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要 旨 ；柱の 左右の 梁の軸芯ずれを変数 とした段差梁接合部 の 実験を行 い
， 段 差梁を有す る場

合 の 接合部終局強度 と接合部抵抗機構に つ い て検討 し た もの で あ る。左 右の 梁の軸芯がずれ ，

互 い の 梁 芯が相互 の 断面 内を通 る場合 の せ ん 断耐力 は軸芯ずれの ない 十宇形に 比 べ て 上昇

した。これは接合部の 最 もせ ん断力 が大 き くなる区 間が小 さい ため，せ ん断耐力が上昇する

と考え られる。また ，梁主筋を U 字型定着 と した場合，折れ 曲が り部で の 支圧 力 と接合部端

コ ン ク リ
ー

ト圧縮合力 とで圧縮 ス トラ ッ トを形成 して い る こ とを指摘 した 。

キーワ ー ド ：段差梁 ， 梁・柱接合部 ， U 字型定着 ， 接合部せ ん断耐力 ，
ス トラ ッ ト機構

1，は じめ に

　鉄筋 コ ン ク リー ト構造の構法で は，梁に 段 差

を設 ける場合がある。 しか し，現在まで に，本

研究で対象 とす る左 右梁断面が 同 じ で ，段差梁

と な る梁 ・柱接合部 の 力 学的挙動 に 関す る 研 究

は，大和田等
1），鴨川等

2），中村等
3）
が接合部耐

力や せん 断抵抗機構に つ い て検討 を行 っ て い る

が ， 不明な部分 が多 々 ある。

　梁 ・柱接合部を設 計する際に用 い られ る靭 性

保証型耐震設計指針 ・同解説
4）

の 接合部せ ん断強

度式 は ， コ ン ク リー ト強 度と接合部形 状及 び直

交梁 の 有無 に関係 し た式 とな っ て い る。しか し

なが ら， こ の 強度式では 段差梁 を有す る場合の

接合部耐力 を評価す る こ とは で きな い
。

　本研究で は ， 特に 段差梁を有す る場合 の 接合

部終 局強度の 評価 方法 と接合部せ ん 断抵抗機構

につ い て 重点を置き，実験的検討 を行 っ た。

2．実験概要

　試験体は ， 3 体σ一〇， JO．5D ，
　 J−2，5D ）で パ ラ メ

ータは左右の梁の軸芯ずれ と した 。 J−0 は梁主筋

を接合部内 で U 字型配筋 と し た十字形 接合部試

験体 ，　 JO，5D は 梁 の 軸芯ずれ を 200【  】と した

段 差 梁 試 験 体 ， 」−2．5D は 梁 の 軸 芯 ず れ を

1000【  】と した ト字形接合部試 験体 で あ る 。 全

試験体を接合部破壊型 と し て 設計 し た 。 各試験

体 の 諸 元 お よび使用材 料 の 性 質 を衰一 1 ，2 に，

また ，形 状 ・ 寸法 を図
一 1 に示す 。 形 状以外は，

全試験体共通で ある。なお ，梁主筋の U 字型 定

着は，既往の研究
S）
等に よ り充分な定着性能 が確

保で き るとされ て い る配筋方法である 。

　加 力方 法 は ， 試験 体 の 柱頭 に
一

定圧 縮 軸力

735【kN 】（軸力比 ： 0．2）を与え，梁端に変位制御に

よ り正負交番繰 り返 し荷重（P）を加えた。

3，破壊性状と破壊形式

　図
一2 に正荷重時 の 梁端 荷重（P）一層 間変形角

（R）包絡線を ， 図 一3 に最終 変形 時の ひ び割れ 状

況を，表
一3 に諸現象発 生荷重 を示 す 。

　JO と JO．5D は ，最大耐 力時 ま で に梁 主筋は降

伏 し なか っ たが，接合部補強筋が降伏 し， 耐力

低 下 を生 じた。最大耐力 以降，接合部ひ び割れ

が顕 著とな り コ ン ク リ
ー

トの 剥落が発 生 し た 。

　J・2．5D は ， 下部接合部で最大耐力時に梁主筋
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表一 1　 試験体諸元

