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　 1 ．は じめに
．

　 X 形主筋の 有効性に 関す る研究は 、 そ の ほとん どが せ ん断破壊領 域の せ ん断 耐力 を 評価 す る事

に 主 眼が 置かれ 、それ らの 研 究か ら X 形配筋部材の せ ん 断耐力は 、 RC 部分の せん 断耐力に X 形

主筋の 降伏せ ん 断耐力を累加 して評価で きる こ とが 明か とな っ た 。 ［1，2，　3，4］

　
一

方 、 曲げ降伏部材の X 形主筋の 有効性に 関する研 究は 、 ほ と ん ど行 わ れて い な い 。 そ の 理 由

と して は 、X 形主筋 を用 い た部材の 耐 力が従来 の RC 部材の 耐力と同 じと考え られ 、 せん 断破壊

領域の 部材 の ように 耐力的な利点が見い だせ なか っ た事に よる もの と考え られ る 。 し か しなが ら 、

曲げ降伏後 に 主 筋 の 付着破 壊が生 じる部材 で は 、X 形 主 筋 を用 い る と付着破壊が 防止 で き 、最 大

耐力以 降の 耐力劣化を改善 で きる とと もに靭性の 向上が 図 られる 。 　 著者は 、こ の こ とに 着 目 し、

曲げ降伏部材の X 形主 筋 の 有 効 性 に 関す る実験 的研究 を行 っ た 。 そ の 結 果 、X 形 主筋 量 に 応 じて

部材の 靭性が大幅に 向上す る こ とが 明か とな っ た 。 ［5］　 こ の こ とを踏 まえ て 、 本研 究で は 、曲

げ降伏部材の X 形主筋の 有効性を評価する ため に 、 X 形主筋の 負担せ ん 断力をそ の せ ん 断力 と等

価なせ ん断補強筋に 仮 定 し、平面保持 の 仮定 に 基 づ く曲げ逐 次解析 か ら X 形主 筋 の 有 効性を 明 ら

か に す る もの で あ る 。 な お 、 試験体の 実験計画 およ び実験結果 もあ わ せ て 報告する もの で あ る 。

　 2 ．実験計画の擾要

　曲げ降伏部材 に X 形主 筋を用い る場合の 有効性 を評価す るため の 前段階 と して は 、RC 部材の

せ ん 断補強筋の 役割を明確 に する 必要が あ る 。 　 著者は 、 せ ん断補強筋の 役割を大別 して 、   せ

ん 断耐 力の 伝達機構 と  コ ア コ ン ク リ
ー

トの 拘束機構 の 2 つ の 機構 を仮定 し 、 それぞれの 機構に

用い るせ ん断補強筋量 を塑性理論 に 基 づ くせ ん 断伝達 機 構 を用 い て 物理 的 に 評 価 した 。 匚6］

　 そ こ で 、前 述 の 研 究成果に 基 づ き、X 形主筋の 有効性を評価す る た め の 実 験 計画 と して は 、主

筋量とせ ん断補強筋量をそ れぞれ
一

定 に し、 X 形主 筋 量 の み を変化 さ せ た 。

　 2 ．1　 試験体

　試験体の 配筋 詳細 の 断 面 お よび立 面 を図
一 1 ，2 に それ ぞれ示 す 。 試験体の 断面 は 円形で 、 そ

の 直径は 30cmで 、柱長 さは 120cmに それぞれ 固定 した 。 柱 主筋は 24本一D13の 二 段 配筋 と し、外側 主

筋に 16本一Dl3を 、 内側 主筋 に 8本一Dl3を配 した 。 せ ん 断 補強 筋 は D6を 30mm間隔 で 配 筋 し た 。 実験 変

数は X 形主筋比 β （柱主 筋に 対す る X 形主 筋 の 比 ） と軸力比 n の 2 つ を 抽 出 した 。X 形主 筋 比は

β・0（RC ）、β・ 1／3（X 形主筋 ：8−Dl3）、 β ・2／3（X 形主 筋 ：16−Dl3）の 3 種類を、軸力比 は n ・1／3（軸

力 ・ 65．5tf）、
　 n ・ 2／3（軸力・131．　Otf）の 2種類 を 、計 6 体 の 試験 体を 計画 した 。 試験 体 に 用 いた鉄

筋 、コ ン ク リ
ー

トの 力学特性を表 一 1 に そ れぞ れ示す 。

　なお、実験は 建研式の 加力装置 を用い 、 加力方法は 試験体の 上 下の 固定部を 載荷装置に 固 定 し、

柱 の 中心 に
一

定軸 力 を 、柱高さ の 中間位置に水平力を作用 させ た 。 また 、 制御変位は 試験体の 上

下の 固定部の 相対水平変位量 δに よ っ て 行 っ た 。

＊ 1（株 ）長谷工 コ
ー

ポ レ
ー

シ ョ ン技術研 究所 研 究三 部主幹 、工 博 （正 会員 ）
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表
