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論文　ス プ ラ イス PC 構 造 に 関 す る 実験 的研 究 に つ い て

今村 晃久
’1 ・毛 利 忠 弘

t2 ・天野 明子
’3 ・角 田 與史雄

嚀4

要 旨 ： 工 場製プ レ テ ン シ ョ ン ・プ レ キ ャ ス ト桁 と場所打ち コ ン ク リ
ー

ト部材をポ ス トテ ン

シ ョ ン鋼材 で
一

体化 を図 っ た 「ス プ ライ ス PC 構造 」 は，基本的に既存技術に よ っ て成立

す る構 造 で あ る が ，強度の 異な る コ ン ク リ
ー ト打ち継 目を有 し，断面形状 の 急変を伴 うた

め，打ち継 目の 安全性検証と設計手 法検証 が必 要 と考 え，曲げとせ ん断 に 対す る模型供 試

体を用 い た繰 り返 し載荷実験 を行 っ た 。 本論で はそ の 内，曲 げに対する シ リ
ーズに対 し て ，

ひ び割れ発生 限界，終局耐力，復元力特性，さらに重ね継手 とル
ー

プ継手 の 比較に関す る

検証結果を述 べ る

キ
ーワー

ド ： プ レ ス トレ ス トコ ン ク リー ト，打ち継 目，重ね継手 ，
ル ープ継手

1 ．は じめに

　工 場製プ レ テ ン シ ョ ン
・プ レ キ ャ ス ト桁 と場

所打ち部材 をポ ス トテ ン シ ョ ン 鋼材で
一体化 を

図 っ た 「ス プ ライス PC 構造」 が設計的に十分

な安全性 を有 して い る こ と，適用 支 問 40m 〜

60m にお い て 場所打ち箱桁構造 に対 して 20％

近 い コ ス ト縮減効果 があ る こ と等を設計的検証
4）
で 明らか に して きた 。 本 構造 は従来 PC 技術の

範疇で あ り，現行設計基準に て 設計可能で ある

が，打 ち継 目部は 強度 の 異な る コ ン ク リ
ー

トの

接合で ある上 に，断面剛性 が急変する こ との 影

響に よ り，
一般部 に比 べ て ひ び割 れ分散性や耐

力等の 算定に何 らか の 配慮が 必 要 と予想 され た

ため ，実験 に よる検証を行 うこ ととした 。

2 ．実験概要

2 ．1 実験目的

　現在の 設計基準
1）
で は，片持ち張出 し施工 等

で不 可避 な コ ン ク リ
ー

ト打ち継 目に対 して ，適

切な鉄筋継手 と連続 した PC 鋼材 の 配 置を前提

と して ，通常断 面 と同様の 手法に よる設計が可

能で ある 。 しか し．本構造 は先 に延 べ た よ うに

従来 とは 異な る打ち継 目を有 し て い る上 に，打

ち継 目部 の PRC 設 計 も視野 に 入 れ て い る 。

そ こ で ，履歴復元力特性 とエ ネル ギー吸収性能

の 確認 に加え，以 下 に示す項 目の 影響 の把握を

目的 と して ，継 目部 を再現 した模型に対する静

的繰 り返 し載荷実験を行 うこ ととした。

  重ね継手 とル ープ継手 の 比較

  断面急変の影響

  コ ン ク リ
ー

ト強度（付着強 度）が異 な る こ

　　　との 影響

  接合部横桁の拘束効果

　特に   を検討項 目に 挙げた の は
，
本構造が搬

送限界に近 い 工 場製プ レ キ ャ ス ト桁 の 使用 を想

定 して お り，継手長 を短 く出来る可能性 を検証

するため であ る 。 本 実験 は 曲げ とせ ん断 に 対す

る検証の ため，2 セ ッ トの 供試体を用意 し た。本

論で はそ の 内の 曲げに対 す る検証 の 結 果を述 べ

るもの とする。

2 。2 供試体概要

　実験 に は後打ち部断面形状 の 違 い （1 型，矩

形） と，継手 形式 の 違 い （重ね継手 ，ル
ー

プ継

手）で M1 〜M5 ．さらに M4 と M5 に横方 向プ
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レ ス トレ ス を導入 した MC −1，MC −2 の 計 7 供試