試験体名 J．0 亅」0，5D 」−2．5D

梁 軸 芯ず れ lmmI 0 200 1000

梁
主筋 車D22〔SD390 ）

補強筋 ローDlo＠ 1501  1〔SD295）

柱
主 筋 8−D25（SD390）

補 強筋 ローDlO＠ 亘00【  董（SD295 ）

接 合部 補 強筋比 0．39【％ 】　　　 0．40【％ ］　　　 0．39【％ 】

表 一2　材料特性

鉄 筋 種 類
梁主筋 柱 主筋 補強 筋

D22D25 1）10

降伏強度［MPa 】 412 438 345

ヤ ン グ係 数図 。
5MPa

】 1．641 ．68 1．66

圧縮強度［M 珂 σB
富26．5

コ ン ク

リート
ヤ ン グ係数 ［・104MP＆】 Ec幕2．677

最大荷重時歪み［％】 0，182

J・0

　 　 J・O．5D 　 　　 　 　　 　　 　 J−2．5D

図
一3　 最終変形 時の ひ び割れ状況
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図 一2　荷重 （P）一層閲変形角 （R）包 絡線
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図
一1　 試験体の 形状 ・寸法 ［  ］

と接合部補強筋が ほ ぼ同時 に降伏 し， 耐 力 低下

を生 じた 。 最大耐 力 以降 ， 梁が 降伏 した下 部接

合部 にひ び割れが集中 した。そ こ で ，上部接合

部の 最大耐力を検証 する た め に ，左梁の み に せ

ん 断力 を加 え ， それ 以降は，左右の 梁端 に載荷

した 。 上 下接合部で ひ び割れ の 進 展 ， 幅 の 拡大

が 見 られ コ ン ク リー トの 剥 落が顕 著に 発 生 し た 。

　 こ れらの 結果か ら，」−0 と J−0．5D は接合部破壊

型（J型）， J・2．5D は梁曲 げ降伏 後の 接合部破壊型

（BJ 型）と判断 した 。

4，接合部耐 力に関す る検討

4．1 接合部パネル ゾー
ン の水平せん 断力

　図一4 〜 6 に各試 験体 の 接合 部周 りの 応 力状

態 を示 す 。 梁に段差 を有す る場合 に は ，接合部

に入力 され るせ ん 断力が
一

様 に ならず，領域に

よっ て入力 され るせ ん断力 が異 なる と考 え られ

る。そ こ で ，各試験体 の接合部せ ん断力（Vj）を最

大耐力か ら算出する ときの方法を以下に 示す。
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表一3　諸現象発生荷重 （梁せん 断力 （P）［kN］）

梁 柱 接合部

試 験体
最大

荷重
主筋降伏 曲げひ び 割れ せ ん断ひ び割れ 終局強 度

計算値
゜1 実験 値 計算値η 実験 儀 計 算値

゜3 実験値 計算値 実験値

」−0 10LO 　 50．6 55．8 55．6 55，8 92．4 ．4101 ，0

J・0．5D 115．3133 ．7 一 54．8 553 55、6 52．5 92．4 廓4n5 ．3

J。25D 140．4 且37．6 82，2 86．6 95．9 86．6 120．2
．5140 ．4

表 中 の 蓼 1−−i5 の 説 明 を以 下に 示す．
i1

断 面分 割法に よる曲げ解析

12M
。
＝
（。 Ol ＋ ao ）

・
ろ　e σ 、＝1．sVi；

　 　 　 　 　 　 　 1
13

称
2 丿ビ

う
、 ，

σ i＋ c σ・σ 。

　主応力説 、画
一B 拓

・4 十字形 V
鎖
＝1．S60BO−Tlz・bj・D 。 （靭性指針式

4♪）

IS 　 ト字 形 Vft＝1．13080「iit ・bj・D。（靭性 指針式
4
り

注 〕 IO．SD の 接合部 計算値 は十 字形 とし て算出 し た

（t2 〜85 は，　kgf 単 位 を使 用）

ff 。 ：軸 応 力 度

Z，；断面係数

bj　：　ta合部 有効幅

jb，　j。：梁，柱 応 力 中 心 間距 離

M ‘： 柱曲げひび割れ モ
ー

メ ン ト

b”D ．； 柱幅 とせ い

Vj ：接合 部 せ ん断 力

　（1） J−0試験体

　J・0 の接合部せ ん断力（丐，）は ， 左 右 の 梁 か ら入

力され る力か ら求める。

図
一4　 接合部せ ん 断力（J−0）

　 （2） J−0．5D試験体

　J・0．5D の 接合部せ ん断力 は ， 左 右 の 梁か ら力

が 作用す る領域（VJ・？．2）と ，

一方 の みか ら力が作用

す る領域（巧瓦 5）に分け られ ， 領域に入 力 され るせ

ん 断力 は 異 なる。

Vj2，1 ＝T ’− v
．

　　 ＝427（kハ「）

VJ・
2＿2 ；2T − Vc

　　 ≡985（酬 ）

Vj2．3 ＝「− Vc

　　 ＝427（mu）

．s
”

