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1　 は じ め に

　 鉄 筋 コ ン ク リート （以 下 RC ）造 建 物 の 外壁 面 の 柱 に は

腰 壁 や た れ 壁 が 付 加 され る こ と が 多 い 。 こ as様 な 小 壁 は

柱 を 短 柱化 させ 、柱 の 剛性 や 強 度 並 び に 破 壊 性 状 に 大 き

な影 響 を 与 え る
i3

従 つ て 、小 壁 の 付 加 条 件を 考慮 し、そ

の 壁 の 上下 端 か ら剛域 まで の 長 さを適 切 に 定 め て 。小 壁

付 き柱 を 設 計 す る の が 原 則 と な つ て い る。　 し か し、こ

の 長 さ に は 、小 壁 の 厚 さ や 高 さ及 び 柱 に 対 す る 偏 心 付 加
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4〜9）
の 有 無 が 影 響 す る と の 指摘 　 もあ り、未 だ に こ の 値 が 定

量 的 に 評 価 さ れ る ま で に は 至 つ て い な い 。

　 こ の 点 を 明確 に す る こ とを 目標 に 、小 壁 付 き異 形 鉄 筋

柱 6 体 に よ る 繰 返 し加 力 実 験 を 行 い 、文 献 9）に よ る 実 験

資料 を も含 め て 総 合 的 に 検 討 す る。

2　 実 験 の 概 要

　 （1）　試験 体 　　図
一1 に 示 す 様に 、RC 造 3 〜4 階建 て

建 物 の 1 階 外 柱を 対 象 に、之 の 約45％ の 縮尺 と し た。即

ち、柱 断面 25　en 　ft、引張 鉄 筋 比 0．61elo、軸 方 向 圧 縮 応 力

度 25X （N ＝：15．625 ト ン ）等 の 諸元 は 全試 験 体 共通 で あ

る e そ して 、柱 の 高 さ を 150　cm と し た 小 壁 無 し 柱 D 正50

を 基準 と して 、図 示 の 様 に 、小 壁 の 厚 さ t や 高 さ hw並 び

に 柱 に 対す る付 加位 置 （記 号 A 及 び C ）を 夫 々 変化 さ せ

た 柱 5 種 を 加 え 、合計 6 種 類 の 試験 体 よ りな る 。

　尚、柱 の 帯 筋 比 に つ い て は 、文 献 9）に よ る 柱 高 さ h
’
を

採 用 し た 時 の 、曲 げ強 度 の 剪 断強 度 に 対 す る 比 率 が α SO

程 度 とな る 時 の 値 を 基 準 に 定 め た。

　〔2） 使用材料 の 性質 と 試験 体 の 製 作 　　表 一1 に は 使

用 材 料 の 性 質 を 示 した 。試験 体 の 製 作 に は 、メ タ ル フ オ

ー
ム を 用 い て 平打 ち込 み と し、打 設 3 日 目 に 脱 型 して 、

所 用 強 度 の 約 65％ を 発 揮 す る ま で ビ ニ ール シ ートで 密 閉

養 生 （強 度 用 供 試体 も同
一

養 生 ）を 行 い 、以 後、試 験 時

ま で 実 験 室 内 に 放 置 し、材 令 8 〜IO週 で 試 験 を 行 つ た。

　（3｝ 載荷 装 置 　 図
一2 に 示 す様 な L 型 フ レ

ーム を 介

して 、柱 に 水 平 力 と 軸 力 とを 加 え る 。ア ク チ ェ
ータ ー 
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で 計 測 した 平 均 値 ）と、図 一1 中 の ○ 印 位 置 に あ
・
け る 主