体を用意 した。各 々 の 供試体諸元 を表・1 に ，供

試 体形状，鋼材配 置 図 を図・1 に示 す。M −1の 基

準 梁は下縁側全長 にわた りプ レ テ ン シ ョ ン 鋼

材 を ， そ の 他 に つ い て は，図・1e ｝に 示 すプ レ

テ ン シ ョ ン 鋼材 とポ ス トテ ン シ ョ ン 鋼材 を配

置 した 全長 3．伽 の 単純梁 と した 。 プ レ テ ン シ

ョ ン 部は部材長 1．6m と短 く，プ レ テ ン シ ョ ン

鋼材 の 緊張力 ロ ス が発 生す る た め
， 桁端 部に

定 着体 を設 けて ，ロ ス を減 少 させ る よ う配 慮

し た。打ち継 目側に つ い て は，実橋 と同様に 定

着体 を設 けず に プ レ テ ン シ ョ ン 鋼材 を突 出 さ

せ た 。 尚 ， 打 ち継 目部 は，今回 の 実験で は 洗い

］oo

］

a）M ・1，M −2，M ・3 供試体形状 （M −1 は
一

体 打 ち）

　 ブ レ キ ヤ ス ト桁 　Cft；60Pi ）　1400

［　　　　　　 rm oo
糧所打ち桁 〔fo昌40， t， 1600

　 　 　 蜘

一 ”
　 b）M ・4

，
M −5 供試 体形状

　 プ レ キャ ス トげ　［fc！SOTs ロ ユ　

陣ti 董 護

20D

表・1 供試体諸 元

1」

t駈汀ち桁 〔tt＝4ue■〕 1ao

ー

’

 
＝

鬥
「＝

一

，。。じ
111

。。 ．哩 L− ＿ 塑 一
訓］

供試体 打継

目の

有無

断 面形 状
コ ン ク リート

強度（蝋   う

銅材有効緊

張力〔N恤 ゐ 鉄筋継 魴

拘束

Nα 記号
フ
ー
レ智ス

ト部

後打

ち部

ア 噺 ス

ト部

後 打

ち邪

プ レ

テンション

ポ ストー
ンシコン

手種 類

置 M −1 無 1型 一 ω ・ 蜘 ． 一 無

zM ・2 有 1型 1型 ω   蜘 蜘 奠ね 無

3M −3 有 1型 1型 60   蜘 蜘 ル
ー

プ 無

4M4 有 匸型 矩形 印 紛 蜘 卿 勲 無

5M −5 有 哩 矩形 仭   蜘 蜘 ル
ー

プ 無

6M £ L 有 【型 矩形     蜘 蜘 壁ね 有

7M ｛ユ 有 1型 矩形 60   蜘 蜘 ル
ー一

ブ 有

表・2 銅材 の機械的性質

銅材の種類
断面積

 

陥

　 

2

引張強 さ
．
弾性係数

　   　Ik 測  

2

伸び

（％）

SWPR7A φ935 工611 篇 1殴 111 ％ 62

  D63L67375516 　　 　 210 幻

SD四5AD13126 し7 鼎 490 　 1　 210 刀

表・3 コンクリ
ー
トの 配 合表

c ）　MC ・1
，
MC ・2 供試体形 状

騾 i灘 鞭 b
蝦 　　法

爾 ｛哺

棚

〔q 鱒

鋤

 

オゆ ト 細陽材

　 比 　　 率

wc   評題 

水

W

ゆ トi繍 材
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棚 材 爵 岬

G　1

A
　．
ω 　 　 　 z コ 呂

　 140

：皿 214LO1 鉛 娩 初 IL画 玉乃

B の 　．　 P8401 缸214 ω 【鉛 姻 那 　脇 …螂

表・4 鋼材の 緊張力

鋼材 の 種類 嗣

〔   

隙

〔N   

引張

強さ

（N恤 、

 

黝

（N  
箪

｝

載荷時

勤

｛N   〜〉

プ レテン ∫WPR7A φ9、351 ．6置 且獅 19211030 脳

ざ ステン SWPR7A
φ 9351 ．6且 1知51 呂2且 1  雙35

横拘束 詔 PR9 弸   φ 265 ぬ 9 卿 1田 9   570

  ： ポストテンショ ンは片 引きとし、』 跏 3  搬 定

　 　 載荷時張力 は計算値

d）M ・1 供試体銅材配 置

e）M −2〜MC ・2 供試体鋼材配 置

駐
　　
　　
ぜ
P冖

蕪
嚠 』

図一1 供 試 体形状 ， 鋼材配 置図
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出 し の み の 処理 と した 。 使用 し た材料及び
， 強

