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1． は じめ に

　柱 梁架構 に お い て 、柱 を鉄筋 コ ン ク リー ト 造 （RC 造 ）と し 、 梁 を鉄骨造 （S 造 ）とす

る こ と に よ っ て 設計上 、施 工 上 の さま ざま な 利 点が 生 ま れ る 。 例 えば S 造 の 梁 は RC 造 に

比 べ て ス パ ン を大 き く と る こ と が で き る 。 さ ら に 型 枠 や 支 保工 が 不 要 に な る 。 RC 造 の 柱

は 、 軸 力 を負担 す る能 力が 高い 上 、仕上 げ工 事が 簡単 に な り， コ ス ト 面 で も S 造 に 勝 っ て

い る 。 し か し
、

RC 造 の 柱 と S 造 の 梁 とい う異種 構造部 材 の 組 合 わ せ で は
、 柱 梁 接 合部 の

剛性や 耐 力 を十分確 保す る こ とが
一般的 に は 困 難 と され て い る 。 筆 者等 は 図 一 1 に 示 す よ

うに
、 柱 梁接 合 部 を鋼 板 （ ふ さ ぎ板 ）で 覆 い 、 コ ン ク リ ー ト を拘 束 す る こ と に よ っ て 、

RC 柱 と S 梁 の 剛 な接合部 が で きる こ と を既 に 実験 に よ っ て 示 した。
〔1〕

本 論 文 で は RC

柱 と S 梁 と い う異 種 構造 部材 で 構成 され る 架構 の 柱梁 接合部 の 耐 力 、 剛性 、 変形 性 能 に つ

い て 、 ふ さぎ板 の 効果 を中心 に 述 べ る も の で あ る 。

2． 実 験 概 要

2，1　 実験 方法

　試験 体は 柱梁 接 合 部 を 中心 と し た実

大 寸 法 の 十 字形 架が 2 体 で ある 。

図 一 2 に 試 験 体 の 形 状 、 寸法 を示 す 。

Nal 試 験 体 の 柱 梁接合部は 、 コ ン ク リ

ー ト面 が 露 出 して い るが
、
Nα 2 試験体

で は 接 合 部 の 外 周 が 3，2mm の 縞鋼板

で囲 まれ て い る 。 縞 鋼 板 は 凹 凸 の あ

る 面 が コ ン ク リー ト に 接 す る よ う に 裏

曲げ し て 使 用 され て い る 。 柱 の 断面は

300 300

図 一 1　 接合 部詳 細 図
一 2　 試 験 体
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650  角 で 、主 筋 は 12− D　32 （ネ ジ フ シ 鉄 筋 ）で あ る 。 鉄骨 梁は H − 594x302x14x23 で 、

