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要旨 ：近年， 鉄筋コ ン ク リ
ー

ト構造の 高層化並び に大型化な どに伴い使用する鉄筋 も高強度

化す る傾向に あ る 。高強度鉄筋を使用する場合，鉄 筋継手が必要で ある 。 本研究は鉄 筋継

手と して 重ね 継手を取 り上げ検討 して い る。高強度鉄筋の 重ね継手長さを短 くする方法の

一
つ に，フ ッ クを利用する方法があ る。高強度鉄筋の 重ね継手に関す る既往の 研究

け

が少な

い と同時 に フ ッ ク効果に つ い て も不明な点が多く充分に解明 され て い ない の が 現状 で あ る。

そ こ で 本報で は高強度鉄筋SD490 の重ね継手の 強度およ び靱性などに及ぼすフ ッ ク効果 に

つ い て 実験的に究明する こ とを 目的 として い る。
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1．　 目的

　近年，鉄筋コ ン ク リ
ー ト構造 （以下， RC 構

造）による建築物は ， 高層化，大型化する傾向が

見 られ る。それに 伴な い 使用鉄 筋も よ り降伏点

の高い も の が用 い られ るよ う に な っ て い る。そ

の 主 な理 由は，高強度鉄筋 を用 い る こ と に よ っ

て 部材の 高密度配 筋を防止す る こ とな どが可能

とな るか らである。高強度鉄筋SD490 は現在J［S

規格化 され て い るが，日本建築学会 「鉄 筋 コ ン

クリート構造計算規準 ・同解説 」
21

（以下，RC 規

準〉で は規定外 とな っ て い る 。 高強度鉄筋SD490

を実用化す る場合，鉄筋継手が必要となる 。 鉄筋

の 継手方法に は種 々 あるが本研究で は重ね継手

を取 り上 げ検討 して い る 。 高強度鉄筋 SD490 に

重ね 継手を利用 しよ う とすれ ば，他の 条件が同

一
で あれば重ね継手長 さは 普通強度鉄 筋 の そ れ

よ り当然の こ と と し て 長 くな る。そ こ で ，高強

度鉄筋SD490 を 用い た 重ね継手長 さを短 くする

方法 の
一

つ と して 鉄筋末端に フ ッ クを設ける こ

とが考え ら れ る。高強度鉄筋を用 い た重ね継手

の フ ッ ク効果に関する 力学的性状は，不明な点

が 多 く充分に 解明 され て い る と は言 えな い 。
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そ こ で 本報で は ，高強度鉄筋SD490 の 重ね継手