・

− L
劍

毎 1
［・刺

　 ＼　　　　　 1偏
　　　　 　尸

　一》　 l
　 Vc　　 1

　（3）」−2．5D試験体

　1・25D の よ うに短柱 を形成する場合 には ，
上

下 の 接合部は ト形接合部 と同 じ応力状態にな る

と考え られ る

Ckc
’
c

　

bき
幅

垂
→

脳
←

斎

　

　

一
　

　

　

　

一

I
ー

ユ
ー
II

　

　

一
ー
11

（上 部接合部）

  ．1 ≡ T
’− Vc

　　 ＝518（崩

図一6

琉

←
　 〆

r −一
「

H→ ヨ

噂 i
i　 ＼ 　　　　1rII一

与
琉

ゆ
　 Cc

（下部接合部）

Vj3−2 ≡『 − Uc

　　 ＝　520（k2V）

接合部せ ん 断力 （J−2．5D）

4．2 接合部せ ん断強度式に よる評価

　前節で 求め た実験値（Vj）と靭性 指針 式 に よる

計 算値（Vju）と共に表一4 に 示す。

　接合部破壊 の JD ・J−2．5D は ，実験値 と計算値

はほぼ同 じであ る。JO．5D の 実験値 VJ？−2 は ，　 JK〕

の 実験値 VJIを上 回 っ た。こ れ は，段差梁接合部

は ， 十 字形 接合部よ りも耐力が 上昇する こ とを

示 し て い る 。 従 っ て ， 段差梁接合部 で は ， 最 も

大 きな せ ん 断力が作用す る VJ’n の 領域で 接合部

耐力を評価する必 要が ある。文献 6）で鉄骨造で

はあるが同様の 知 見が示 されて い る 。

図
一5 　接合部せん 断力 （J−0．5D）
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表一4　靭性指針式 との 比較

J−0 J。0．5D 」−2．5D

巧’ 弓2．’   ，2 弓2．3 り3，る2

弓（鵬 863427985427520

  （kN） 937527937527527

巧1  0，920 ，81LO50 ．810 ．99

注）Vp．i，　 r
／2．3 の VJ

、 は ト字形 接合部，嘱 2 の VJuは 十字形 と

し て 算出し た値 を示す。

4，3 シ ア ース パ ン 比 に よる影響

　図一7 の 縦軸に 接合部せ ん 断力 の 実験値を靭

性指針式に よる計算値で 除 した値 を と り，
シ ア

ー
ス パ ン 比 との 関係 を示す 。 図中 には本研 究室

で 行 っ た ア ス ペ ク ト比 （梁せ い 1柱せ い ）を パ ラ メ

ータ と し た実 験結果 Dと過去 に 行 われ た段 差梁

の 実験結果
1）’2）’3）を共 に 示す。また，シ アー

ス パ

ン 比 の 定義を図一8 に 示す。

て い ない 。段差梁接合部 の せ ん 断耐力 を左右 の

梁が重 な り合 う領域 の 接合 部せ ん 断力 で 評 価す

るな らば耐力 の 上昇度を，ア ス ペ ク ト比 と シ ア

ー
ス パ ン 比 が 大 き くな る よ うな場合は ，耐 力低

下 を考慮 しなけれ ばな らない 。

十 字 形接合部

司

「　c

　　 段 差 梁接合部

際 糶 繍 ＿ ＿

　　　 図
一 8　 シア

ー
ス パ ン 比の 定義

L5

1．o

0，5

0．0

VJNjU

−… t− ’1，广 ＋
一 一 ！

　 　 　 　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　

　　　　　 1　　　　 △　 1　 ▲
　 　 　 　 　 l　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 I　
　
　
　
　　

　
　　