同 じ形状寸 法 の 直交梁 も付 い て い る 。柱 主 筋 の う ち隅 の 4 本 は 鉄 骨 梁 と 交 差 し な い が
、 中

筋 の 8 本 は 鉄 骨梁 の フ ラ ソ ジ を貫通 し
、

上 フ ラ ン ジ の 上 端及び 下 フ ラ ン ジ の 下 端 か らナ ッ

ト で 梁鉄骨 に 定着 さ れ て い る 。接 合 部 の 中 央 部 で は ダ ボ筋 と して 、 4− D32 （ネ ジ フ シ 鉄筋 ）

が フ ラ v −？ 面 よ り上 下 に 300   の 長 さ で 突 き 出 る 形 で 取 り付 け られ て い る 。 床 ス ラ ブ は デ

ッ キ プ レ ー
ト形式 で 、

ス ラ ブ の 主筋 は 梁 に 直 角 に 配 筋 さ れ て い る 。

　接合部 パ ネ ル 、柱 、梁 の 耐 力 関係 は 、建 築 学 会 の SRC 規 準 を準用 して 算定 した 接合部

パ ネ ル の せ ん 断 耐 力 が 、 柱及 び 梁 の 曲げ降伏 耐 力 よ りも低 くな っ て い る 。 加 力方法 は 、 柱

の 反 曲 点 位 置 を ピ ソ ・ロ
ー

ラ で 固定 し、梁 の 反曲点 位置 に 鉛直 方向の 力 を載荷 す る 。 こ の

とき 、 左 右 の 梁の 変 形 が 常 に 逆 対 称 に な る よ うに す る 。 柱 に は 285　ton （0 ．3AcFc ）の 一定

軸 力を載荷 する 。 試験体各 部 の 変位 は 、直交梁 に 固定 した測 定 フ レ ー ム か ら測 定す る 。 層

間 変形 は
“
柱の 反 曲点 を結 ぶ直 線 と梁 の 反 曲点 を結 ぶ 直線 の 成 す 角度 の 変 化量

”
と し て 定

義す る 。

2．2　 実験結 果

　図
一 3 に 柱 せ ん 断 力 と層 間変形 の 関 係 を示 す。Na　1 で は R ≠ 1／ 100　rad ．で 主 筋 が 引張

り降 伏 し、 そ の 後 は せ ん 断 力 が ほ ぼ一定 とな る 。 R ≠ 1／33　rad ．で 最大 耐 力 に 達す る 。

一
方、Na　2 で は R ＃ 1／67　rad ．で 主 筋の 引張 り降伏 が 起 こ り 、

　 R　・t 　l／33　rad ，で最大耐 力

に 達す る 。 い ず れ の 試 験 体 も降 伏 後 の 変形 性 能は よ い
。

図
一 3　 荷 重

一
変形関係

NO ．1 NO．2

写真
一 1　 接 合 部 パ ネ ル の 破壊 状 況
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　 実験終 了後 の 接合部 パ ネ ル の 状 況 を写真 一 1 に