の 強度および靱性な どに 及 ぼすフ ッ ク効果に つ

い て 実験的に究明す る こ とを目的と して い る。

2 ．　 試験体概要

2．1　試 験体種 別

　試験体種別 を表
一1に示した。試験体は全部で

13 体で ある。変動 因子 はフ ッ ク形状 と重ね 継

手長さ の 2種で あ る 。 試験体 は重ね継手の 末端

の フ ッ ク の有無お よび形 状に よ っ て ，フ ッ クな

し シ リ
ー

ズ （4 体），180
”
フ ッ ク シ リ

ーズ （4 体），

90
°

フ ッ ク シ リ
ーズ（4 体）と 3 シ リーズに大 別

され て い る。各 シ リ
ーズの 変動因子 は全 シ リー

ズと も重ね 継手長 さ （10d，20d，30d，40d）の み

で ある 。また，比較用 として 重 ね継手の な い 試

験体（1体）に つ い て も実験 を行 っ た 。

2．2　試験体の 形状，寸法，および配筋

　試験体の 形状 ， 寸法，お よび 配筋の
一

例を図

一1に示 した。形状，寸法は全試験体と も 同
一で ，

は りせ い D ＝18cm，は り幅B ＝ 15cm，純曲げ区間

（試験体区間）［＝ 60cm で あ る 。重 ね 継手は 全試

工 修 （正会員）

工 博 （正会員）
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表一1　試験体種別

シ リ
ー

ズ No． 試験体 名

フ ッ ク

種別

重ね

継手

長 さ

共 通 事 項

LLPS −】0−NF 淘Dd

2LPS ・2〔〕・NF な し 20dフ ッ ク

　な し

シ リ ーズ

3LPS ・30−NF 30d

4LPS −4〔工一NF 40d

5LPS −LO−F180 LOd

6LPS −20−Fl8D18 げ 20d　18U
卩

フ ツ ク

シ リ
ー

ズ

7LPS −30−FI8D 30d

BXD ＝15罵18cm
dFl55cm

主筋 3−Dm
せん 断補 強筋

試験 体 区間 （60cm ）

2−4φ5｛｝

（P．＝〔｝，33％）

コ冫列
・
ト強度

σ B＝22，8N！mm
｝

主筋強度

σ ，＝527、6N！mm
こ

8LPS −40・FI80 40d

9LPS −】0−FgO 10d

】oLPS ，2〔レF9〔｝ gげ 20d　　go
国

フ ッ ク

シ リ
ーズ

目 LPS −3〔」．F9〔｝ 30d

12LPS4 【】−F9lI 40d

継手 な し 13LPS ．N 一 　

手起点　 フ ッ ク起 点

L − −
llEgutaftE

　　　 lSO
“
フッ ク

継 手 起 点 　フ ッ ク 起 点

※ d ＝1 ．Ocm と して 計算 した。

　 　 　 　 　 　 　 ．400 　£璽ね長 さ 4．Od ）

　 　 　 　 B −　　　　　　 A −．　 3−Olo

i；
．
I　　　　　　　　　　　　　　　 r−　　　　　　　　　　 、　　　　　　　　　　　　　　　 ．：’

こ螽＿＿一一t’tt ；三一it；；；；；＿『『　：一．．二 ．．．．．「．，’　 一．．，．、．　t−一一一J．；：：　：tt．
　 囲 φ 麟

」
　B
、
　24 φ酉 0

．
　A
−
　　　　　　　　　　　

．．
｝
tDiO 　

「

　　　180
°
フ ッ クの 一

例　（LPS −40 −F180）

　 　 　 　 　 　 　 ．400 　遭 恒」陵さ 4Pd ｝

　 　 　 　 B −　　　　　　 A −　　 3−elO
il．F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．≡

’
・；；一一一一一・可託

＝ 罪 野 陀
・．ti：．こ ・一・…　 ．…　 一・・−t＝＝’t“L．．t，＝ ．：r．・・

　 ．” φ鰰30　 e
−’2→ φ脚 　 　A

、
　　　　　 　　　　　　　 3廟 0　 ．

　　　 90
°
フッ クの

一例　（LPS−40−F90）

図
一1　 試験体の 形状，寸法，および配 筋の

一
例

国i！
厄 ．殴．塾025．
．一一150．．噌

A −A断面

　 図
一2

宀

国il
幽．−45。55   ．
．　 ．150　　 ．

B−B断面

断面配筋の詳細

　i［
lSO

“
フ ック　　　　　90

°
フ ック

図
一3　フッ ク形状の 詳細

験体 とも下端筋の み とし純 曲げ区 間に設置 され

て い る。断面配筋の詳細を図
一2 に 示 した。主筋

は3．D10 ，あばら筋は純曲げ区間では2，4 φ＠ 50，

そ れ 以外 の 区 間で は 3−6φ＠30と し，全試験体

と も共通である。フ ッ ク形状の詳細を図一3に示

した 。 フ ッ クの 折 り曲げ内法直径並びに余長は

L − −i1IEkVtaft“

　　　　 90
°
フ ッ ク

図 一4 　重ね継手長さの 定義

RC 規準 の 「付 19．配筋 標準 」 の 規定 に 従 い

180
°
フ ッ ク，goe フ ッ ク で それぞ れ折 り曲げ内

法直径は5d，4dと し，余長 は 4d，8dとした 。 ま

た，重ね継手長さ の 定義を図
一4 に示 した。定義

は RC 規 準と同様な もの と し，重ね継手起点か

ら フ ッ ク起点間で の長 さと した 。

2．3　使用材 料

　使用 コ ン ク リー トは普通 コ ン ク リ
ー

トを用 い

た。全試験体 とも同一バ ッ チ の レデ ィ ミ ク ス ト

コ ンク リ
ー

トを用 い 重 ね継手が下端筋 とな るよ

うに縦打ちで打設した。実験時の コ ン ク リー ト

強度 は σ e ＝ 22．8N ！mm2 で あ り，ヤ ン グ係数は

E ・；2．29 × 10‘N／mm
’