　
　
　
　
　
’
　
　ド　ア　r　’　　　　　　7　r　　　

r
ド 　
　
　
’
　
’
　
’
　
’

　
　
　
　
　
ロ
　
’

疇 」−O　　　　　　I　 ◆ JK）5D　　　　 l

ロ J・2．5D
　　　： ▲ ア スペ クト比 　：

■ 過去の 段差梁 I 　 　 　 　 I 　 　 NVQd

0．0　　　　　　　　　 0．5　　　　　　　　　 1．O　　　　　　　　　 l．5

　図一7　Vj／Vj「 シ アース パ ン 比 関係

　図一7 か ら，シ ア ー
ス パ ン 比 が 小 さくな ると，

せ ん 断耐力が上昇する。逆 に シ ア
ー

ス パ ン 比が

大きくなる と ， 塔1脇 が 1 を下回 り危険側 の 評価

とな る 。 靭性指針 の 接合部せ ん断強度式 は ，
こ の

よ うな シ ア ー
ス パ ン 比 による耐力 変動 を考慮 し

5．接合部せ ん 断抵抗機構 に関する検討

5．1 ス トラッ ト圧縮合力 とス トラ ッ ト方向

　文献 2），3）とは ， 定着方法が異な る こ とを踏ま

え，接合部 へ の 作用外力が ス トラ ッ ト機構 に よ

っ て 伝達 される と考え，実験に よ り測定 した 梁

と柱の 主筋の 歪 みか ら，接合部圧縮 ス トラ ッ ト

の 応力状態に つ い て 検討 を行 う。各成分 の 算出

方法を 図
一 9 に，各試験体 の 最大耐 力時接合部

圧 縮 ス トラ ッ ト関連 の 各値 を表
一5 に示す 。 ま

た，図
一10 に接合 部端 の コ ン ク リ

ー
ト圧縮域 の

形 状か ら算出 した ス トラ ッ ト方 向（e、）とス トラ ッ

ト圧縮合力方向（9．）を示す。

　JO の 接合部端 の コ ン ク リー ト圧縮域の 形状か

表
一5　接合部ス トラ ッ ト成分の 各値

試験体名 ab［  重 恥［  】 CH【kN】 Cv［k岡 Cs［kN10 ，［rad ］ 0謎rad ］

J−0
右梁 42．6 99，0 256 700 7455

0．95
1．22

左梁 57，8 98．8 327 707 778．5 1．14

J−0．5D
右梁 493 93．8 251 651 698 L20
左梁 73，7 93．！ 377 650 751

1，13
LO5

上部 64，1
上 85．5

341
上 560655

0．94

J−2．5D
下 80，8 下 637637

1．02

下部 98．1
上 88．9

540
上 701701

0．94
下 95．6 下 644840

0．87

注）表中の 記号に っ い て は，図
一9，10参照
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｛
。C，cCc

← Q6T ．

bC ．
乱

bT ・

…
馬

　 bC6

　　十
　 　 P

　 　 　 　 　 　 　 ≡

聳
・受 ／ i

　
l

馬 ／c ＿．．

i
！

c
。

毒

・i
　 ■

P

↓
bC 。

bT81 θ『　 ．｝ bC ．

oTrQ →
’

gCc
　 cC ．匸 ‘

P．Q ：梁 柱 せ ん 断 力

bT ．，bC ．，。T．．　cCs ：梁 と柱 主筋の 引張 と圧 縮力

bM ，、
M ：梁 と柱 の 危険断 面位 置 曲げモ

ー
メ ン ト

bC 。，。Cc ： 梁 と柱 の 接合 部端 コ ン ク リート圧 縮 合 力

ab ，4 ： 梁 と柱 の 接合 部 端 コ ン ク リ
ー

ト圧 縮 城

4 ： ス トラ ッ ト幅

4T ．，ZlcT，； ス トラ ッ ト域の 梁 と柱 主筋の 付 着力

CH，Cv ： ス トラ ッ ト城水平方 向力 と鉛直方向力

Csr ス トラ ッ ト圧 縮合 力

θ．，e．： ス トラ ッ ト方向 とス トラ ッ ト圧縮合 力方 向

算 出方 法 （J−Oの 場 合）　　　　　　　　　　13．ス トラ ッ ト圧 縮 合 力 とス トラ ッ ト圧 縮 応 力 度 の 算 出

t 梁 と柱 伽 ン ク リート圧 rSS カの 算 出 　i
　梁成 分 （bC 。

）：bT，
−

bCt 　　　　　　　　 i
柱成・・

’
・・、

c
。…　

・Tt− ．
Ct＋N ・・ ：　・… 　 i

2．ス トラッ ト幅 （as） の ＃出　　　　　　　i
a
、
−r ・・｛（D 、

− geo− ］b ｝ （bdc ：梁か ぶ り厚 ）i　　　　 − 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　 こ こ で，

