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論文　め り込み 機構に 基 づ く RC 造柱梁十字形 接合部 の 強度評価法 に関す

　　　　る研究
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要旨 ： 柱梁接合部の 破壊を ，新た に梁 の 接 合部 へ の め り込 み とと らえ て 解析 す る手法 を提案 し

た 。 こ の 解析法を検証する た め ，既 往試 験体 84 体の デ
ー

タ を収 集 し，破 壊性 状別 に解析 を し

た 。 そ の 結果 ，本解析法で は実験値 をやや 過小 評価す る が ，付 着強 度 を適正 に評価 す る こ と に

よっ て さ らに精度よ く評価す る こ とが で きる見込み が あ る こ とが分か っ た。

キ ーワ
ー

ド ： め り込 み ，ス トラ ッ ト，極 限解析 ，有効係 数 ，せん断

1． は じめ に

　今 日，鉄 筋 コ ン ク リート構造 物 に お い て は ，靭性

に 基 づ く設 計法 の 採 用 や 高強度材料 の 使用か ら，柱

梁 接合部の 耐震設計 の 重要性が 高 くな っ て い る 。

こ れ まで ，柱 梁接合 部の 破壊 は，接合部ス トラ ッ

トコ ン ク リ
ー

トの 圧縮破壊 によるせ ん断破壊 と捉

え られ て きた
1 ）。一

方 ，塩原 は，層 せ ん断力低下

後 も接 合 部 の 入 力せ ん断 力 が低下 しな い こ とか

ら，接合 部 の 曲 げ破壊 とと らえ るべ きであ る と主

張 して い る
21。

　一般の 接合部の 破壊で は，すべ り面の よ うな破壊

面 は認め られな い ｛文献3）の S4試験体の よ う に特別

に鋼板で 補強した もの で は水平の せ ん断す べ り面

が あ ら われ る ）。多 くは ， 面外 に膨 らん で 破壊 す

るな ど，圧縮ス トラ ッ トの 面外 へ の は らみ だし に

よ り破壊 して い る ように見 受 け られ る （例えば文

献 4）の ミク ロ データそ の 2）。 したが っ て ，こ の

破壊を断面の 破壊 と して 評 価 しよ う とす る 場 合

は ， 曲げ破壊的 な も の と し て と らえ る の が 適 当 と

考 え ら れ る 。

　 以 上 の よ う に ，接合部の 破壊 は柱の せ ん断破壊

と は異な る 現象で あ る ため，柱 の せ ん断破壊 に 対

応す る よ うな帯筋 の 配 筋な どは，接合部 の 直接的

な 補強に 結 び つ かな い と考 え られ る 。

　 こ の よ うな観点か ら本論文 で は ， 接合部の 破壊を

新た に 「梁 部材 の 接合 部 へ の め り込 み 」 と捉え解

析 す る。つ ま り，接合 部ス トラ ッ ト部分 の コ ン ク

リートが ひ び割 れ によ り強度低 下 し，よ り健全な

梁部材の コ ン ク リー トが め り込 むた め に接合 部が

破壊す る と考え る 。こ の 破壊機構 の 妥 当性 を 調 べ

る こ と が 本論文の 目的で あ る。な お，こ こ で 解析

対 象 と す る 接合 部 は柱 幅が梁 幅 よ り大 き い
一

般 的

な 接合 部 とす る 。

2．　 め り込み機構に 基づ く解析法

2．1 既往の 実験結果に よるめ り込み現象の裏づ け

　図
一1 に 接合部せ ん断変形機構と梁端部の め り

込 み に よ る接合部変形機 構を対 比 して 示す。こ こ

で グ レ
ー

の 部分 は ス トラ ッ トの 圧縮破壊部分を示

す。通常想定され て い る接合 部変 形機構 は，（a｝の

接 合部せ ん断変形機構で ある と考え られ る e こ の

機 構 で は柱材軸 も水 平方向に ずれ る こ と に な る 。

こ こ で 提案し て い る （b）の 梁端部 の め り込 み に よ

る 接合部変形機構に お い て は ， 梁 の め り込 みに よ

りス トラ ッ ト部分が 破壊す る が
， 梁 幅 よ り外 側 の

（a）接合部せん断変形機構　｛b｝梁端部の め り込みに

　　　　　　　　　　　 よ る 接合部変形機構

図
一1　十字形接合部せん断変形 機構と梁端部の

め り込み による接合部変形機構

＊1有明工 業高等専門学校　専攻科生　（正 会員）

‡2有明工業高等専門学校教授　建築学科　博士 （工 学） （正会員）
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図
一2 接合部破壊 の 例 （JCI 選 定試験体 ，ミク ロ