度特性に っ い て は，表・2〜4 に ま とめた 。

2 ．3　職荷方法 と耐力 算定

　荷重 載荷位 置 は ，打 ち継 目 で 破壊 がお こ る

よ うに 定め た。図・2 に は 載荷位置 と共 に ，断面

力 の 作用状態 も表示 した 。 載荷位置 を決 定する

際の 終局耐力の 算定は． 「土木学会 コ ン ク リー

ト標 準示方書 設 計編 」
1｝
の 規定に基 づ い て 行 っ

た 。 尚、せ ん 断破壊 が先行 し て発生 しない よ う

に、せ ん断耐荷力が 曲げ耐荷力 の 1．5 倍 以 上 に

な るよ う設計 した 。 そ の 際 の ，部材係数 γ． bi 材

料係数 γ m に つ い て は
，
LO と し て 計算を行 っ た 。

表・5 に 示 す コ ン ク リー ト強度試験 の 結果 を用

い た 耐力算定結果 を表．6 に 示 す 。

　鉄 筋塑性城で の 静的繰 り返 し載荷 に 際 して

は，継 目部の 変位量で 制御 し，2，5皿 5   ，

7．5  の 各段階で 除荷 した後，破壊 まで載荷

した 。 尚、供試 体には 図・3 に示 す よ うに，歪 ゲ

ージ
，

コ ン タ ク トゲージ
， 変位計 ， 亀裂変位計

を設 置 し
， 計 測 を行 っ た 。

3 ．実験結果 と考察

3 ．1 供試体砿壊性状

　載荷実験の 結果 を表・7 にま とめ る 。 7 体 の 供

試 体 の 内，MC −1 の みが場所打ち部載荷点 で破

壊 した が
， 継 目の 無 い M4 を含 め

， そ の 他は全

て継 目位 置 で 破壊 した。M −1 （一体打ち），M −2

（重 ね継手 ），M −5 （ル ー
プ継手） に対す る戴

荷実験終了後 の ひ び割れ 状態 を図4 に示 す 。 継

目を有す る供試 体 M −2〜M −5 は い ずれ も，継 目

3000
⊇O　 　　 　 a＝9…0　　 　　 　　 プロ9　 　　　 　　 γ 950

一
〇21

・／…　 ／・　 商
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槲’
　 　

「，　 　
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一
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図一2 載荷方法

　 　 3 

ゐ？　：変位 計　■
：亀 裂変位 計

明一：歪 ゲ
ージ　 　 ： コ ン タ ク トゲ

ー
ジ

　　図・3 計測項 目

表・5 強度試験結果

プ レキャス ト側 後打 ち側
　 　 2N
／m 皿

　 　 2N
／m 皿

設計用値 350E ＋043 ．10E＋04
弾性

係 数
M −5 3．36E ＋042 ，74E ＋04

M −1〜MC −2 3．65E＋043 ．04E ＋〔｝4

設計基準強度 60．0 40．0
圧縮

強度
M −5 64．2 42．6

M −1〜MC −2 72．6 50．0

表一6 供試体 の 耐力計算結果

プ レ キ ャ ス ト側 （昨 60N ノ  ） 打ち継 目 場所 打 ち側 （fck詞 ON ノ  ）

力
耐荷 力 耐荷力 耐 荷力

四 〇． 記号

曲げ

耐力

Mu

｛ヒN
・
 

　曲げ

耐力時

せ ん断 力

　　S

　｛ヒN〕

Vu

⊂kN ）

【曲げlP
ロΣ

〔kN ｝

（せ ん 断 〕

　 Ps
　く姻 ⊃

曲げ

耐力

Mu
〔剛

’
ゆ

せ ん断

伝達耐力

　Vcw
　 〔kN）

Pm
｛kN ）

〔曲げ）　 くせ ん断）

　　　　　　 Pσw

　　　　　　 ｛kN〕

曲げ

耐力

Mu
（ヒN・回

　曲げ

耐力 時

せん 断力

　　S
　〔kN ｝

せ ん 断

耐力

　 Vu
　（kN⊃

〔曲げ〕

Pm

｛ヒN ｝

（せ ん 断）

　Ps
〔kN ）

1M 一巳 74．478 ．3137 ．8 匡56．6275 ．6

乳3M ・2，M ・389 ，1ga7 且43．4 且85．5286 ．88i9400 ．0180 ．8800 ．070 」 73．8135 ．［ 且47．627D ．2