　但 し，　（bC 。／q ） ＞0．850B の 時，

　ab
＝

bC ．
／　（0．85 σ B

・Bb）　　　（Bb：梁幅 ）

　eq＝　2・｛（D。
一，d、）

− j。 ｝

CH＝bC 。
十 ∠bT ．

− Q，　 Cv＝cc 。
十∠leTt− P，　 Cs ＝

σ
．
＝ Cs ／ （q

・
S）　但 し，　 tp ＝ （Bb＋Bc）／2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 CH2 ＋ Cv2

∠  T．，∠ 。
T

．
に つ い て は ，算出 し た ス トラ ッ ト領 域 に か か る主 筋 の

長 さに，実 験 に よ り得 られ た接合 部 内平 均 付 着応 力度 を乗 ず る

こ とに よ っ て 定め た。但 し，柱中段筋 につ い て は 考慮 しない 。

jb≡｛bM
−
（4 − 2・bd。）・bC 。｝／ bCc 　i　4．ス トラ ッ ト方 向 （e．） とス トラ ッ ト圧 縮 合 力 方 向 （e．） の 算 出

　　　　　　　　　　　（．d， 唯 かぶ り厚）i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 …
Jc ＝

｛諏1− （Dc
− 2 ・c¢ ）

・
cC ．

＋〔Dc−2詞」ンN ！2｝1cCc ：

但 し （。Cc／ 勾 〉。．85 。 。
の 時，　 　 i

。
−

eC （・．85 ・
，
’・B

。） 喞 鬮 i
　 　 　 　 2　　　 2　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　 1

as＝　　ab 　十 ac　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
卩

tanθ
，r

＝ Cv1CH

∴ θsr
＝tan

，1
（Cv　ICH）

  θ
∫
．lb！’σ

．θ
。

＝断
1
（lb！lc）

　　　lb　・Pゲ （qb1＋ ab2）12
但 し’

　 1
。

− Dc −（。 。1 ＋。
、、）／2

幽

亙
図一9　 ス トラ ッ ト機構と構成成分の 算出方法

ら算出 した 角度（e，）と ス トラ ッ ト合力の 角度（e． ）

は
一

致 しなか っ た 。
ス トラ ッ ト合 力 の 角度（0訂 ）

か ら ，
ス トラ ッ ト合力 方 向は ， 梁主筋 の 折 れ 曲

が り部 に向か っ て い る と考 え られ る。JO は ， 十

字形接合部で あるが ， 配筋が U 字型定着で ある

こ とか ら，接合部端か らの 圧縮合力は梁主 筋 の

折れ 曲が り部で の 支圧 力 と釣 り合 っ て い る と思

われる、」−05D ・J−2．5D も同様に ，接合部端 コ ン

ク リ
ー

ト圧縮域か ら梁 主筋 の 折れ 曲が り部に 向

か っ て，主た る ス トラ ッ トを形成 して い る。

5，2 ス トラ ッ ト圧縮合力と支圧力との 釣 り合い

　表
一6 に支圧 力（Td）とス トラ ッ ト合力方向の

ス トラ ッ ト幅（as）及び圧 縮 ス トラ ッ ト応力度（σs）

を示 す 。 支圧 力（Tti）の 算出 方法
s）
を図

一11に 示す。

　梁か らの 支圧力 は ス トラ ッ ト圧縮 合力 の 約 80

〜90％を占め て い る こ とが分か る 。 残 りの ス ト

ラ ッ ト合 力は ， それ ぞれ の 対角線方向 の コ ン ク

リー ト圧縮域 で 負担 して い る と考 え られ る が
，

J・0

ti −一一tiiL

　　 JK）．5D 　　　　　　　　　J・2．5D

図一10　ス トラ ッ ト方向と圧縮合力方向
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表一6　 支圧 力とス トラ ッ ト圧縮応力度