で あ っ た。使用鉄筋は全試

験体 とも共 通で主筋 は SD490 の D10 を用 い た 。

主筋の 応力度一
ひずみ度曲線 （以下， σ

一
ε 曲

線）を図一5に示 した 。 主筋は明確な 降伏点を有

する も の で あ り降伏点 は σ
，
＝527．6N！mm1 で あ っ

た 。 ヤ ング係数はE ＝ 1．92× 105N！mmZ で あっ た。

あばら筋はSR235 の 4φ，6φを用い た。

σ

t
　 　 　

　 　 　 　 　 − 一・一　εCl｝

図一5　主筋の 応力度一
ひずみ 度曲線
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2．4　加力および変位測定方法

　加力装置を図一6 に示 した。加力は 2 点集中の

単純ばり形式で ある。部材中央部の たわ み量の

変形制御によ り
一方向繰 り返し載荷 を行 っ た 。

変位測定方法 を図
一7 に示した。変位は中央たわ

み ，純曲げ区間の 相対たわ み，お よび重ね 継手

区 間 の 相対たわみ を変位計で 測定した。鉄 筋の

ひ ずみ はワイヤース トレイ ン ゲー
ジ （ゲー

ジ長

2mm ）で 測定 した。また ，重ね継手を含む純曲

げ区間の コ ン ク リ
ー

トひずみ を コ ンタク トゲー

ジ （測定 ピ ッ チ 10cm）で測定 した 。

五

験　 ’．．
尸‘’