示 す 。 Na　1 で は 斜 め ひ びわ れ が 大 き く、接合 部 パ

ネ ル が せ ん 断破 壊 し て い る 。主 筋 ま わ りの コ ン ク

リー トは 剥落 し主筋 の 定着 が 期待 で き な い 状 況 に

な っ て い る 。 こ れ に 対 し Na　2 で は ひ び わ れ が 少 な

く損 傷 の 程 度は 軽 微で ある 。

　 諸 現象 の 起 こ る 荷重 に つ い て Nα 1 と Na　2 の 比 較

を表
一 2 に 示 す 。 Nα 2 で は 、ひず み ゲ ージ を張 D

付 け た D − 4 鉄筋 片 を接 合 部 コ ン ク リ ー トに 埋 め

込 み 、そ の ひ ずみ が 急 増す る とき をも っ て 接合 部

コ ン ク リー トの ひび わ れ発生 と判断 した 。 接合部

ウ ＝ ブ降 伏、主筋降 伏 、最大 耐 力 の い ずれ に っ い

て もNa　2 が Na　1 よ り 20 ％ 程度 高 くな っ て お り
、

ふ さ ぎ板 が 接合部 パ ネ ル の 耐 力向上 に 寄与 して い

る こ とが 分か る 。

　 表 一 2 に は 計算 値 も示 した 。接 合部 の ひ び わ れ

発生 は 、建 築学会 SRC 規準〔2〕の 長期 荷重時の 設

計 式 に よ る 。但 し
、

ふ さ ぎ板 の 厚 さをウ ェ ブ の 厚

さ に 加 算 し 、 コ ン ク リ
ー

トの 有効 幅 と して柱 幅 を

と る 。接 合 部 ウ ェ ブ 全 面 降伏 は 、 SRC 規 準の 短

期 荷重時 の 設 計 式 を用 い た 。 こ の と きの コ ソ ク リ

ー ト 有効 幅 は 柱 幅 の 半分 と し た 。接 合 部 コ ン ク リ

ー ト の ひ びわ れ発生 は 実験値が 計算値 を大 き く上

回 っ て お り
、

Na　1 の 主 筋 降伏 の 実験 値 が 計算値 よ

り低 くな っ て い る が 、そ の 他 の 荷重 に つ い て は 実

験値 と計算値が ほ ぼ 一
致 し て い る 。 ま た 接 合 部 ウ

ェブ の 降 伏開始 に つ い て は 次 章で 述 べ る 。

3． 接 合 部 パ ネ ル の 耐 力

　 接合部 ウ ェ ブ 及 び ふ さぎ板 の せ ん断 応力は 、図

一 4 に 示 す よ う に 　 梁軸 に 平行な 断 面 上 で は 、
ほ

ぼ 中央 で 最大 とな る 曲線分 布 をす る 。 した が っ て 、

降 伏 は 中央 か ら始 ま っ て 次 第 に 左右 梁 の 方 向へ 広

が る 。 表 一 2 に よ る と、 接合 部 ウ ＝ ブ の ほ ぼ 全面

が 降 伏 す る 荷重 は
、 中央 が 降 伏 し始 め る 荷 重 に 対

し て、 M1 で 1．36倍，　 Na　2 で 1．39倍 で ある 。

　 こ こ で は、接 合 部 ウ ェブが 降伏 し始 め る 荷重 に

つ い て 検 討す る 。 接合 部 パ ネ ル に 作 用 す る 柱側 の

せ ん 断 力 pQc は、梁 の 曲げ モ ーメ ン トMbe 、　Mbr

及び 柱 の せ ん 断力 Qc か ら次 式で 算定 され る 。

　 pQc ＝ （Mbe＋ Mbr）／ jb− Qc ………… 〔1）
一方 　接 合部 パ ネ ル に お け る 応力伝達機構 を図

一
　　モ

6 の よ う に モ デ ル 化 して 考 え る と、 pQc は 、接合

部 ウ ェブ、 コ ソ ク リ
ー

ト 部分 、
ふ さ ぎ板の 負担 せ

ん 断 力 wQ ・
、
　 cQc

、
　 fQc の 和 と考 え られ る 。

表一1　 材 料試 験結果

鋼　　　　 材 饗纏
（mm ＞

降伏点

（  r／  ）

ヤング係数

（kgf耐 ）

引張強 さ

〔kgf！ヒ  ）

鉄 骨 フ　ラ ソ ジ 22．238652 ．165483

鋏 　骨　 ウ　 ニ　ブ 13．8424B2 ．135583

ふ 　 さ　 ぎ　 板 3．023B82 ．063878

主　 　　 　 　　 筋 324039L ．965876

7 　
一
　　ブ　 筋 1338161 ．825559

コ　 ア 　ク　 リ　ー　ト

圧 縮強度

〔  f／  〉

ヤ γ グ係数
　 lo5
（kgε／c  ）

引張強 度

（kgf／cビ）
比 重

柱 244L9123 ．72 ．2

表
一 2 　 諸荷重 の 比較

実　 験　 値　　 き 2 計 算 値

諸 　 現　 象
N 』旦 晦 2   1

上 段 恥 1

段 M2

接合部 コ ン 列
一

ト

　 ひび わ れ

24，9
（1．43 ）

43．0
〔2．24 ） 且．7317

．4　 ＊319
．2

接 合 部 ウ ェブ

降伏 開始

37．4
〔LO4 ）

46．2
（1，E2 ） L2435

孕9　 寧44L2

　　　　　 7
接 合 部 ウ ェフ

全面 降伏

5皇、0
（0．98 ）

64．2
（LoglL2652

．1　 掌558
．9

圭 筋 引 張 降 伏
53．5

（0，79）

64 ．5
（0．95 ） L21

　 　 串 667
．4

最　 大　 耐　力
55 ．1

（1．06 ）

64 ．8
（Llo ） 1，聰852

．1　 ・558
．9

＊1　柱せ ん 断力 （ton｝で 示す．
申 2　 （　　 ）は 計算値との 比較。
＊ 3　 SRC 基準式 （長期荷重時 ）〔2 〕

写4 　 本文〔2 域 に よ る o

坤5 　 SRC 基準 式 （短期 荷 重時 ）〔2 〕

16 　 e 関数法に よる。〔3〕
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＼

黙 ，