筋 の 歪 度 を 計測 した 。 之 等の 計測 値 は、パ ソ コ ン を 通 じ

て ミ ニ フ ロ ツ ピ ーデ イ ス ク に 記 録 した 。

3　 実験 結 果 と そ の 考 察

　〔1〕 破 壞 に 至 る経 過 　　小 壁 無 しの D150 柱 で は、既

往 の 曲 げ破 壊 柱 の 状 況 と 類似 し て い る 。 即 ち、最 初 に 柱

付根部に 曲げ ひ び割 れ が 発 生 し、や が て 柱 付根 よ り1．5D

の 範 囲 内 に 、曲 げ や 剪断 の ひ び 割 れ が 発 生 す る 。3 サ イ

ク ル 目に は 図 一4　（alre 示 し た 様 に 主 筋 が 降伏 し、そ して

8 サ イ ク ル 目に は 最 大 荷 重 に 達 し た 。 9 サ イ ク ル 目 に は

最 初 の 曲げ ひ び 割 れ 幅 が 開 口 し、柱 付 根 鄙 分 に 圧 壊 を 生

じ始 め た。しか し、そ の 後 の 繰 返 しに 対 し て も保 持 力 の

急 激 な低 下 を 生 じな か つ た が 、21サ イ ク ル 目の 大 変形 時

に は （δ一63rm 、R 幸 1／
’
24 ）、柱 上 下 部 に お け る 曲げ 眄

断 ひ び 割 れ 幅 が 拡大 した の で 実 験を 中止 した 。

　小 壁 付 き柱 の 場 合 に は、図
一5 （a）va示 した 様 に 、小壁

と柱 との 接合 部 に 微細 な ひ び 割 れ   が 最初 に 発 生 し、 

の 様 に 壁 と 柱 と の 接 合 部 沿 い に 伸展 す る 。次 い で 柱 に 曲

げ ひ び 割れ   が 発 生 し．や が て 図 中 の 様 な ひ び 割れ 状況

と な る。3 〜4 サ イ ク ル 目に は 、図一4   及 び 〔c ）に 示 し

た様 に 、小 壁端 又 は そ れ よ り も 梁接合 部寄 りの 圭 筋 が 降

は 、L 型 フ レ
ー

ム 構 面 内 の 回 転 防 止 用 の もの で あ る 。実 験 中は 、上 下 の 梁 材 軸 中 心 線 を 基 準 と し た 柱 頭 ・柱 脚 鄙

の 水平 変 位 fi1　，あ （図
一3同 参 照 ）が 常 に 同 じ値 で、か つ 、軸方向力 も

一
定 と な る 様 に 自 動 制 御 し た 。又 、柱 に

作 用す る 剪 断力 や 曲げ モ
ー

メ ン トに は、ア ク チ エ ータ ー  と  の 角度 変化に よ る 影 響 を 考 慮 した 。 尚、L 型 フ レ

ー
ム の ■ 印 位 置 3 箇 所 に は、作 用 水平 力 の 直 交方 向に 捩 れ 防 止 用 の 振 れ 止 め を 設 け た 。

　（4］　繰 返 し方法　　図一3 に 例 示 した 様 に ．正 負 共 rc　3　rm ／cvcle の 変 位 漸 増 ピ ツ チ に よ る 繰 返 し加 力 を 原 則 と

し た。しか し、水 平 変位 δが S6・rm （12cycle ）を 超 え た 時 点 で 、保 持 力 が 明 らか に 最 初 の 降 伏 荷重 レ ベ ル 以 下 と な

つた 場 合 に は 、正 負 と も 6   ／
fcycle

で 2 回 の 繰 返 しを 行 い 、全変 位 量 48   （14cycle ）で 実 験 を 終 了 さ せ た 。

　〔5） 計測 方 法　　柱 に 作用す る 水平 力 や 軸 力 の 検 出 に 　　 〔a）　　　　　 　　　

前述 ・ 一 ・ ・柱両 面 ・ 一 差 動 ・ラ … 個 　
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伏 し、そ の 後 最大 荷重 に 達す る 。 以後、小 壁 や 柱の 圧壊 を伴 つ て 徐 々 に 保持力は 低下 す る が 、圧 壊 域 は 図 一5 甸

に 示 す 様 に 、壁 厚 が
一

定 で あれ ば 壁 高が 高 い 柱 ほ ど壁 の 内 側 に 入 つ た 位 置 に 生 じて い る 。又、小 壁 が 偏心 付 加 し

て い る 場合 に は 、〔c ）図 の 様 に 、壁 偏在 側 と そ の 反対側 とで は 、文 献 9）の 場 合 と 同 様 に 圧 壊 位 置 を 異 に し て い る 。

　 （2） 諸 強 度 に っ い て （表
一2 参 照 ）

　 a ） 柱の 曲 げ ひ び割 れ 強度 　 表 示 の 様に 、実 験値の 計算値 （柱 の 内法 高 さ hoを 採 用 ）に 対 す る 比 率 は 、0．88
−・　1．09 平 均 0．98 と な つ て 両者 と も 良 く一致 L 壁 の 厚 さ や 高 さ変 化及 び 偏 心 付 加等 に よ る 影 響 は 認 め られ な い 。

　b） 柱の 剪 断 ひ び割 れ 強度 　　実験 値 の 計算 値 （ho採用 ）に 対 す る 比 率 は 、0．91 〜1．17 平 均 LO5 と な つ た が 、