4M488 ．E9 幺7143 ．4 匡85．5286 ．885 ．9400 ．018D ．8800 ．070 』 73，8250 ．9147 ．650L8

5M −58B ．092 ．614L4 豊85．3282 ．88i8371 ．3180 ．6742 、669 ．973 ．6 147．2
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で ひ び割れが発生 し た後，後打ち部，プ レ キ ャ

ス ト部 の 順に ひ び割れが発生 し た。荷重増加 に

よるひび割れ の 進展は，プ レ キ ャ ス ト部，継 目，

後打ち部で差異が見 られ，後打ち部で は新 たな

ひび割れ が発 生 しなが ら進展 して い くの に対 し

て ．プ レ キ ャ ス ト部で は ひ び割れ間隔が大き く，

最初に入 っ た ひ び割れ の 幅が増大 して い っ た 。

プ レ キ ャ ス ト部最下縁 の 鉄筋が 降伏歪 みを超え

たあ た り か ら，継 目の 下縁が 開 きは じ め ，除荷

時に お い て も継 目は 閉 じ な か っ た。そ の 後 の荷

重載荷に よ り継 目の 開 口が大 きくな り，V 字型

に変形 し上側 コ ン ク リー トが圧縮破壊 し た q ま

た ，残 留変位 を最大変位 で除 した値 を 復元 率 と

定義 し，計算値 を表・8 に 示 すが．除荷後の 変形

復元率が ，基準供試体 M −1に比 べ て
一

様 に低 い

傾 向にあ っ た 。 横拘束 を有す る MC −1，　MC −2 に

つ い て は ，計測値 は他 と同様 の 傾 向 が あ る も の

の ，目視に よ る 継 目の ひ び割れ発 生 は 遅 く，継

手 の 違い によ り破壊箇所が異な っ た。ル ープ継

手を有する全供試体共，継手位 置 にひ び割れ は

発生 して お らず．重ね継手 の もの に 比 べ 継 目の

ひび割れ成長が早 い とい う特徴を有 して い た。

3 ．2　 考察

実験値 と計算値 の 比較を表・9 に示 す 、

（a ）ひ び割れ 発 生 に っ い て

　継 目の 荷重
一

ひ び 割れ幅 の 関係 を図 ・5．さら

に図・5 の 内，載荷初期の様子 を図一6に 示す。M −2

〜M −5 供 試体で は，最初 の ひ び割れ発 生が載荷

荷重 30kN 付近 で継 目の 位置 にお い て 確認 さ

れた 。 載荷荷重 ・プ レ ス トレ ス カか ら下縁 コ ン

ク リ
ー

ト応力度 を計算す る と一2．3N！mm2 で あ り，

コ ン ク リ
ー

トの 引 張 強度
1） f

‘i −2．69N1皿 m2

（＝O．23f
’
。kY3 ） の 約 84％程度 で あ っ た 。 図・6 に

示すよ うに ，各供 試 体共 ，ひ び 割れ発生 限界が

低 く，継 目の コ ン ク リ
ー

ト引張強度は
一体打 ち

に比 べ 低 い こ とが改め て 確認 され た。 しか し，

横拘束の ある MC4 ，　MC −2 で は，ひび割れ発生

荷重 に 若干の 改善が見 られた e

（b）継手 性状に つ い て

　重ね継手 とル
ープ継手 の 比較 では，重ね継手

表一7 実験結果 の ま とめ

継目

有無

　 　　 　 　 1｝

馨繍　　　1

　ユ1

破墺
箇所

　 3，

融
形態

降伏変位　 終局変位
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 ト

｛載荷点） 〔載荷点）
供試 体名

一
NO ．1詑号 P♂kN ）P 卩（kN ｝

最大

荷重

P．〔kN）

プレ競

スト側

蘇  ，

後打

ち側

へ｛ロ 皿 ）

プ レキャ

スト側

へ〔 

後 打

ち側

へ【 

1
亅
M 一邑 無 80n1220Aa1 ．92 ．置 i3．65｝ 14．75

2　 M −Z 有 29loo202Aaz ．22 ．227 ．425 ．9
31M ・コ 有 30 置05197Aa2 ．62 ．526 ．126 ．且
　．
4　 M ・4 有 30103200Aa ユ．32 ，322 ．0212
5　 M ・5 有 3299179Aa4 ．54 ．542 ．14L5