一 1　 使用材料の 力学特性

試験体 平　行　主筋 の X 　形　主筋 の せ ん 断　補強筋 コン姆
一
ト

降　伏 降　伏 補強筋　降　伏 強　度 軸　力

番　号 主 　筋　 応 力度 主 　筋 　応力度 比 Pw 　応力度 Fc N

kgf／cm2 kgf／cm2 ％　　kBf／ea2 麗gf／cm2tf

O−224 −D13　 垂423O −D13　 44239 ．71　 　 §ogo 278 55，5
D−716 −913　 4423 呂一D13　 4423o ．？1　　 59曾倉 282 65．5
レ 88 −D13　 442316 −D13　 44230 ．71　 　 5090 259 55．5■・甲皀・・齟．暫一幽曽圏9闇冒．■曹匿曹．■驛7r冒一冒冒冒−■曽艪「臼1−一一冒一凾，■rF■一，■一冒匿「，R，尸，■■一一一幽幽
D−524 −D13　 4423O −D13　 44230 、71　 　 5D90 279131 ．0

診一§ 15−D13　 44238 −D！3　 4423o ．71　　 δogo 283 三31．o
9一沁 8−D13　 442315 −D玉3　 唾423o ．71　　 50go 2？1131 ．0

OOO

断

面

β・D β・1／3

幽

β ・ 2／3

i

“
尸

OOO

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 D−8　　　 n ；1／3　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 D−−7　 　 　 　 　 　 　 　 　 D− 2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1　　 　　　 　　　 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 −　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D−10　　　 n ； 2／3　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D−・9　　 　 　 　 　　 　 　 D− 5
　　　 ●→

： X 形 主筋　図 一 1　 試験体の 断面および実験変数　　　図一2　 β・2／3の 試験体立 面

　2 ．2　実験結果

　軸力比 が n ・2／3の β
・0と β

・2／3の 試験体 匚D−5，D−10］の 荷重
一

変形曲線 を図
一3 に 、また 、各

試験体の 荷重 一変形曲線 の 三E蒋重時の 第一包絡線 を図 一4 に そ れぞ れ示す 。

　各 試験 体 とも漸増 繰 返 載荷 に と もな い 最 大弼 力以 前 に 材 端 部の 圧縮 域の コ ン ク 弓
一

トが 剥 落 し、

主筋 の 引張 降伏後に 最 大耐力に 至 る 。最大耐力以 降 で は柱 中央部 の か ぶ りコ ン ク リ
ー

トの 剥 落が

生 じるが 、 X 形主 筋比の 増加に と もない そ の 剥落が減少あるい は生 じなか っ た 。 せん 断補強筋の

引張降伏は 主筋の 引張降伏以 降に生 じ、最 大耐 力 時近 傍 で 発 生 して い る 。 また 、 最終破 壊状 況 か

ら β・0を含み 全 試験 体の 柱頭お よび 柱脚 部 に 明確な塑性 ヒ ン ジが形 成 され た 。 こ れ らの こ と よ り

全て の 試験体 は典型 的な 曲げ降伏先行 の 曲げ破壊を呈 した もの と考え られ る 。

　一
方 、X 形主 筋比 の 違い に よ り最大耐力以 降の 耐力劣化 に 影響が 表れ 、

　 X 形主 筋比が 増加す る

の に ともな い 耐力劣化 が 改善され て い る こ と が 明か とな り、特に 、 D −10 （β ・ 2／3，n ・ 2／3）で は繰

返載荷に よ る耐力 劣化 お よびス リ ッ プ性状 が な く、安 定 した紡錘 型 の 荷重 履歴 を呈 した 。こ れ ら

の こ とよりX 形主筋は最大耐力以降の 靭性 に 大き く影響を及 ぼ して い るこ とが 明か と な っ た 。最

大耐力に お い て は若 干 の 相 違 があ る 。
こ れ は内側 主 筋 の 配 筋 の 違 い に よる もの と考え られ る 。

　　　　　　 Q （tf）　　　　　 FC ；曲げひ

　　　　　　　図 一3　荷重 一変形曲線
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　 0　

　 ）　 　 　 　 （b ） ・ ・2／3　 R （10”