壁 の 厚 さ と 高さ の 大 きい 柱や 無 偏 心柱 の 方 が 、之 等 が 逆 の 柱 よ り も約 10％ 程 度 高 い 比 率 を 示 し て い る 。

　 c ） 主 筋 降伏 時 の 強 度　 表 一2 に は、hoとho十 D／2 と を 採 用 した 場 合 の 2 種 の 計 算 値に 対 す る 実験 値 の 比 較

を示 した が 、本実 験 値 に 対 し て は 、ho採 用 時 の 計 算 値 は 幾 分 過 大 で あ る。図
一6 に は、　 h ・十 D，／2 を 採 用 し た 計 算
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表 一2　 試験 結果 の
一

覧

At　Initlal　Load At　Yield　Load At　 Maximum　Load At　Limit
回a11

Column

　　No．
　　Fckg

／c珂2t
恥bc し恥 sc

（t ）　 　 〔t）

にQbc
璽

しqsc
璽

　　　　 cqbc　　　　　　　　　　　　　　cQsc
（仁〉　　　　　　　　　　（匸） 蠶

tl

：，論 畿 豊
  　 tQU 　 tδu

　　　　　　　　　　　　　　　血 　 血弓
δ　 （，） （皿 ）

°q』ucqBU

じδOu 匚μou

〔  ）

Failure

　　団ode

D150DC6FDA6FDC12FDC660DA650220225231221215220一 一
1．70　　 5．40
1．70　 　 5．55
2．75　 　 5．90
1．95　 6．10
2．80　　6．95

2．111 ．09　 5．000 ．91
3．010 ．88　 8．311 ．D4
3．160 ．92　 7．350 ．93
3340 ．98　 9．081 ．1ア

4．831 ．00 ］O．581 ，16
4．720 ．98　9．951 ．08

395　　5．96　　9．25　　1．03　1．11
3　　10．15　　 8．05　　0．99　T，14
3．5　　9鹽91　　　8鹽75　　　0．96　　1　71　1
3　　10・23　　　5．76　　　1　，00　　1　，14
3　　13噛26　　 7978　　0，91　］＿10
4　　12鹽67　10．28　　0．87　1．02

8　　　　6．29　　2402　　1．05　　1　、13
6　　　10．25　　1802 　　0■97　　1，11
6　　　　10■22　　18　06　　　0　．96　　　1　．11
8　　　10．78　　2406 　　1．02　　1．17
3　　　13，40　　　828　　0，90　　T，08
4　　　12．93　　11　78　　0，86　　1．04

50．08　 6．49
30．49　 3．78
24．80　 2．83
4L40 　 6，12
10．47　 1．35
16．90　 1．64

FC（SC）
FC（SC｝
FC 〔SC ）
FCSC
国CFCWC
　FC

注 ） FG ： コ ン ク リ ートの 圧 縮 強 度 e 　 tQwbe ，　 tQwsc ： 小 壁 に 生 ず る 曲 げ 及 び 典 断 ひ び割 れ 時 の 剪 断 力 実 験 値 （正 負 の 平 均 ）。
　 　 tQbc ，　 eQbe ： 柱 に 発 生 す る 曲 げ ひ び 割 れ 時 の 剪 断 力 実 験 値 と 計 算 値 ，cQbe ＝

（1．SifFE・Ze ＋ σ。bD2 〆6）x2 ／ho，　 he ＝60，Ss　c皿 ．
　 　Ze ： 鉄 筋 考 慮 の 断 面 係 数 ，σe　一N ／ bD 。　 tQsc ，　 oQse ； 柱 に 生 ず る 剪 断 ひ び 割 れ 時 の 剪 断 力 実 験 値 とそ の 計 算 値 ，

　 　OQSC ＝（1 ＋ Ue／l50 ）｛O．e85　kc （Fc 十 500 》〆（ho ／2d 十 ユ．70）｝bj ，　kciO ．82，　ho 冨60，　S5　cm

　　tQy ，　 t δy ： 主 筋 降 伏 時 の 剪 断 力 と そ の 変 位 実 験 値 ，oQy ＝｛g；1at σ yD ＋ o．Sσ o　bD2 （1 −tio ／Fa ＞｝x2 ／h，た だ し h ＝h
。
＋ D〆2，91

＝e・76。
　 　 tQu ，　 t6u ： 最 大 荷 重 時 の 剪 断 力 とそ の 変 位 実 験 値 ．oQBU ＝｛O．8at σyD ＋ O．5 σ obD