7

図 一6　加 力装置
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図一7　変位測定方法

3．　 実験結果および検討

3．1　最大荷重および ひ び割れ状況

　各試験体の 最大荷重 と破壊形式を表一2 に示 し

た。最大荷重 は各 シ リ
ーズとも重ね継手長さが

大 き くな る ほ ど増大する 傾向にあ っ た。重ね 継

手を持つ 試験体の破壊形式は，主筋の 曲げ降伏

以前の 継手破壊 （L 型），主 筋の 曲げ降伏後の 継

手破壊 （FL 型），継手破壊せず主 筋の 曲げ降伏

後 に コ ン クリー トの 圧壊によ る耐力低下 （FC

型）の 3 種が認め られ た。重ね継手のない比較用

の LPS −N 試験体は，主筋の 曲げ降伏後 も荷重の

低下は見 られなか っ た （FN 型）。 破壊形 式 L 型，

FL 型は重ね 継手長 さの 短い 試験体および重ね

表一2　各試験体の 最大荷重 と破壊形式

シ リー
ス No．試　体 最大

　　（kN＞

壊形エ

1LPS −10−NF23 ．5 Lフ ッ ク

　な し

シ リーズ

2LPS ．20−NF43 ．2 L
3LPS −30．NF589 FL

4LPS −40−NF67 ．7 FL

5LPS −10−F18048 ．1 L　18ぴ
フ ッ ク

シ リーズ

6LPS −20−F18062 ．8 L
7LPS −30−F18070 ，6 FC
8LPS40 −F18072 ．6 FC
9LPS −10−F9046 ．1 L　　90

°

フ ッ ク

シ リ
ー

ズ

10LPS ・20−F9057 ．9 L

11LPS −30−F9070 ，6 FC

12LPS40 −F9070 ．6 FC

継 手 な し 13LPS −N 65．7 FN

L：　 以前に継手破壊 FL ：降　後 に継手　壊

FC ：降伏後 に曲げ破壊　FN ：降伏後も曲げ破壊 せ ず

継手末端に フ ッ ク の な い 試験体で 多く生 じる傾

向に あ っ た 。 破壊形式 FC 型は重ね継手末端 に

フ ッ ク を有 し，重ね 継手長さ の 大き い 試験体で

生 じた。主筋の 曲げ降伏後 に も耐力が低下せず

靱性に富んだ性状を示 した。重ね継手 を持っ 試

験体の 最大荷重時の ひび割れ状況の
一

例 と して

重ね継手長 さ30d の もの を フ ッ ク の 形 状別に 図

一8に示 した 。 各試験体の 破壊経過と して フ ッ ク

な し（LPS −30−NF ）試 験体は ，　 P＝56．9kN で重ね 継

手部分に沿 っ た付着割裂ひび割れが発生 し ， 最

大荷重時に は継手末端の 曲げひ び割れ が大き く

進展 し継手部で の付着割裂ひ び割れが 多数発 生

した。また，主 筋の 曲げ降伏直後 に重ね 継手部

の 破壊が 生 じ急激な耐力低下を示した 。フ ッ ク

t1

　　　　　　　1

1 、 ヒ

司　　　　　　　÷

一
　　　　　 LPS−30−NF （フ ッ クなし）

一
LPS−30−Fl80（180

°
フッ ク）

　　　　 LPS−30−F90（90
°
フ ック）

図一8 　最大荷重 時の ひび割れ状況 の 一例
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あり （LPS −30−F180
，LPS−30−F90）の 両 試験体は と

もに P ＝ 60．8kN で主 筋が 降伏 した。主 筋の 曲げ

降伏以後 も耐力の 低下は見られ ず，たわみ の 増

大 に っ れ フ ッ ク部分の 曲げひび割れ幅が大きく

な り ， 重ね 継手部の 主筋に沿 っ た付着割裂ひび

割れ が進展 した 。 フ ッ ク側面 の かぶ りコ ン ク リ

ー トに多数ひび割れが発生 し，そ の後耐 力が 低

下 した 。 そ の他の重ね継手長さ の 試験体 も類似

した破壊経過であ っ た。

3．2　荷重 一相対たわみ曲線に及ぼすフックの 影響

　荷重一
相 対たわ み曲線 （P一δ曲線）に及 ぼす フ

ッ ク の 影響 の 一
例 と し て 重ね 継手長 さ30dの も

の を図 一9 に 示 し た。相対た わ み とは図
一7 に 示

した純曲げ区間の たわ み 量 で あ る。図一9か ら分

か る よ うに 曲げ降伏以前 の p一δ曲線は 全試験体

とも近似 してお り，曲げ剛性に 及 ぼす フ ッ ク の

影響は特に見 られ ない。また．曲げ降伏 も全試

験体 と もほ ぼ同
一

たわ み で 生 じ てお り，降伏時

変形 に対 して もフ ッ クの影響は見 られ ない 。フ

ッ ク の ない 試験体 （LPS −30−NF ）は降伏 直後 に耐

力が 急激に 低下 した が ， フ ッ ク の あ る 試験体

（LPS ．30．F180，　 LPS．30−F90 ）は降伏後 も耐 力低

下する ことな く荷重を維持 して 変形 が増大 し
，

曲 げ降伏後の 曲げ変形能力 に対 し て は フ ッ ク の

影響が 大 きい こ とが認め られ た。フ ッ ク形状 の

違い で は 180
°
フ ッ クの 方が ，90

°
フ ッ クよ り大

きなた わみ 量まで荷重低下が 生 じな か っ た。

3．3　長期荷重 時の 最大曲げひび割れ 幅に及ぼす

　　 フッ クの 影響

　図一10は各試験体 の 長期荷重時 の最大曲げひび

割れ幅を比較 した もの で ある。長 期荷重時は，

RC 規準 に従 い純 曲 げ区 間 の 応力 が M ＝alf ，j
（fl＝ 215．7N ／mm1 ，　j；7！8d）に 達 した とき の荷重と

定義して い る。曲げひ び割れ 幅は コ ン タク トゲ

ー
ジで測定 した各測定区間で の コ ン ク リ

ー
トひ

ずみ を測定区間内で 発生 した ひ び割れ本数で 除

して算出 した もの で ある。フ ッ クあり試験体で

は 180D，　 gO
°

フ ッ クの 場合 と も フ ッ ク位置近傍

の 曲げひ び割れ 幅が最大曲げひび割れ 幅とな っ

た 。 全試験体 と も長期荷重時の 最大曲げひ び割

れ幅は ， O．15mm 以 下であ っ た。また ，図
一10よ

り，長期荷重時 の 最大曲げひび割れ幅は，フ ッ

クあり，な しと も近似 した値 を示して お り，フ

ッ ク の 効果は顕著に は 見 られな か っ た 。 また，

180
°
，90

°
フ ッ ク の フ ッ ク形状 の違 い に関 し て

も特に差は見 ら れ な か っ た。

　 　 0．
　最

　大

　曲
0・1

　げ

　 ひ O．
　 び

割 α0
　れ

（mm ）　

　 　　 10d　　　　　　20d　　　　　　30d　　　　　　40d
　　　　　　　　 重 ね 長 さ

図一10　長期荷重 時の 最大曲げひび割れ幅に

　　　　及 ぼすフッ クの 影響
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図
一9　荷重 一相対たわみ 曲線（P 一δ曲線）に