rad ・）

　　　　　　　　　　　　　　　　 図 一4 　 Q − R 関係

　3 ．解析概要

　3 ． 1　せん断補強筋の考え方

　曲げモ
ー

メ ン ト、 せ ん断力および軸力 を受ける部材が 曲げ破壊する 場合 で も 、せ ん 断補強筋の

介在 に よ りせ ん 断力 、 曲げ モ
ー

メ ン トお よび軸力を伝達す る機構が形 成 され、曲げ降伏す る もの

と仮定する 。 応力 の 伝達機 構 に 用 い ら れ る せ ん断補強 筋 は部 材 の 曲 げ降伏 を保証す る せ ん 断補強

筋 と考 え 、 こ の せ ん 断補強 筋量 は下 界 定理 に 基づ く塑性理 論か ら下式の よ うに 求め られ る 。 ［3］

Pwo ； 2・φ
・F 。／η

・，一σ y
＝2・Pt 。

， σ y ／η
・

rw σ v

　 こ の 式 が 成立する ためには 、 は り

機構における圧縮および 引張 主筋が

同 時に 降伏す る こ とで あ り 、 図
一 5

（a ）の 耐力曲線 に お い て 、同図 （b ）

の は り機構の 耐 力 点 が A 点を示すベ

ク トル で 、 各機構 の ベ ク トル が 累 加

され る領域 1 で ある 。

　一方 、 同図 （c ）の は り機構の 耐力

点が B 点を示 すベ ク トル で 、各機構

の 耐力が累加 され る領 域 皿 で は 、 は

り機 構 を構成す る 主 筋が 同時 に 圧 縮

　n
構機

構

8

1111111111

」

n

…　 。。（1）

（a ）耐力曲線 　（b ） （1）式 の成立 　（c ） （1）式 の 不成立

　　　　　　図 一5　 n − q 相 関曲線

お よび 引張降伏 しな い 場合 で 、は り機構を構成す る の に 必 要 な せ ん 断補強筋比 が（1）式 の Pw 。 よ

り も少な くな る 。 な お 、本 試験 体 で は こ の （1 ）式の 成立 が 確認 され て い る 。　
一

方 、コ ン フ ァ イ

ン 効果に 寄与す るせ ん断補強筋量 は 、応 力 の 伝達機構に用い られたせ ん断補強 筋量 （P 罰 ）の 残 り

の 補強 筋量 と考え 、 RC 部材 の 曲げ降伏を保証 す る せ ん断補強 筋 比（p ． 。 ）を基 準に し、こ の せ ん

断補強筋比 以 上 に 配 筋された部材 で は 、 残 りの せ ん 断補強筋比 （Pwc ・Pw
−p ＿）が コ ア コ ン ク リ

ー
トの コ ン フ ァ イ ン効果 に寄与 す る もの と考え る 。

　 8 ．2　 X 形主筋の取扱い 方

　曲げ解析 に お ける X 形 主筋の 取 り扱 い 方 は 、算定断面に 対 して X 形 主筋 の 有効断面積を考慮 す

る 。こ の 方法で は 、曲げ 耐力 に X 形主 筋の 効果を導入 で きて も 、 X 形主筋の 負担 す るせ ん断 力 が

RC 部分の 靭性に 寄与する効果を考慮 で き ない 。 つ ま り 、 耐力の 評価に は 累加 で きて も 、 靭性の

評価 に は累加 で きな い 。

一
方、実験 結果 か らX 形主 筋量 に 応 じた靭性 の 向 上が確認 されて い る こ

とか ら、X 形主 筋 の 負担するせ ん 断力を等価な せ ん断補強 筋量 に 置き直 して 、
RC 部分 の せ ん 断
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補強筋量を見かけ上増加 させ 、コ ア コ ン ク リー ト部分の 拘束効果を増加 させ る こ と で 、X 形主筋