データ そ の 3）4）

柱部 分 が破 壊 して い な い ため ，柱 全 体 と して は

ま っ す ぐの まま で あ ると想定す る こ とにな る。

　図
一2 は ，JCI選定試験体で，接合部が破壊 した

試験体 4］で ある 。 こ の試験体で は，梁の 曲げ降伏

と接合部の 破壊が ほ ぼ同時に起きたが，最大耐力

後は接合 部の 変形が増大 した と記 され て い る。し

たが っ て ， 図に示す残留変形 も主 に接合部の 変形

に よる も の で あ る と考 え られ る。図中 に示 す直線

と試験体の 関係か ら，変形は主 に 梁 の 回転 に よ る

もの と観察され ，め り込 み機構で 想定して い る よ

う に，柱 は ほ ぼ ま っ す ぐの ままで あ る こ とが認 め

られ る 。なお ， 柱 の 回転か梁 の 回転か の 判 断は ，

図 一1（b）に 示す よ う に ，い ずれ の 部材 の 材 軸 が ず

れ て い る か に よ っ て 判断さ れ る が ，こ の 写 真で は

変 形 が 小 さ く判別 で き な い 。し か し，梁 主 筋が 降

伏 して い る こ と な どか ら梁の 回 転 で あ る と判断 し

た。

2．2　梁主筋降伏前の接合部破壊の解析法

〔1｝ 解析法の概要 と特長

　想定 して い る め り込み 破壊機構で は ，図
一1 に

示すよ う に ，梁端部断面の 圧縮側コ ン ク リ
ー

トが

接 合部 にめ り込む こ とか ら，梁端部断面の 応力を

使 っ て 接 合部破壊時の 層せ ん断力 を算定す る こ と

とす る。

　図
一3 に接合部に お け る 各応 力 に対す る 抵抗部

分 の 仮定を示す。通 常 ， 接合部が 破壊 し層せん 断

力が低下 した後 も柱 軸 力は保持 され る こ とか ら ，

め り込み に抵 抗 しな い 梁 幅 の 外側 の 柱部分 が柱軸

力 に抵抗す る と考 え る。よ っ て ， 接 合 部中央部

は，終局 時に曲 げモ
ー

メ ン トとせ ん断 力 を負担す

梁 の め

抵抗す

梁

柱

柱軸力 に抵抗する 部分
　 　 　 梁 の め り 込 み に

　　　 抵抗す る 部分

図
一3 接合部 断面 にお ける各部の抵抗部分の想定

る こ と に な る 。

　さ て ，著者の
一

人 は，こ れ まで に ，応力の 相関

を考慮した降伏線理 論に 基 づ く柱部材の 解析 法を

提案 して い る
5〕・6，。そ の 概 要 を示す と以下 の よう

にな る。

　曲げモ ー
メ ン トM，軸力 N お よ び せ ん 断力 Q を

受け る柱が 曲げ破壊 あ る い は せ ん 断破壊する と き

の破壊断面を材端圧 縮縁を通 り，柱材軸と斜め に

交わ る 平面と仮定する e そ の 仮定 した破壊断面の

降伏 条件 を， コ ン ク リ
ー

トの 降伏条 件 ， 鉄 筋 の 降

伏条 件 を 累加 し て 求 め る 。そ の と き ，M，　 N，　 Q の

組み 合わ せ 応力の相関を考慮 して い る 。次に ，釣

り合 い 条件 に よ り，一
定軸 力下 で の 水平強度 を算

出す る。仮定 破 壊断面 の 勾配 を変動 さ せ た と き，

最小 の 水平強度を与 え る も の を柱部材 の 水平強度

と する 。

　こ の解析法を梁端断面の 強度評価に応用す る場合，

想定破壊断面は梁端断面と定ま る 。また，柱 の 解析

で は，主筋 が降伏 する場合 （要素が回転す る場合）と

主筋が 弾性 の まま （要 素が 回転 し な い 場合 ）の 解に

分けて解析するよ うに 提案 を修正 した
6｝が，接合部

破壊の 解析に 用 い る 場合で は，梁の 回転を 伴 っ て

い る こ とか ら，主筋が降伏す る場合 （要素が回転

する 場合）の み を適用すれ ばよ い と考え られ る 。

　通常の 曲げ強度略算解と比較 した ときの こ の 解

析法 の 特徴は，D 強度 評価 に コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮

強度有効係数 v が含まれ て い る こ と，2）せ ん断力

の 影響 が考慮 され て い る こ と，3｝必要 に応 じ軸 力

の影響 も考慮で き る こ とで あ る。

〔2） 梁端断 面 コ ン ク リ
ー

トの圧縮応力度評価法

　接 合部が破壊 す る とき ， 梁 主筋 の 付着応 力が 低

下 して い る こ とが報 告 され て い る
Z｝。そ こ で ，梁
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事「）

　　　　　　　　G
図
一4 接合部と梁 ・柱部材の 圧縮ス トラ ッ トの

関係

　 　　 　　 　 c
’

　 　　　　・ ・ σ撚
　 　　　　　　 B

’