　　　 及ぼすフ ックの 影響　　　　　　一

3．4　最大荷重 に及ぼすフ ッ ク効果

　図一11は最大荷重を フ ッ ク の 有無で比較 した

もので ある。フ ッ クの 有無に関わ らず重ね継手

長さが大き いほ ど最大荷重が増大する傾向が認

め られ た 。 重ね 継手長さが 同一
で あれ ば，最大

荷重 は フ ッ クの ある方が フ ッ クが ない もの に比

べ 大 きくな る 。 フ ッ クな し の最大荷重を基準と

し180
°
フ ッ ク ， 90

°
フ ッ クの 最大荷重の 比率を

示 したの が図 一12であ る。重ね 継手長さが短い

ほ ど最大荷重に 及 ぼすフ ッ ク効果が大き い こ と
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がわか る。例えば，重ね継手長さ 10dで は，フ

ッ クな しに比 べ 約 2 倍程度，20d で は約1．4倍程

度 とフ ッ ク効果が 顕著に認め られた。しか し，

重ね継手長さが大き くな る ほど最大荷重に及 ぼ

す フ ッ ク効果は減少する。例え ば ， 重ね 継手長

さ40dで は フ ッ ク効果は非常に小 さくな っ て い

る 。 こ の こ とは重ね 継手長 さ40dの場 合，フ ッ

クな し試験体の 主 筋が降伏 して い る ため と考え

られ る。現行の RC 規準では，フ ッ クは重ね長

さ に関係な く継手起点応 力の 113を負担す る こ

とが規定 されて い る 。 しか し ， 最大荷重に 対す

る フ ッ ク効果は明 らか に重ね 継手長さ に応 じて

異なる こ とか ら ， 現行 RC 規準で の フ ッ ク 効果

の 規定に つ い て は 見直 しの必要が ある も の と考

え られ る 。 なお ，最大荷重に関 して は180
°

フ ッ

ク と90
°
フ ッ クで は顕著な差は認められなか っ た。

　

　
　
　

　