が靭性に 寄与する もの と仮定する 。 こ の 等価なせん 断補強筋量をせん断補強筋比（Pv 。）で 表現 す

る と 、 下式の よ うに 求め られ る 。 ［7］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一2　 各せん断補強筋比 の
一

覧

　　　 Pve ＝
MxQu ／A 、

・，w σ y
・d1　。・…　（2）

　 こ の こ とよ り 、
コ ン フ ァ イ ン効果に寄与す

るせ ん 断補強筋比 Pw 。は 、 下式の ように求め

られ る 。 なお 、各試験 体 の それ ぞれの せ ん 断

補強筋比 を表一 2 に それ ぞれ 示す 。

P ”。＝ Pv − Pw 。十Pwe ．■。●●（3）

試験体 実　験 変　数 せ ん 断 補 強 筋 比

X　形 軸力比 P 磆　　P 磆。　 P   　　P ，。

番　号 主 筋比 （M）　 （曳）　 （賠）　 （％）

D−2 β・0n ・1130 ．71 α26　　　 0．45
D−7 β・ 1／3n ・ レ30 ．710 ．200 ．090 ，60
D−8 β・2／3n ・ ：／30 ．了10 ．13　 0．22　0．80
D−5 β・0n ・2〆30 ．710 ，26　 　 　 0，45
D−9 β・レ

「
3n ・2／30 ．71　 0．20　 0．09　0，60

D一且O β・2／3r2 〆30 ．710 ．13　 0．22　0．80

　 8 ．3　 コ ンフ ァ イン ドコ ンク リ・一トの O 一
ε 関係

　コ ン フ ァ イ ン ドコ ン ク リー
トの σ

一
ε 関係に 関する研 究は 、 多 くの 研 究者に よ っ て 行われて い

る 。 そ の 中か ら 、六 車 、 Manderおよび 中塚 らの 提案式 を抽出 し、こ8，9，10］ そ れ ら の 曲線 形 状 を

図一 6 に示 す 。 共 通 因 子と して は 、 補強筋の 間隔 、降伏強度を S ・ 3cm、，w σ
，

・ 4000kgf／cm2 、柱直

径 を D ，・30cm、せ ん 断補強筋比を p ．
・0．8％、 プ レ

ー
ン コ ン ク リ

ー
トの 圧縮強度を Fc ・ 300kgffCm2と

す る 。 なお 、コ ン フ ァ イ ン ドコ ン ク リ
ー

ト部分 は円形 ス パ イ ラル筋の 重心 位置 で 囲まれた領域と

す る 。　　 Mander 式 は 最 大応力 以 降 の 応力 劣化 が 他の 提案式 よ りも一番緩 やか であ る 。 中塚 式は

Mander式 に 比較 して 、最大応力以 降の 応力 低下 の 勾配 が 若 干 大きい 。 六 車 式 が 最大応 力以 降 の 応

力低 下の 勾配が 急激 で あ る こ とが解 る 。 ま た、最大応力 時まで の σ 一
ε 関係は Mander式 、 中塚式

が連 続的な 上昇傾 向を示すの に対 して、六 車式 は不 連続 な上昇 を呈 して い る 。　 ε ・ 15× 10　3
ま で 、

中塚式とMander式の σ
一

ε 曲線の 間に 六 車式の 曲線が位置 して い る こ とが解 る 。 本解析 に 用 い る

コ ン フ ァ イ ン ドコ ン ク リ
ー

トの σ
一

ε 関係は 、 六 車 ら の 提 案式 を用い る もの とする 。

　 コ ン フ ァ イ ン 効果に 寄与す る せ ん 断補強 筋量 は （3 ）式 で 求 め られ 、六車 式に こ の せ ん 断補 強筋

比 Pw 。を 用 い 、コ ア コ ン ク リー
トの 応力 度

一
ひず み度 の 関係が 求め られる 。 そ の 結 果 を図

一7 に

示す 。図 中の ハ ッ チ 部分は かぷ りコ ン ク リ
ー

トの σ
一

ε 曲線 を示 し 、 六 車 らの プ レー ン コ ン クリ

ー
トの σ

一
ε 曲線 と した 。 X 形主筋比が 増加す るとともに コ ン ク リ

ー
トの 最大応 力 （図 中の ○ 印 ）

お よびそ の 時 の ひず み は増加 し 、 限界圧 縮ひずみ ［8］（図 中の 口 印）も増加す る こ とが解 る 。
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　　図一6　 各提案者の σ
一
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図 一7　拘 束効果を考慮 した σ
一