　　　　　　　　　　　 〔b｝ス トラ ッ ト応力の

〔a｝各 ス トラ ッ トの 応力　 示 力 図

　図
一5 各 ス トラ ッ トの応力の 関係 図

主筋 の 付着応力の 影響を無視 し た と き の 柱 ，梁部

材 の 圧縮 ス トラ ッ トと接 合部 の 圧 縮ス トラ ッ トの

関係 を 図
一4 に 示 す 。厚 さ の 等 し い 3本 の ス トラ ッ

トが交わ る 三 角形 の接合要 素 に それ らの ス トラ ッ

トが直交 す る 場合 ，各 ス トラ ッ トの 応力度は等し

い e こ れ は，図
一5 に示す よ う に ，三 角形 の 接合

要素 ABC の x 点 に集ま る 各ス トラ ッ ト応力 の 示力

図 パ B
’
C
’
が接合要素 ABC と相似に な る こ とか

ら明 らか で あ る 。したが っ て ，梁 部材 の 圧縮ス ト

ラ ッ トの 応力度は，接合部ス トラ ッ ト部分の 応 力

度に 等 し い と考え る こ とが で き る 。

　以 上 の こ とか ら，接 合部 ス トラ ッ トが vσ B で 破

壊 し梁端部 断面が接合部 にめ り込 む とき の 梁端断

面の コ ン ク リ
ー

ト圧縮応 力度を v σ B と して算定す

る こ とができる。こ こ で ，σs
： コ ン ク リートの 圧

縮強度で あ る。

　有効係数 ソ の 評価は次 の よ う にす る ，文献 1）

に は接合部の せ ん断強度 を示 して ある。 こ れ を圧

縮 ス ト ラ ッ トが破 壊 す る とき の せ ん 断応 力 と考

え，さ らに ス トラ ッ トが 45 度 傾 い て い る もの と

仮定 し て ，主圧縮 方 向 の 強 度 を求 めた 。つ ま り，

せ ん 断応 力度を 2 倍 して 主圧縮 応力度 を 求 め る こ

と に な る。そ の 強度 を コ ン ク リー ト強度で 除 し た

も の が 式 （D で あ る 。な お ，こ こ で ，文献 1） に

示 す安全率 1／O．85 は 除 い て い る。

v − 2 ・ 1，0 ・ O ．Sx σ B
−°・3

　 　 　 （D

　以 上 の こ と か ら，こ の 式を有効係数評価 式 とし

て 扱 い，梁端断面 コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮応 力度 評価

に 用 い る こ と と した。

〔3） 梁主筋 の 付 着強度評 価法

　梁主 筋降伏前の 接合 部破壊 （以降 1 破壊 と記

す ） で は主筋 の 付着 破壊 を伴 う こ とか ら，主筋の

降伏 条 件 として 付着 強度 に基づ く値 を用 い る 。 つ

ま り．梁は梁主 筋が付着破壊に よ り抜け出す こ と

に よ り回転する 。 そ の 結果，梁端部圧 縮側 コ ン ク

リー トが接合部を押す こ とに よ り接 合部 ス トラ ッ