（

　 　 10d　　　　　　20d　　　　　　30d　　　　　　　40d
　 　 　 　　 　 　 　 重ね 長 さ

図一11 フ ックの 有無による最大荷重の 比較

　 2

最
大

荷
1

重
比

率 0

　10d　　　　　　　20d　　　　　　30d　　　　　　　40d
　　　　　　 重ね 長 さ

図一12　最大荷重に及 ぼすフッ ク効果

3．5　曲げ靱性に及 ぼすフ ック効果

　曲げ降伏 した試験体 につ い て ， 破壊荷重時の

塑性率 を図一13に示 した。破壊荷重は最大 荷重

後 の耐力が 最大荷重の 80％まで低下 した とき の

荷重 と定義 した。な お ，破壊荷重時 の 塑性率 μ

201．

−

塑
性 6
率

4

　 2

　 0
　 20d

図一13

　 　 30d　　 　 　　 　 　 40d

　 重ね 長 さ

破壊荷重時の 塑性率

は式 （1）よ り求めた。

μ
＝ δu ／ δy 　 （1 ）

　δ，； 破壊荷重時の 相対たわみ

　δ，： 曲げ降伏時相対たわみ

図一13よ り，重ね 継手 長さが同
一な らフ ッ クあ

りの 方が フ ッ クなしよ り塑性率が大 き く ， 曲げ

靱性に 及 ぼすフ ッ ク効果の 大 き い こ とが認め ら

れ た。フ ッ ク の 形状に つ い て は 180
°
フ ッ クの 方

が 90
°
フ ッ ク よ り塑性率が 大 き い こ とが 認め ら

れ た 。 高強度鉄 筋 SD490 の 場合，重ね継手 末端

に フ ッ ク を 設 け，重ね継手長さを 30d，40d確保

すれ ば靱性に 富んだ性状が得 られ る こ とが分 か

っ た。重ね継手長さが 同
一

の 場合，フ ッ クあ り

の 方が フ ッ クな しに 比 べ 塑性率が大き くな る 理

由は，曲げ降伏後の重ね継手強度の 保持 に フ ッ

ク部分が大きく寄与 して いるた め と考えられる 。

そ こ で ， フ ッ ク部分が負担する応力 の 変化 を相

対たわみ との 関係で 示 した
一
例 が図一14で あ る 。

図
一14は重ね継手長さ20d，30d，40dで 90

°
フ ッ

クの 例であ る。図 中に は 実験 よ り求め た重ね継

手起点の 応 力（σ ∂，フ ッ ク起点の応力（σ 1
・），

並 びに重ね 継手直線分の 負担応 力を（σ 1
一

σ d
’）

と して 求めた 曲線を示 して い る。重ね 継手起点

お よ び フ ッ ク起点の 応力は図 一15の 各起点 に貼

付けた ワ イヤ
ーゲージの値を用い て 図一5の σ

一
ε

曲線よ り求めた 。但し，降伏後の σ
一

ε 曲線 は

処女曲線 と初期弾性係数の 勾配を持つ 直線部分

よ り構成され る もの と仮定した。重ね 継手部分
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図一14　フッ クの 負担応 力 と相対たわみ の 関係

継 手 起 点　　　　フ ッ ク起 点

σ t

図一15
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重ね継 手部分 の 負担応力分布の仮定

の 負担応力 分布は 図一15の ように仮定 して い

る。図 一14よ り次 の こ とが認め られる 。曲げ

降伏しない 試験体 （重 ね 長さ20d）で は，フ ッ ク

起点の応力 （フ ッ クの 負担応 力）σ fは荷重の 上昇

とともに増加 し，最大荷重時に最大値に達する 。

そ れ に 対 し，曲 げ降伏す る もの （重ね 長さ 30d ，

40d）で は ，降伏後相対 たわ み が増大 して も フ ッ

クの応 力はほぼ一定値を保ち，直線部分の 負担

応力が低下する につ れ フ ッ ク の 負担応力が増加

し，重ね 継手強度保持に寄与する ととも に，塑

性率の 増大 に フ ッ クが有効に 働い て い る こ とが

分か る。以上 の 挙動か ら次の ようなこ とが考え

られ る。フ ッ クが塑性率の 増大に有効に作用 す

るため には ，曲げ降伏以前に フ ッ クの抵抗能力

の大部分を伝いはた すよ うな重ね 継手 の メカニ

ズムで はな く，曲げ降伏後の フ ッ クの抵抗能力

を発揮 で きる程度に重ね継手 の 直線部分 の抵抗

能力 を設計 して お く必要が あ る。即ち，フ ッ ク

を塑性率の 増大 に有効に利用するための ，重ね

継手長さ の 設計が必 要で ある こ とが分か る 。

4 ．　 まとめ

　高強度鉄 筋SD490 の 重 ね継手の 強度，剛性 ，

および 靱性に及ぼす フ ッ ク効果に関 して は り型

部材 に よ る
一方向繰 り返 し載荷実験を行 っ た結

果，次 の こ と が認 め ら れ た 。

  曲げ降伏以前 の 部材の 曲げ剛性，曲げ降伏時

変形 ， お よび長期荷重時最大ひ び割れ 幅に関し

ては フ ッ クの有無並 びに フ ッ ク形状 （90
°
および

1SO
°
フ ッ ク）による影響は特に認め られなか っ た。

  最大 荷重 に及 ぼす フ ッ ク効果 は重ね 長 さが短

い ほ ど大きか っ た。この ことは，重ね 長さ の 大

きさ に よ っ て フ ッ ク効果 に差がで る ことを示 し

て お り，現行 RC 規 準の 重 ね長さ に関わ らずフ

ッ ク効果を
一

律に して い る 規定に つ い て 見直し

の 必要がある 。また，最大荷重に 関 し て は フ ッ

ク形状 によ る顕著な違 い は見 られ な か っ た。

  曲げ降伏後の 塑性率を増大させ る の に フ ッ ク

は有効で ある。但 し，フ ッ クを塑性率 の 増大 に

寄与させ るためには，ある程度の 重ね 継手長さ

を確保し，フ ッ ク の 抵抗能力を曲げ降伏後発揮

させ る よ うな工夫が必要で ある。
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