！c田2＞ 柱 幅
1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

図
一 4　 接 合 部 ウ ；ブ

　　 　 の せ ん 断応 力

　　　
鵬

　　 　　 図一 5　接 合部 パ ネ ル に

　　 　　 　　 作 用 す る せ ん 断 力
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　 pQc
＝

wQc ＋ ，Q ， ＋ 2fQ ， 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2）

　こ こ で
， 実験結果 か ら そ れぞ れ の 負担せ ん 断力 を求 め る 。 ま ず図

一 4 の 接 合 部 ウ ェ ブ
、

ふ さぎ板 の せ ん 断 応力か ら wQc 、　 fQ 。 を算定す る 。
コ ソ ク リー トの 負担 せ ん 断 力 。Q 。 は

〔1｝式 で 得 ら れ る pQ 。 を用 い て wQ ， 、
　 fQ 。 か ら  式 で 算 定 で き る 。 ふ さぎ板 、

コ ン ク リー

トが 負担す る せ ん 断力 を、そ れ ぞ れ の せ ん 断 剛性 に 比 較 して そ の 有効性 を評 価 す る 。

・・
−
Gigi ，

／
。磬IW　 k・

−
Gl9言。

／
。謦lw　 　 　 　 …

　 こ こ で Gw 、
　 Gf 、

　 G ， は ， そ れ ぞ れ 接 合 部 ウ ェ ブ
、 ふ さぎ板 、

コ ソ ク リ ー
ト の せ ん 断 剛 性

で、 tw 、　 tf 、 b。は そ れ ぞ れ の 厚 さ （幅）で ある 。なお 、　 kf 、　 k 。は 、ふ さぎ板 及 び コ ン ク

リー
ト 部 分 の 剛 性低 下 あ る い は 有効な厚 さ （幅）の 割 合と も考 え られ る 。 こ こ で は 有効幅 の

係数 と呼ぶ 。 図 一 7 に 有効幅 の 係数の 推移 を示 す 。 コ ソ ク リ ー ト部分 の 有効 幅は Na　1 、Na

2 ともに 初期 に は 0．5 程度 で ある が 、 せ ん断 力 の 増加 とと もに 0．25 程 度 ま で 低下す る 。

また 、Na　2 で は ふ さ ぎ板 の 有効 幅の 係数は 0．8 と言 え る 。

　接合 部 ウ ェ ブ が 降伏 し始 め る と き の 荷 重 は 、 次 式及 び   で 算 定 で き る 。

vvQ ・
一

。器1・

・t・ ・Q ・

− k
≒蓋3f・ Q ・ ・Q ・

− k

畿 f°

・ Q ・ 　 …

　こ こ で 、 σ
y は 接合 部 ウ ェ ブ の 降 伏 応 力 、 jcは 接 合部 パ ネ ル の 柱 側 の 長 さ で

、 主 筋 間距

離 を とる 。 ま た κ は 平 均 せ ん断 応 力 と最大 せ ん 断 応 力 の 比 で 図
一 4 か ら求め

、 1．6 とす る 。

計算値 と実験値 との 比較 を表 一 2 に 示 す 。 両 者が 良 く
一

致 し て い る と言 え る 。
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図
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〔d） ふ さ ぎ板
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●　●
　 Oo
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ム ：ふ さ ぎ板 （NO．2）
● ；コ ン ク リート印0．D
O ：コ ン ク リート（NO．2＞

O　　 sa　　 i〔旧　　15［］　　r 】O　　a50　　3qo
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図 一 7　 有効幅 の 係数
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4． 接 合 部 パ ネ ル の 変 形

　本構法 の よ うに 柱 と梁 が異種 構造 部 材 で 、そ れ ぞ れ の

幅 が 大 き く異 な る と きに は 、 接 合 部 パ ネ ル は 図
一 8 に 示

す よ うなね じれ 変形 を生 じる 。 す なわ ち接合 部 ウ ェ ブ、

コ ソ ク リ ー ト部 分、ふ さぎ板 が そ れ ぞ れ異 な っ た せ ん 断

変形 を生 じ る 上 、
コ ン ク リ ー

ト の 局 部圧 縮や 梁 フ ラ ン ジ

の 伸び 出 し等 の 変形 も加 わ る 。 そ こ で 、ね じれ を 含め た

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔4〕
接 合 部 の 変形 が 層 間 変形 に 与 え る 影 響 を検 討す る 。

　図 一 9 （a》に 示 す よ うな架 構 の 変形 状 況 を考 える 。 X 軸 ，

Y 軸 が 変形 前 の 柱及 び 梁 の 軸心 とす る 。 接 合 部 パ ネ ル の

大 き さを ue ，
　 vh （e ： ス パ ン

，
　 h ：階 高 ，

　 u 、　 v ：係

数 ）と す る 。 A
、

BvC
、

D は 柱及 び 梁 の 反 曲点位 置 で

あ る 。 E 、　 F 、　 G ，　 H は 柱 及び 梁の 軸心 と接 合 部 パ ネ ル

と の 交点 で ある 。 但 し 、 E 、
　 F は 梁 ウ ＝ ブ 上 に 取 D 、

　 G 、

H は 接合 部 パ ネ ル の 表 面 （ふ さ ぎ板 ）上 に 取 る 。 G 、
　 H

に 立 つ 法 線 GC ’