！
（エーσ DIFc ）｝x2 ／h，　h ＝he ＋ Dt2。

　 　cQY ，cQ
’
su ； h ＝ho と した 時 の 降 伏 時 及 び 最 大 荷 璽 時 の 剪 断 力 計 算 値 。　tδou ： 限 界 変 位 実 験 値 。　 t μeu．F 　t60u ん δy ： 限

　 　界 塑 性 率 実 験 値。　F ； 主 筋 の 降 伏 ，C ： コン ク リ
ー

トの 圧 壊 ，SC ： 剪 断 ひ び 割 れ 幅 の 開 口 ，WC ： 腰 壁 ・ftれ 壁 の 圧 壊 。
　 　CKe ： 弾 性 剛 性 計 算 廬

冒
工1（hS112 　Ee エe ＋ 1．2h ／0、紹 EcA ）。　CKy ； 降 伏 時 剛 性 計 算 値

iay・OKe ，　ay は 降 伏 時 剛 性 低 下 率 で 次 式 に

　　よ る 。a 〆D ≧ 2 の 時 ・ory　＝（0・043 ＋ O．164nPt ＋ O．043a ／D ＋ σotFc ）（d！コ）
2．　 a／D 《 2 の 時 ．α

yi （−O．0836 ＋ O．ISg　a／D ＋ O・169VotFc ）（dtD）
2

。

値 に 対 す る 実験 値 の 比 率 を 壁 の 厚 さ 別 （
．
t／B ） と 偏心 の 有 無 別 （A 、C タ イ プ ）に 示 し た 。 図 中 に は 、比 較 の た め

に 文献 9）の 資料 を併 記 した。〔a ）図 に 示す 様 に、 t／B が 大 き くな る の に 伴 つ て 比 率 も大 と な b、又 、壁 偏 心 の 有 無

別 で は 、無偏 心 の C タ イ プ よ り も有 偏心 の A タ イ プ の 方 の 比 率 が 幾 分 低 く表 わ れ る 傾 向 を 示 し て い る。

　 d） 終 局 強度 　　図
一6 甸 に は 、前項 同様に h。＋ D／2 を 採 用 した 曲げ 終局 強 度 計 算 値 rc対 す る 実 験 値 の 比 較 を

示 した 。図示 の 様 に 、降伏 強 度 と 同様 の 傾 向 に あ る。尚、図 示 の 資料 20個 の 比 率 は 、O．94 〜 1．17 の 範 囲 に あ り

平 均 1．06 で あ る が 、hoを 採 用 した 計 算値に 対 す る 比 率に つ い て は 、0．82 〜1．05 で 平 均 0．92 で あ る。しか し、t／B

の 大 きい 柱 ほ ど之 等 の 比 率が 大 と な る 傾 向に あ る 点 に は 変 り は な い 。

　 e ） 終 局 強 度計 算 上 の 柱有 効高 さ の 検 討 　　小 壁 端 か

ら降伏 匕 ン ヂ 想 定 位 置 ま で の 長 さ を Sx、柱 有効 高 さ を h
’

（記号 は 図
一7 参 照 ）と す る と、Sxは 次 式 で 与 え ら れ る 。

　　　 Sx ＝（　h
’− ho　）／ 2 　

・・…・…・…・……・……・・…・・……・・…（1）

　 上式 の h’を、柱 の 終 局 曲 げ モ
ー

メ ン ト計算値 cMBU と、

最 大 剪断 力 実験 値 tQu と か ら．　 h
’− 2 α ・cMBU ／ tQu 式 に

よ つ て 算 出 し、SXを 求 め る こ と と す る 。 係 数 α は 、小 壁

の 無い 柱 単体 の 曲 げ 強 度計 算 値 に 対 す る 実 験 値 の 比 率 で 、

本 実 験 で は 表 一2 に 示 す tQu ／ cQBU ＝1．05 を採 用 す る 。

　図 一7 の n ＝3 曲線 上 に は （ n − 2 曲線上 部 の 資料 に

つ い て は 後 述 ）、上 記 よ り求 め た Sx／ hw と t／B の 関 係

を 文 献 9 ）の 資 料 を も 含 め て プ ロ ッ ト した 。 図 中 の 実 線 は、

t／B ＝1 の 時 に は Sx は 小壁端 と 同 位 置 （Sx／hw ＝0 ）に

あ り、小 壁 が 極 め て 薄 くt／B ≡O の 場合 に は Sx／hw ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9）