ε 曲線

3 ．4　 耐力と靭性の評価方法

耐力および靭性評価の 解析手法は 、平面保 持の 仮 定 に 基 づ く逐 次曲 げ解析を用 い る 。

  曲げ降伏を保証す るせん断補強筋量は 、 （1 ）式を用 い る 。
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  X 形主 筋 の 有効性 と しては 、（2 ）式の よ うに 等価なせん断補強筋に 置換す る 。

  コ ン フ ァ イ ン 効果 に 寄与す るせ ん 断補強筋量 は 、（3 ）式を用い る 。

  コ ン フ ァ イ ン ドコ ン ク リー トの σ
一

ε 関係は 、六車式 を用 い る 。 ［8コ

  断面は 円形断面 と し、断面せ い を i（・100）等分す る分割法 （切断法）を用 い る 。

  鉄筋は配 筋 した鉄 筋 重 心 位置 に 幅 が な く 、 同 じ断面積を有する質点系 に 置 換す る 。

  塑 性 ヒ ン ジ領域 L 。は 、吉 岡らの 提案式 に 基 づ い て 、柱 直 径 Dr と仮定する 。 ［ll］

  相対部材角 R と曲率 Φの 関係は 、R ・Lp ・Φ と仮定する 。 ［12］

  曲げ逐次解析か ら求あ られる耐力は P − △ の 影響を考慮 し 、 せ ん 断耐力は そ の 最大 値とす る 。

  靭性の 指標 とする限 界部材角 R 、 は 、 実験結 果およ び解析結 果 と も最大耐力の 80％の 耐 力を維

　持す る相対部材角を仮定す る 。

　3 ．5　解析結果の検討

　各試験 体 の q − R （Φ・Dr ）関係を図 一8 に それぞれ 示す 。な お　表
一 3 に は せ ん 断耐力 と限 界

部材 角の 実験結果および解析結果を そ れぞ れ示す 。 X 形主 筋比が 増加する とと もに最大 耐力以降

の 耐力 劣化 が 緩 やか に な る 。

一
方 、 高軸力の 方 が最 大 耐力以 降の 耐力劣化 は 急激で ある 。

　

5

　

凋

　

O

　 e40

　o．05

　 0

（a ）　 11 ＝1／3
　　　　　　　 図一 8　 q − R （Φ ・Dr ）関係

　せ ん断耐力 Q と X 形主筋比 βの 関係 を図
一9 に 示す 。 せ ん 断

耐力は X 形主 筋 比 に よ り若干異な るが 、 実験結果 と解析結果は

同様の 傾向を示 して い る 。 図中の ハ ッ チ部 分 の よ うに X 形 主筋

比 が増加す る と 、
X 形主 筋の 降伏せ ん 断耐力 は 増加す る

一
方 、

RC 部分の せ ん 断耐 力は減 少す る 。 結 局 、X 形配筋部材の せん

断耐 力 は
一

定 値を 示す 。 解 析結 果 は 実験 結 果 を安 全 側 に 評価 し

て い る 。 こ の 要因 として は固定 部 の 影 響が考え られ る 。 つ ま り、

固定 部 付近 の コ ン ク リ
ー

トは 固定部の 拘 束と せ ん 断補強筋 の 拘

束の 2 つ の 拘束を受け 、
コ ン ク リ

ー
トの σ

一
ε が 改善 され る 。

匚13ユ　こ の こ とに よ り、計 算上 の 危 険断面位置が 柱の 内側 に入

り、柱の 内法高 さが 減少する こ とに よ る もの と考 え られ る 。

　限界 部材 角 Ru と X 形主筋比 βの 関係を図一10に 示す 。 軸力比

に 関係な く 、 実験結果お よ び解析結 果と も X 形主筋比が増加す

る の に と もな い 限界部材 角 も増加する こ とが解 っ た 。 た だ し 、

（b ）　 n ＝ 2／3

40

30

20

10

00

図一9

1／3　　2t3

終局耐力 Q と

X 形主筋 比 βの 関係

n ・ 1／3の β・ 1／3以 上 の 試験体の 限界部材角の 実験結果は解析結果 よ りもか な り大きな値を示 して

い る 。
こ れ ら の こ とか ら、X 形主 筋を等価な せ ん 断補 強 筋 に 置 き 直 し、コ ア コ ン ク リー

トの コ ン
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表 一3　 実験結果 と解析結果の 比較一覧