、
　 HD ！

を ， 梁 ウ ェ ブ 面 に 投 影 し た 時 、
　 E

、

図 一8 　 接 合 部 パ ネ ル の

　　 　　ね じれ 変形

F に 立 つ 法wa　EA ’

、　 FB 〆

と で 成 す角度の 変化 を接合 部 パ ネ ル の 変 形 r と定 義 す る 。 こ こ で 、

柱 と梁 の 変形 を考 えな い で
、 ア の み に よ っ て 柱 及 び 梁 の 反 曲点位 置が A ノ

、
B ’

、
　 C ノ

，
　 D ’

に

移 動 した と して
、 図

一 9   に 示 す よ うに
、

A ノ

，　 B ノ

を結ぶ 直線 が X ノ

と
一

致 する 座 標系 （X
／

Y ’

）で 考 え る 。図 中 の 太 い 実線 が 接合 部 ウ ェ ブ の せ ん 断変形 を示 し，点線 が 柱表面 （ふ

さぎ板 ）の せ ん断 変形 を示 す 。

　接 合 部 ウ ェ ブ の せ ん 断変 形 rw に よ っ て 、 梁側 の 点 F が 基 準 線 X ’
か ら∠ FOX ’ 一

φ だ け

移動 す る と，柱 側 の 点 G ’

（ウ ェ ブ 上 辺 ）は 基 準線 Y
ノ

か ら ∠ G ’

oyi −
u φ／ （1− u ）だ けず

れ る 。 rw は こ れ らの 和 で あ る か ら次式 を得 る 。

　 rw 一φ／ （1 −
u ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  

　接 合 部 パ ネ ル の 表 面が せ ん 断変形 rf を生 じ 、
ウ ェ ブ 上 下 及び 左 右辺 か ら そ れ ぞ れ α

，

β （ウ ェ ブ面 に 投 影 ）だ け ね じれ る とす る と 、 柱側 の 法線 GC
ノ

は 基準線 Y ノ

か ら φ ＋ α だ

け傾 く。 また ∠ GOG
’ 一　，

8 で あ る か ら 、 基 準線 Y ’

か ら点 C ノ

ま で の 水 平 距 離は 、

層 間変形

R ； 乙 BOC

h 羅

　　，θd柱 の 変形

1ン θ ・
＝（…

”

A
’

　 A
梁

　 　 　 　 　 　 　 　

θ b− （1一の θ
’
b

　 θ
’
b梁の 変形

iJ ，；f｛！9

ク
儲

丶
叫
び

柱

F
x

ル

）

黛 罅熱

（a｝　 架構 の 変形 （b） 接 合部 パ ネ ル の 変形

図
一 9　 変 形 状 況
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（B−
1≒φ）咢・ （… ）（・

一
・ 湯

と な る 。 ∠ C ！ OY ノ

が 接 合 部 パ ネ ル の 変 形 に

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 変
よ る 層 間変 形 の 成 分 θP で あ る か ら 、 上式 を 形

h ／ 2 で 割 り，次式 を得 る 。

　θ
P
− （1 − V ）α ＋ V β

　
一（1 −

u − v ）／ （1 − u ）・φ

　 ま た 図 よ り明 らか な よ うに

　 α ＝ r − rw 、　 β＝r − rf

　 r − （rw ＋ rf ＋ α ＋ β ）／ 2

（6）式 に （5）、 （7〕式 を代 入 し、

vrf を得 る 。 更 に 〔8）式 か ら

　 θ
P
＝＝（0．5 −

u ）rw

　 ＋ （0．5 − v ）rf ＋ 0．5 （α ＋ β）

　 成

　劵
… 響

〔7）

〔8）

θP
− r −

urw
一

（9）

0　　 10　　 20　　300 　　 10　　 20　　30

　　　　層間変形　R （1／1000rad）

　　 図 一10 　変 形 成 分

　す なわ ち 、 接合 部 ウ ェ ブ 及 び ふ さぎ板 （接 合 部 表 面 ）の せ ん 断 変 形 は ， （0．5 −
u ）、．

（0．5 −
v ）だ け緩 和 され て 層 間変 形 に 影 響 し

、 ね じれ 変形 α
、 βの 平 均 は そ の ま ま層 間

変形 に 現 れ る 。 梁 、柱 の 変 形 を θb 、θ c とすれ ば
、 層間変 形 に お け る 成 分は 、

θb　＝＝（1 −

u ）θb
ノ

，
θ

，
；（1 −

v ）θe
’