トが破壊 す る。 こ の ような想定 か ら，梁 主筋が 塑

性化 する こ とによ っ て梁が回転する場合と同 じ方

法で ，付着破壊の影響を 取 り入 れ る こ と が で き る

と考え た 。

　まず，鉄筋の 付 着強度 τ
、
を文献 D を参考に し

て ， 式 〔2）で 定 め た。

　 　 　 　 　 　 2
τ u

＝0 ．7σ Bi
−

x1 ．25
〔2）

　な お，式 （2） で は，L25 倍す る こ と に よ り安

全率 を除 い て い る ほ か ，梁 主 筋部分 で は柱軸力を

負担 して い な い と の 仮定か ら，柱軸力の 項を除い

て い る 。 こ の 式か ら得 られ る 付着強度 を使 っ て ，

梁主 筋 の 付着破壊時の 降伏条件を定 め る 。

　 ま ず，鉄筋 の 塑性化 に よ っ て 定 ま る 降伏 条件

は，引張鉄 筋断 面積 a
匸
と圧縮鉄筋 断面積 a

，
が等 し

い とき，図
一 6 中 の 太線 で 示す 形状で示 さ れ る。

こ こ で ，m＝M〆σ　BbbDb
〜，　 n＝Nr／σ

BbbDb
，　 q＝Qf／a　

BbbDb
，

MeNvQ
，
1それぞれ曲げモ ー

メ ン ト，軸力，せ ん

断 力，bb：梁幅，　 D
，
：梁 せ い で ある 。こ こ で ，皿 軸の

頂点 m 　 は次の 式 （3）で 示 され る。
　 　 P 皿ax

　　　　 at σ
ア

　　　　　　　 1）bl
’

m 　 　　 　 ＝

pmax
　 bbDb2σ B

〔3）
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n

q

Mbmax

　　　　　　　　　　7 ．

　　　　　　　　　 mpmax

図
一6　梁主筋降伏条件 における定着強度の考慮

の 方法

こ こ で， σ
y
：鉄筋降伏点，Db

±

’＝Db
’
　 ／D

，
，　 D∴ 主

筋間距離で ある。

　
一

方，鉄筋 の 付着破壊によ っ て 定ま る降伏条件は，

同様に図一6中の 細線で示す形状 で 示 され る 。 こ こ

で ，
m 軸 の 頂点 Mb、、，は次の 式 ｛3）で計算す るも の とす

る。

偽 一
・

諺窓細 （4｝

こ こ で，Σ ψ
tp，

：引張鉄筋 の 周長 の 和 ，　 Dc：柱せ い

で あ る。

（4） 接合部破壊時の層せん 断力評価法

　接合部 が破壊する と き の 無次元化 した層せ ん断

力解析値 q
， 、 匠

は，梁の 無次元化せ ん断力 qbcelを

使 っ て 次の よ うに して 計 算され る。

9。。鬥 配語 巫
　　　　 HbcDc 〔5｝

こ こ で ， L ：ス パ ン長，　 H ：階高，　 b ：柱幅 で あ る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 c