試験体 x 　形 せ ん 断 耐 力 tf 限界部材角10
曽⊃

rad ．
主 　 比

軸 力比
験値 解析 値 験 値 値

D−2 β・on ＝1／327 ．223 ．550 ．055 ．7
D−7 β ・1／3n ＝ 1／330 ．O24 ．1120 ．o ↑ 69．0
D−8 β32 ／3n ・1／327 ．121 ．8120 ．0↑ 84．3
D−5 β ；0n ・ 2／329 ．422 ．730 ．o 33．T
D−9 β＝1／3n ＝2／331 ．923 ，550 ．0 43，9
D−10 ＝2／3n 三2／327 ．121 ，280 ．o 54，1

フ ァ イ ン効果に 寄与 させ た曲げ解析を用 い て も実験

結 果 をあ る程度 評価 で き る こ とが明か とな っ た 。
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図一10　限界部材角 Ru と

　　　　 X 形 主筋比 β の 関係

4 ．まとめ

　曲 げ降伏 部材 に X 形配 筋を用 い た場合の 有効性 に 関す る研 究か ら、以 下の 知 見が 得 られた 。

L 曲げ降伏部材の 場 合で も、X 形 主 筋比 が 増加す る に つ れ変形性能が 改善 される 。こ の こ と は X

　形主 筋の 負担す るせ ん 断力が耐力低 下 を起 こ さな い こ と と付着割裂の 影 響が 減少す る こ とに よ

　る もの で あ る 。

2．X 形主筋 の 有効性を評価す る場合 、　 X 形主筋の 負担す るせん 断力を 等価 なせ ん断補強筋比と し

　て （2 ）式 で 評価 し、こ の 補強筋比が RC 部分 の コ ン フ ァ イ ン 効果に 寄与 すると した曲げ逐次解

　析の 耐力お よ び 限 界部材 角は 、実験 結 果 の 耐 力および 限界部材角を良好に評価できる 。
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一部で あ る。関係 各位の 皆 様方 に は 、本紙 面 の
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部をお借 りし 、 感謝の 意 を表 します e
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【記 　　号】
　A ．：せ ん 断補強筋 の 断 面積［cm

ε
］

　F ，： コ ン クリート圧縮強度 ［kgf！cmt ］

　M ： 曲げモ ー
メ ン ト［tf・cm 】

　p ．；せ ん 断補強筋比〔・Av 〆（S ・Dr ）〕

A 。： 柱の コ ン ク リ
ー

ト断面 積：cm 鴛

D ，： 柱 直 径 ［cm ］

h　 ： 柱 内法 高 さ ［cm ］

N 　 ； 軸 力 匸tf］

Q　：せ ん断 力［tfj

Pv 。： コ ン フ ァ イ ン 効 果 に 寄与 す る せ ん 断補 強筋 比

p 騨．： X 形主 筋 の 負担 せ ん 断 力 と等 価 な せ ん 断補 強筋比

p ．。； RC 部分の 曲げ降伏を保 証す る せ ん 断補 強筋比．
，σ t ： 主 筋 の 降 伏 応 力 度 ［kgf／c皿

2
］　 r．σ T ： せ ん 断 補 強 筋 の 降 伏応 力度 匚kgf〆cm2 ］

　 A ，：引張 主筋の 断面 積lcm3】
　 dI ：主 筋 重 心 岡 距 離 比

　 L
，

： 塑性 ヒ ン ジ 長 さ ［cm ］

　 P 匸：引 張 主 筋比

MxQu 二 X形主 筋の 降伏 せん断耐力［tf］

　 R　：相対 部材角

　 S　：補強 筋 冏 阿［cm ］

　 η　： 柱 長 さ比 （・h／D ，）
　 φ　 ： 引張主筋係数 （・p 、

・，σ ノ F 。〉
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