で あ る 。 層間 変形 R は 、 次 式 で 表 され る 。

　 R ＝θb ＋ θc ＋ θ
P 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （10）

　 図 一 10 に 各変 形 成 分 の 占め る 割合 を示 す e ふ さぎ板 の 無 い Nα 1 で は 接 合 部 パ ネ ル 表 面

の 変 形 及 び ね じれ 変形 が 大 き く、こ れ ら接合 都 パ ネ ル の 変形 が層 間変形 の ほ ぼ 半分 を占め

て い る 。 こ れ に 対 して 、 Nα　2 で は 接 合 部 パ ネ ル の 変 形 は 層間 変形 の 約 20 ％ に 減少 して い

る 。 ふ さぎ板が 接 合部 パ ネ ル の 変形 を大 き く抑 え て い る こ とが 分 か る 。

5．　 ま 　と　め

　 今 回 の 実験 に よ り以 下 の 知 見 が 得 られ た。

（1） 接合 部 コ ン ク リ
ー

トの せ ん 断ひ び わ れ発生 荷重 は ，建築学会 SRC 規 準の 長期荷重 時

設 計 式 に よ る 値 よ りも大 き い 。 また 、 接 合 部 パ ネ ル の 耐 力 は ，同 規 準 の 短 期 荷重 時設 計 式

で 算 定 した荷 重 に ほ ぼ
一

致 した 。

  　接合 部 ウ ェ ブ が 降伏 し始め る 荷重は 、ふ さぎ板 及 び コ ン ク リ
ー

ト の
一

部 を有効 と して 、

せ ん断 力を分担 さ せ る こ と に よ り算定 で きる 。 有 効幅の 係数 は 、 コ ン ク リ ー
か に つ い て は

0．25 、 厚 さ 3．2   の ふ さ ぎ板 に っ い て は O．8 とす る こ と が で き る 。

  　ふ さぎ板 で 接 合 部 コ ソ ク リ ー ト を拘 束 す る こ と に よ っ て 、 剛性 が 向 上 し 、 せ ん 断破 壊

も防 止 され る 。 ふ さぎ板が 無 い 場 合 に は ， 接 合 部 の 変 形 が層 間 変 形 に 占 め る 割 合 は 、 約

50 ％ で ある の に 対 し て
， 3．2   の ふ さぎ板 で 約 20 ％に 頗 少 す る e 特 に

、 接 合 部表 面 の

せ ん 断 変 形
、 及 び 表面 と ウ ェ ブ 面の ね じ れ 変形 の 防 止 に 効 果 が 大 きい 。

〈 参 考 文 献 〉

〔1〕　富 永 博 夫 ， 坂 口 昇 　他 ：鉄 筋 コ ン ク リ ー ト柱 と 鉄 骨梁 で 構成 され る 架 構 造 （RCSS

構法 ）の 耐 力及 び変形 性 能 、 日本 建築学 会 大会学 術 講 演 梗概 集 、 pp ．1427 − 1434 、 1986．

〔2〕　 日 本 建 築 学 会 ：鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト構 造計 算規 準 ・同 解説 　 pp．143 ， 1982，

〔3〕　 武藤清 ：耐震設 計 シ リ ーズ 2　 鉄 筋 コ ン ク リ ー
ト 構 造物 の 塑性設 計　 1967．

〔4〕　 Haj　ime　Unemura
，
　HiroyUki 　Aoyama ：Evaluation 　of　 ine且astic 　 seismic 　deflec−

tion　 of 　 reinforced 　 concrete 　 fralnes　 based　 on 　 the 　 tests 　 of 　m   bers，　 Proceeding

of　 the　Fourth 　World 　Conference　on 　 the　 Earthquake 　Engineering
，
　 pp ，B −2

，
91− 107

，

1969．

一216一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