有 4261104156Bb2 ．02 ．214 ．122 ．0

濃 有 40LO5 　　20ZAaL92 ，0 且5．115 ．7

1） 初降伏荷 重は ，引張最外縁の 鉄筋が 降伏歪 み と なる荷重

2） A ： 打ち継 目，B ： 場所打側載荷点

3） a ： 圧縮部破壊，b ： 荷重値の 上昇が 無 くな り載荷 終了

4） 終局変位 は，最大荷重〜除荷にお け る最大変位
5） M −1供 試 体 の 終 局 変位値 は，最大荷重 にお け る変位 と した。
6） MC 一且供 試 体は場 所 打側載荷点破懐 だ が，本数値は 継 目の 値

喫 （重ね錘 ≧主一LL ．
藍騰i軅 晒 驫 　　熾 臨

羅 鎹 ．嬲

M −5 （ル ープ継手）

　　驫攤

＿ ・
…

一皿
；漉 纛 霧

騒 難
「
霞難

…

…講

籤墜  
・

図・4 実験終 了後 の ひ び 割れ状況

表・8 載荷点変位 と復元 率
レ キ ャ ス ト　1 り

最天変蕪 費 留　 位 最 大　 位 残 留　 位　 一一
　 （mm ） （皿 m ）

復 元 率
（mm ）　　 （  ）

復元 率

M4『 ．
M ．214

，7　−h27
．47

，10 ．51
19．8．
区 90

．2725 ．918 ，7028
M −326 ．K o．2臼 26．8192 　 1028

M422 ．013 ．且 0．4D21 ．2　　　12，9　　 0．40
M −54Z ．136 ．9−一　

7．70
．1238 ．8　　　33．8　 10，13

MC4L4 ，1 0．4522 ．014 ．O　 io ．36
MC −2 畳5」　

．
　 8．20 ．46 旦5、78 、4　 　 0．47

表・9 実験値 と計算値 の 比較

卩

供試 体名 着 目

箇所

曲 げひ

び 割れ

Pc
，（kNl

鉄筋

初降伏
P7

。（剛 ）

最大

荷重
P．（kN）

曲i ひ

び 割れ

尸。．（kN）

鉄筋
一

初降伏

Py。（kN）

最 大

荷重

P．（kN）NO 、記 号

1M ・1 中央 8D11122083112157
継 口 z91002023974k862

　

3
一 M −2へ 一

M −3 ，ρ 3D1051973974186
4　．M4 〃 30kO3 74186
5　 M −5 〃

　 　 　 2DO　− ．1
99−⊥ 17赱
104　　　156

詮9

豊9　13974
且85

場所 打
坦
42 了414 呂6一岻 171M

−C2 継 目 40　　 　105　　 20239 　 　 74　 　 186
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を有す る供試体で，継手 部に ひび割れ が発 生 し