試験体名 叩 d『 Td［kN1C 、［kN】 T♂C ， 剣   ］ σ、冊 al

右梁 335 568 746 0．76 108 2L3
」り

左梁 383 641 779 0．82 114 21．0

右梁 360 602 698 0．86 105 20．4
」℃，5D

左梁 443 723 751 0．96 118 19．7

上部 504 722 655 1．10 106 19．0
」・25D

下部 638 907 840 1．08 125 20．7

注 ）表 中 の 記号 に つ い て は ，図一9，11参照

支圧 力に よる釣 り合い が支配的で あ る と言 え る 。

また ， 各試 験体共に最大耐 力時に ス トラ ッ ト圧

縮応力度がひび割れ によ り圧縮強度が低下する

こ とを考 慮 した有効 圧 縮（vOB
＝18．2【MPa ］）

9）
に達

して お り，接合部は圧壊 して い る と考 えられ る 。

・．・w （乃
．
ノ） 」 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lj
一一」 L

一 」r鬮≡乃
・sinθ

T ：鉄 筋 引張 力

h ：柱支点間距 離

」：応 力 中心 間 距離

T己 ：支 圧 力

θ

　　ノ

T 歯
隔 匠

図
一11　支圧 力の算出方 法

6．まとめ

1） 段差梁接 合部の せ ん 断耐力 は 十字形に 比 べ

　 て上昇 し， 最もせ ん断力が 大きくなる領域で

　 評価す る必要が あ る 。

2） シ ア
ー

ス パ ン 比 が変化 す る場 合の 接合部耐

　 力を靭性指針式 で は 評 価で きな い 。

3） 梁主筋を接合部で U 字型定着と した場合 ，

　 主に，折れ 曲が り部で の 支圧力 と接合部端

　　コ ン ク リ
ー ト圧縮合力間 で 釣 合 い を形成す

　　る。

参考文献

1） 石飛英輝 ， 大和 田義正 ：段差梁 を持 っ 鉄筋 コ

　 ン ク リ
ー

ト柱 梁接合 部 の 終 局強度 に関 す る

　 実験的研究 ， 日本建築学会 大会学術講演梗概

　 集，pp．195−196，2001．9

2） 鴨川直昌ほ か ：高強度材料 を用 い た超高 層鉄

　 筋 コ ン ク リー ト造柱針 接合部の 実験的研 究

　 そ の 2。柱梁接合部形 状（段差梁接合部）の 影

　 響，日本建築学会大会学術講演梗概集，

　 pp．813 −814 ，　2000．9

3） 中村雅彦 ほ か ： 高強度材料 を用 い た超 高層

　 RC 造柱 ・
は り部分骨組 の 水平加 力実験（そ の

　 2　段差梁骨組），日本建 築学会大会学術講演

　 梗概集，pp．869 −870 ，1993．9

4） 日本建築学会 ；鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造建物の 靱

　 性保証型耐震設計指針・同解説，pp ．243・249，

　 　 1999．8

5） 星 野信夫 ほ か ：RC は り ・柱接合部 の U 字型

　 定着法 に関する研 究，日本建築学会大会学術

　 講演梗概集，pp，1463−1464，1976．10

6） 平野道勝 ほ か ：段 差を有す る柱 は り接 合部 の

　 力学的性状に 関す る実験報告 ， 日本建 築学会

　 構造系 論文報告集，pp．27−35，199L7

7） 田 中信也，上村智彦ほ か ： 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト

　 造 内部梁 ・柱接合部 の 破壊性 状 へ の 接 合部 ア

　 ス ペ ク ト比 の影響 ，
コ ン ク リ

ー
ト工学年次論

　 文報告集 ，Vol．26，　 No．2，　pp．433・438，2004．7

8） 日本建 築学会 ：鉄筋 コ ン ク リー ト造建 物の終

　 局強度型耐震設計 指針 ・同解説，pp．163・166，

　 　 1990．11

9） 長沼
一

洋 ほか ：ひび割れ た コ ン ク リ
ー

トの 圧

　 縮特性 に関する研 究 ， JCI コ ロ キ ウム rRC

　 構 造 の せ ん断設計法に関す る解析 的研究」論

　　文集 ， pp．23−30，
1989．10

一246一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