1．0 で あ る と 仮定 した 時 の 曲線 式   を 示 す 。
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　〔2）式 中の 係 数 n は 、主 と し て h。／ 2D や cMBV ／bD2 等 の

因 子 に よ っ て 変 化 す る。そ こ で 、 t − 6en の 本実験 値 と

文 献 9，10 ）の 資 料 と を用 い て 、Sx／hw や n と 上 記 2 因 子

の 関 係 を 最 小 二 乗 法 に よ り求 め た 結 果、次式 を 得 た。
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　C3）式 は 複 雑 な の で 、図 一8 に は n の 算 定 図 を 示 した 。図一9

は 、既 往 の 資料 58 個 の 実験 値 と、〔3｝、  及 び（1｝式 か ら 求 ま る h
’

を 採用 した 時 の 計算値 と を 比 較 した もの で あ る。図 示の 様に 、

両 者 の 比 率 は 平 均 m ≡LOO5 、標 準 偏 差 σ ；O．　1・28 （変 動 率 は

12．8 ％ ）とな り、hoを 採 用 した 時 の m − D．916 ，σ 一〇．166 （変

動 率 18．1％ ）や 、武 田 式
5）

に よ る m − 。．839 ，σ
一〇．209 （変

動 率 25．0％）よ り も精 度 は 良好 で あ る 。

　（3） 降伏時剛性　　主 筋 降伏 時 に お け る 剛性実験 値 tKy （＝

tQy ／ tδy ）を、計 算 値 cKy （＝αy・cKe ，表 一2 の 注 参 照 ）

と 等 置 して 逆 算 さ れ る h
’
及 び Sx を 、前 掲 の 図一7 に 齢 け る n −

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7）
2 曲線 の 上 部 に プ ロ ツ ト した 。 図 中に は 、徳 広 式計 算 値 を 破線

で 示 した が 、こ の 値 は、t／B が 約 2．5 〜6．0 の 範囲 内で は、n ≡

1．4 と し た （2）式 計 算値 と ほ ぼ 近 似 して い る 。尚、徳広 式 を 採 用

した 剛 性 計 算 値 に 対 す る 実 験値 20個 の 平均 は m ＝・1．079 ，σ ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s）
0．138 （変動率 12．8％ ）と な つた が 、新耐 震 基 準 に よ る ho十 D を

