，σ71 ，06

注 ）eQ
：実 験値 ，。Q ：算定値
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