て い るが．ル
ー

プ継手部 には ひ び割れ は生 じ て

い な か っ た 。 こ れ は ，ル ープ継手が互 い に 引張

られ る こ と で ，ル
ープ継 手 内に荷重に よ る引張

り 力が低 減され る （圧 縮 応力 が生 じ て い る ）領

域が形成 され るため ，継手部 の 歪み が継 目部に

集中 し，M −5 の よ うに大 きなひ び割れ に成長 し

た と思われ る。尚，同 じ ル ープ継 手 を有す る

M −3 と M −5 の 比較で も．特に M ・5 の ひ び割れ幅

が大 きい こ とに っ い て は，図・7 に荷重一変位 の

関係に つ い て実験値 と AD 】NA に よ る非線形解

析の結果 を示 すが，解析値と M −5 の 実験値が近

く，解析上で 引張 り鉄筋の 付着切 れが 生 じて い

た こ とか ら考えて，M −5 供 試 体 の 載荷時材 令が

40 日程 若 い た め に 他 と比 較 し て 若干 強度 が低

く，それに伴 う付着強度 も低 か っ たため，プ レ

キ ャ ス ト側 の 引張 り鉄 筋の 付 着切れ が M −3よ り

早期に起 こ っ た と思 われ る 。

（c）変位復元特性に つ い て

　鉄筋塑性域で の静的繰 り返 し載荷に よ る荷重

一変位の 関係（載荷点変位）を図・8 に 示 す。M −1 に

比 べ ，荷重 を 除荷 し た 時 の 残 留 変位が大 き く，

RC 構造 に 近 い ヒ ス テ リ シ ス を描い た。エ ネル

ギ
ー吸収性 能 は よ い も の の ，当初に意図 したポ

ス トテ ン シ ョ ン による復元力特性が生 か されな

い 結果 とな っ た。こ れ は
，
PC 鋼材を引張縁 で は

な くほ ぼ断面 図心 に配 置 したた め t 引 張鉄 筋位

置で の プ レ ス トレ スカ は O．87N／mm2 と直擲 こ鉄

筋を押 し戻す力 が不足 した の が 原 因 と考え られ

る 。 こ の 点 に 関 し て も横拘束が あ る 場合 に は，

M −1 に 近 い 挙動を 示 し て い る。

（c）ひ び割れ 幅に つ い て

　継 目部 の ひ び割れ幅 の 実験値 と計算値 の 比較

を図一9に示す。計算値は ひび割れ幅の 算定式
1）

に お い て ，k＝ 2，0 とする こ とで 継 目部の 鋼材付 着

性状 を考慮 したが ， 実験値 とよ く
一

致 し ， 同式

によ り打 ち継 目部 の ひ び割れ 幅の 推定が可能 と

思 わ れ る。

（e）最大耐力 に つ い て

　最大耐力に関 して は、M −5 供試体が計算値 の

m
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97％ とな っ た以外 は 、 全て の継 目を有す る供試

体で 5〜9％程度計算値 を上回 っ て お り、本構造

の 継 目部 に お ける終局耐力 は
一般部 と 同程度 と

考え る こ とが 出来る。

（f） じ ん性率に っ い て

　最下縁鉄 筋降伏時 の変位 を供試体 の 降伏 変位

とした場合の じん性率は概 ね 10 程度 とい う結

果 とな っ た 。 よ っ て 、特に じん性を要求 され る

ラー
メ ン構造に も本構 造の 適用が 可能 と考え る 。

4 ．ま とめ

　本構造 の 特徴は，ひ び割れ発生 限界 は低 い が，
一
般部 と同程度の 終局耐力は有 し て い る とい う

こ とで あ る が，こ れ は本構造 の 特徴 とい うよ り

は ，打 ち継 目を有す る 構造の 特徴 と考え られ ，

ひび割れ を内部 的に有 して い る構造 と言 える。

本実験の 範囲内 で 得 られた 知見 を以 下 に 述 べ る 。

（r） 横拘 束 の 無 い 供 試体 の ひ び 割れ発 生 荷重

　　は ， 計算値の 84％程度で あり，ひ び割れ発

　　生 限界 の 算定に際 し，コ ン ク リ
ー

トの 引張

　　強度の低減係数が 必 要で あ る。

（2｝ 横拘 束の あ る打 ち継 目の ひ び 割れ 発 生 荷

　　重は計算値 と ほ ぼ一
致 し，MC −1 供試体が

　　揚 所打 ち側 で 破壊 した こ と か ら明 確な効

　　果 が確認 出来 たが ，荷 重一ひ び割れ幅の 関

　　係 は他 と同様で あり，設計的に考慮するに

　　は，今後 の 定量的検証 が必要で ある。

（3》 打ち継 目にお け る ひ び割れ幅 の 算定は，鋼

　　材 の付着特性値 k を適切 に選ぶ こ とに よ り，

　　土木学会式
1）
で推定可能 であ る 。 本 実験で

　　は，異形鉄筋 D6 と PC 鋼材 φ9，3 の 併用で

　　kF2．0 とな っ た 。

（4） 終局耐力に っ い て は ， 継 目を有 し て い て も

　　現状 の 計 算手法 で 対応可能 で ある 。

（5） ル ープ継手 の 継手 強度 は 重 ね継 手 に 比 べ

　　て 高 い と考え られ るが，耐力的効果は認め

　　 られず，集 中 し て 使用す る場合に は ．ル
ー

　　プ継 手 の 特性 が継 目に悪影 響 を及 ぼす可

　　能性 が あ る と思 われ る 。 今後，こ の 点に 関

　　す る検証 が必 要 と考える。
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