さ ら に ，

9beat＝

一β＋ β
2 ＿4浸c

2A
 

α
η

＝

α m
＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 レ

・1＋ 量 。
，
．

t’f’＋

を

・9・ ’

　 〔・・i・ゴ
ー
・12

’

こ こ で ，

ー
砺

可ー
⊥
％

　

鼻，
⊥⊥

卸 29
α

；浸

・ 一爿毒団 釧 （7）

hb：梁 材端 か ら 反曲点まで の 距離，　 nb・Nb／ σ
BbbDb ，

N
，
：梁 に作用する軸力で あ りこ こ で はす べ て 0 で

あ っ た 。

v

喜
＋ Mb

・naxv

一
8

〔8｝

　こ こ で ，Vt　＝　ag 　X（bbDbσ B），ag ：梁主 筋断面積

で あ る。なお ，or　n，α
q
，α

、
は，　 RC 断面降伏条

件 の コ ン ク リー ト降伏条件に対する拡 大係数 で あ

る。詳細 は文献 5）を参照 された い 。

2．3　梁 主筋降伏後の 接合部破壊の 解析法

　梁主筋降伏後 の 接合部破壊 （以後 BJ 破壊と 記

す） に お い て も ， J破 壊 と同様 に解析する 。 但

し，梁主筋が 塑性化 に よ り降 伏 す る こ とか ら，

式 （8）に お い て Mb。a，の か わ りに mp。、X を用 い る こ と

に な る 。

3．　 解析結果

3．1　 解析用試験体の収集

　本解析で は ，1991 年か ら 10年 間 の 間 に コ ン ク

リ
ー

ト工 学年 次論文報告集に 発表 さ れ た柱 梁 十

字形接合部試験体 84 体 に っ い て 破壊性 状 別 に 解

析を行 っ た。梁 端 曲 げ破 壊型 （B 型 ） 試験体 に

つ い て は ，別 に解析す る こ と と し、こ こ で は 扱

わな い 。表
一 1 に 全 試験体の 一覧を示 す。また

，試験体 の 収集 にあた っ て は ，プ レキ ャ ス ト，特

殊 な 金物 を用 い て い る も の は 除い た 、

3，2　 J型 破壊 試験 体 の解析結果 につ い て

　図
一 7 は実験 にお い て J 型破壊 で あ っ た 試験

体の 層せん断力実験値 q
。 、

と解析値 q
，a 】

の 比較で

ある 。 解析値 は実験値 をやや 過大 評価 して い る

が ，ば らつ き は 小 さ い 。特 に梁が 1 段配筋 にな っ

て い る試験体 （○印）に比 べ て，2段配 筋 に な っ

て い る 試験体 （囗 印）に つ い て は，実験 値 の ほ

うが 小 さくな っ て い る。こ の 原 因は，2段配筋に

す る こ と に よ っ て 付着強度が低下 した こ と に よ
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図
一7　J型破壊試験体の層せん断力計算値 q、、L と

実験値 q
、、j

の比較
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図
一9 層せ ん 断力算定値と実験値の 比較
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図
一8　BJ型破壊試験体層せん断力 q

，al
と実験値

q，，1の 比較
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図
一10　既往式 によ る 層 せ ん 断 力解析値と実験値 の