柱 高 さ に 採 用 した 計 算 値 に 対 して は、m ＝0．789 ， σ不0．158（変

動 率 20．0％ ）と な り、計 算 値 と し て は 過 大 評 価 と な つ た。

　 C4） 荷 重 変 位 包絡 線 　 　図 一10に 示 す 様 に、小 壁 高 さ の 増 大

に 伴 つ て 最 大 荷 重 は 高 く な る が 、耐力 以 後 の 保 持 力 の 低 下 率 は

大 きい 。又、小 壁 の 偏 在 付 加 の 影 響 に つ い て は、D6F シ リーズ

で は 殆 ん ど差 は な い が 、D660 シ リーズ で は 偏 心 柱 の 耐 力 に 至 る

まで の 剛性 は無 偏 心 柱 よ りも や S 低 い 。尚、図 中 に は 、（3）及 び

  式 よ り求 ま る 『 採 用 時 の 降 伏 強 度 計 算 値 と、  式 va　n　＝・1．4を

代 入 して 求 ま る げに 対応 す る 剛 性 計算 値 と か ら 算 出 さ れ る 変 位

を 、十 印 で 記 し た が 、之 等 と 実 験 結果 と ほ ゴ 類似 して い る 。

4 　 む す び

　腰 壁 ・た れ 壁 付 き 異 形 筋柱 の 剛 性や 終局 曲げ 強度 に 対 し て は、

小 壁 偏 心 付 加 の 影 響 は 無視 で き る が 、小壁 の 厚 さ や 高 さ 変化及

び 柱 の 保 有 曲 げ モ ーメ ン トの 大 小 を 考慮 す る こ と が 必 要 で あ り、

（3］及 び   式 に よ る 柱 有 効 高 の 採 用 は 効 果 的で あ る 。

n6

4

2

00
．02

　 20tqu

〔t）
　 161412108642

O．03

図
一8

　 　 O．04　　　　　　　0．05 　　　　　D．05
　　 　 　 崩 BU／bD2 （t／cm2 ）

n − cMBU ／bD2 の 関係

0　 　 2　 　 4　 5

14q

（t ）

10B6420

図
一98

　　 10 　　12　　14　　16　　18　　20
　 　 　cQBU ＝　2cMBU／h，　（t ｝

強 度 実 験 値 と 計算 値

1020304D

図
一10　荷重 ・変位 包 絡 線

50　　 　 60
　 6 （mm ）

参 考 文 献

）1

）
）

）

234

）5

）6

）

）

）

78910

）

11）

12）

東 洋
一・

大 久 保 全 陸
・
江 戸 宏 彰 ： 静 加 力 試 験 に よ る 腰 壁 ．た れ 壁 ，そ で 壁 付 き鉄筋 コ ン ク リ ート柱の 破 壊 性 状 と履 歴

曲 線 ，日 本 建 築 学 会 論 文 報 告 集，第 169 号 ，昭 45 ．3。

日 本 建 築 学 会 ； 鉄 筋 コ ン ク 1）一ト構 造 計 算 規 準 ・
同 解 説 19820

日 本 建 築 セ ン タ
ー

： 改 正 建 築 基 準 法 施 行 令 新 耐 震 基 準 に 基 づ く構 造 計 算 指 針
・

同 解 説 1981。
大 久 保 全 陸 ： 鉄 筋 ＝ ン ク リート骨 組 の 剛 性 ，強 度 ，破 綴 性 状 に 及 ぼ す 腰 壁 ．た れ 壁 ，袖 壁 の 影 響 ．コ ン ク リート ・ジ ャ

ー
ナ ル Vo1．9，No．9，Sept．197i 他 関 連 論 文 。
武 田 寛 ： 鉄 筋 コ ン ク リ

ー
ト 造 腰 壁

・た れ 壁 付 き柱 の 強 度 性 状 に 関 す る 実 験 的 研 究 ．北 海 道 工 業 大 学 研 究 紀 要 第 11 号

昭 58 ．3 他 関 連 論 文 。
野 村 設 郎

・
佐 藤 和 英

・
座 間美 和

・
山 田 隆 久 ： た れ 壁 ，袖 壁 ，腰 壁 を 有 す る 鉄 筋 コ ン ク リート 構 造 物 の 弾 塑 性 性 状 ，日 本

建 築 学 会 大 会 学 術 講 演 梗 概 集 （近 幾 ） 昭 55 ・9 他 闘 連 論 文 a

徳 広 育 夫 ・佐 々 木 昭 夫 ： た れ 壁 ，腰 壁 付 柱 の 弾 性 剛 性 に 関 す る 研 究 （エ），日 本 建 築 学 会 論 文 報 告 集 第 304 号 昭 56 ．6
構 造 標 準 委 員 会 ： 鉄 筋 コ ン ク 1丿

一ト終 局．韓度 設 計 に 関 す る 資 料 ，シ 1♪
一

ズ 15 ，16 ，建 築 雑 誌 95 ，No ．1165 、1166 昭 55 ．5〜6。
荒 川 卓

・
荒 井 康 幸

・
溝 ロ 光 男 ・大 久 保 繁 昌 ・本 間 圭 二 ・馬 緤 尚 規 IRC 柱 の 繰 返 し 挙 動 に 及 ぼ す 腰 壁 ・た れ 壁 め厚 さ

と偏 心 付 加 の 影 響 ， 日 本 建 築学会 大 会 学 術 講 演 梗 概 集 （関 東 ） 昭 59．9 。

荒 川 卓 ・荒井 康幸 ・溝 口 光 男
・

本 間 圭 二 ： 腰 壁 ，た れ 壁 付 き鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト丸 鋼 使 用 柱 の 繰 返 し挙 動，日 本 建 築 学
会 北 海 道 支 部 第 58回 研 究 発 表 会 論文 集 昭 60・3。
遠 藤 利 根 穂 ・津 村 浩 三 ・周 小 真 ・加 藤 聡 ： 妬 器 質 材 料 を 利 用 して 腰 壁 垂 壁 付柱 に te け る 脆 性 破 壊 を 防 止 す る た め の
実 験 的 研 究 ，日 本 建 築 学 会 大 会 学 術 講 演 梗 概 集 （東 北 ） 昭 57．10。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ） 昭 59．9。
南 宏

一・
若 林 実 ： X 形 配 筋 を 施 し ft　RC構 造 の 弾 塑 性 性 状 に 関 す る 基 礎 的 研 究 ，日 本 建 築 学 会 大 会 学 術 講 演 梗 概 集 （関 東

’．

一568一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