比較

る と考え られ る。こ の こ とか ら，付着強度 へ の 影響

要因 を 考慮す る こ と に よ っ て 評価 の 精度が向上 する

可能性がある。

3，3　 BJ破壊試験体の 解析結果 に つ い て

　図
一 8 は ，実験で B ∫型破壊で あ っ た試験体の

実験値 と解析値 の 比較で ある 。全体的 に 実験 値 が

小 さくな っ て い る が，ほ ぼ良好 に 予測 で き て い る

こ と が 分 か る 。 BJ 型 は 鉄筋の 降伏点が ，強度算定

に 大き な影響を 与え る 変数 と な る ため ，1 段配 筋

と 2 段配筋 に よ る解析 の 偏 りは見 られ な い 。

3，4　 解析値 に よる破壊 モ
ー

ドの 判別

　解析 に よ る破壊 モ
ー

ドの 判別 を 図
一 9 に 示す。

こ こ で は縦軸に BJ 破壊解 qcat
− J｝

に対する最大荷

重実験値 の 比 q
，x
／q

，aUB ］）
，横 軸に B亅破壊解に対す

る J破壊解の 比 q
、al σ）

／qca
“m ）

を と っ た もの で あ る 。今

回 の 解析で は J，BJ型 が 混 在 して お り十分 に は 判別 で

きな い結果 とな っ た 。

3．5　既往 の算定式 との比較

　 3．2で 解析し た J 型 の 試験体に つ い て ，文献 D

に示 される接合部せん断力を求め る式か ら安全率 を

除去し ，層せ ん 断力に変換 した値を用 い て ，本解析

法と 比較した。そ の 結果 を図
一10に示す。既往式 の

ほ うがややばらつ きが大き い こ とが分かる。

4．　 結 論

　め り込 み 機構 に 基づ く RC 造柱梁十字型接合 部 の

強度評価法 を提案し，84体 の 既往試験体 の 層せ ん断

力の 解析に よ っ て そ の 能力を検証 し，以下の結論を

得た。

（D 提案した解析法に よれ ば ，ば ら つ きは少な い

が実験値をやや過大評 価す る 傾 向 が ある。

（2） J 型 に つ い て は 1 段配 筋試 験体 につ い て は適

合性が良好 で ，2段配筋試験体 にっ い てはやや悪 い こ

とを示 した。こ れは付着強度 の 評価 に 原 因が あ る と

考え られ る。

　以上 の よ うに，め り込 み と考 えて評価 して も良

い結果が得 られた。今後は，実験 を通 じてめ り込
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表一1　解析に　い た試験体一覧
JCI年次論文 掲載
　　　 ペ ージ

実験値　 解 析値 比 JC ［年次論文掲敢
　　　 ペ ージ

実験値 解析 値 比
NO

一
験体

qeX　　　 qcaIqex 〆qcal
破壊性 NO 試験体名

qexqcaIqex 〆qcaI
破 壊性

1199 ｝．p　 495 −5001500240 　　 ＿ 一 8431993 ．P　 583 −588NO470 、032300366D8814BJ
21991 ．PP 　519 −524J1DO500 　　 一 一 B44 NO480 ．037700408D9244BJ
3 J20 ．0464 一 一 B45 NO49004690 ．0610O フ679BJ
4 J30 ．0462 一 一 B46 NO50003680 ．031211763BJ
51992 ．PP　379 −384A600524 一 一 B47 HNO8002660028609282BJ

61993 ，P583 −588NO430 ．D251 一 ｝ B48 HNO9002790028809701BJ
7 NO44o ．0279 一 一 B49 HN10DO272002331 ．1659BJ
8 NO45OO336 一 一 B501997PP 　98 アー992NO10 ．03640041008873BJ
9 NO460 ．D251 一 　 B51 NO3O ．0391o ．04710830aBJ
101995 ．叩 309−314J10 ．0570 　 ｝ B521997 ，PP　993−998BN −3OD530O ．0582 　 　 0．9102BJ
11 J20 ．0738 一 一 B53 BN−5O ．06610 ．07320 ．9033BJ
121997 、PP　993−998BN −2OD592 　　 一 ｝ B541997pP ．1011−101618C00500OO525O 、9524BJ
13 BN −400534 『 ｝ B551997 ，pp．505−510B15 −13004020 、041909587BJ
14 Bトど

一1OO491 一 一 B56 B16−16QO481OO5470 ．8791BJ
151997 ，PP．1011−101616COO376 一 一 B57 B16−13004690 、054908541BJ
16199 ア．pp　505−51GB15 −1600339 一 一 B58 B16−100 ．044100455096 η BJ

17 B15 −1000306 一 一 B591998 ．pp　517−522AIJ0 ．04860052909189BJ
181993 ．PP 　535−540NO500292 　 　 一 　 B60 HRP005320 ．057709219BJ
ig NO6OO289 一 一 B61 CSP0 ．04240043809679BJ
201991 ．PP 　475 −478OKJ −1003750 ．Q452OB3048J62 JCR0 ．D5450 ．Q57709445BJ
21 OKJ −4003970 ．045208786BJ63 HBS0 ．D562O ．0591D9500BJ
221991 ．PP．495−500160 ．028， D．03D3o ．9479 日 J64 、998，PP．535 −540NO1oo431D ．056Bo ．7579BJ
231991 ．pp．507 −512NO ．34004550 ．04 巳209452BJ65 NO2OO4080 ．04330 ．9425BJ
24 NO ．35004670 ．0482G9687BJ66 NO3OO3920 ．043309069BJ
25 NO　36005220 ．054609570BJ δ7 J1003930 ．043309087BJ
26 NO 　37005080 ．054609298BJ581999pp ．643−548B1OO3090 ．036508473BJ
27 NO 　38005750048210699BJ691991 ρ P．475 −479OKJ −2003730 ．044508389J
281991 ．pp　513 −518HC003620 ．035110340BJ70 OKJ −30 ．03080042407250J
29 HLC0 ．0365 　 0035310352BJ71 OKJ −500391DO522 　　0 丁481J

301991 ，PP　519−524120 ．0474D ．049209644BJ72 OKJ −60045400496 　　09345J
31 i4003540 ．042109406BJ731991 ，pp．513−518LAIOO5lO0 ．0499　　10219 」

321992 ．pp ．397 −400MJK −1O ．01910 ．024B07709BJ ア4 A1005450 ．0525 　 　 1．0375J
33 MJK −200266 　 　 0．03590 ．7408BJ751992pp ．3ア9−384110 ．04270 ．0435 　 　 09814J

34 MJK −300192O ．024008D13BJ761997 ．叩 987−992NO20 ．02990 ．0372　　0ao23J

35 MJK −40 ．D261D 、0334O ．7816BJ77 NO4oo2990 ．0259　　1、1144J
361992 ，PP．401 −4D4PL003980 ．0479O ．8308BJ781998pp517 −522KSC007800 ．0フ98　 　 09776J

37 PH0 ．03950045708465BJ791999 ，pp679 −684NO100525D ．0533 　 　 09845 」

381993pp ．553 −558NO1004530 ．04061 ．1148BJ80 NO20049 ア 0．0534 　 　 0．9316 」

391993 ，P559 −564JIlA0 ．061300547112 亅DBJ81 NO3oo5320 ．0538　　09871J
40 J12A007410069010732BJ82 NQ40054400529 　　1028δ J

41 J31AO ．0698DO68510190BJ83 NO50053300533 　 09993J
42 J32AO ．0η 50 、D802O ．9566BJ84 NO60 ．04970 ．D532 　 　 0．9330J

　　B ：接合部が破壊 しなか っ た試験体 （19体）BJl

　　J ；梁降伏以前に接合部が破壊 した試験体 （16体）
み機構を明 ら か に して 行 きた い と考 えて い る。

梁降伏後に接合部が破壊 した試験体 （49体）
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