
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstrtute

コ ン ク リ
ー

ト工 学年次論文集，Vol．29，　 No．3，2007

論文　RC 造 小 梁 主 筋 の 機 械 式 定 着 お よ び折 曲 げ定着 に 関 す る 実験 的

　　　　研 究

益 尾 　潔
lk

　
1 ・

今西達 也
x2

要 旨 ； 1999 年版 RC 構造 計算規準 に 示 され た 折曲げ定着に よ る RC 造小 梁主筋 の 必 要投影

定着長 さは ， 柱梁接 合部 への 大梁主筋 の 必 要投影定着長 さを準用 し て 定め られ て い る が ，

そ の 妥当性は実験的に検証 され て い ない 。こ れ らの 背景 より，本論文で は ，小梁主筋 の

機械式定着お よび折曲げ定着に関する実験結果 を示す とともに ，実験結果の破壊形式を

考慮 し、両定着に よる終局耐力を精度 よく評価で きる こ とを示 した。
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1． は じめ に

　1999年版 RC構 造計算規準 1）で は ，柱梁接合部

へ の 大梁主筋 の 必 要投影定着長 さを準用 し ， 折

曲げ定着に よる小 梁主筋 の 必要投影 定着長 さを

定めて い る 。 現在 ， 後者の 必 要投影 定着長 さは

， 実用上支障 2）を来たす恐れがあると し ， そ の 改

定に向け て 研究 3）が 進 め られ て い る e

　GBRC機械 式定着委員会指針 4）に お い て も，柱 梁

接合部 へ の 大梁 主筋 の 必要定着長さを準用 し た

機械式定着工法に よる小 梁主筋の 必要定着長 さ

を提案 して い る。しか しなが ら， その 妥当性は ，

折 曲げ定着 と同様，小梁主筋定着に関する 実験

に よっ て 検証 され て い な い
。

こ れ らの 背景 よ り，

新開発 の機械式 定着具 5⊃に関す る確認実験 の
一

環 と して 本実験 を計画 した。

2．鼠験体

　試験体の 形状寸法を図
・・1， 接合部配筋詳細を

図一2に示す 。 実験因子は ， 表 一1 に 示す よ うに ，

小梁上端筋 の 定着種別お よび 定着長 さ ta で あ

り ， 試験体数は 6 体で ある。機械式定着試験体

の 小梁上端筋 定着部 に用 い た機械式定着具 5｝
は，

鉄筋先端部 に 円形 リン グ定着板 を挿入 した後 ，

鉄筋端部を加圧 しなが ら，定着板の 両側 に 鉄筋

こ ぶ を形成 させ て製造 され る。各試験体 に用い

た コ ン ク リ
ー

トお よび 鉄筋 の 材料試験結果を

表 一2に示す。

　機械 式定着 の 定着長さ taは ， 仕 口 面 か ら定着

板 内面 ま で の 距離 と し ， 折曲げ定着の 定着長 さ

taは，仕 口 面か らの 梁主筋の 水平投影定着長 さ

tdh− ldb と同 じと した 。 折 曲げ定着試験体 の 場

合 ，
RC 構造計 算規準 Dに よる小梁主筋の 必 要投

影定着長 さと鉄 筋径 の 比 （tab／db＞は 33 となる。

dbは 小梁主筋の 直径 を示 す。

　なお ， 大梁は，ACI　 31S6）に基づ き，大梁の ね

じり耐 力が小梁曲げ終局耐 力時ね じ りモ
ー

メ ン

トを上回 るよ うに設計 した 。

3． 実験方法

　本実験は，図
一3に示す よ うに，大梁両端の 下

部をす べ り支承 と球座で 支持 し，大梁両端を H

形銅反カ ビーム に固定 した上で ， 油圧 ジャ ッ キ

衰一1　 実験計獅
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＊ 1　 （財） 日本建 築総合試 験所 構 造部長　工 博 〔正会員）

＊ 2　（財） 日本建築総合試験所 構造部 構造物試験室 主査 博 （エ ）（正 会員）
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図 一1
　表 一2

　 　 （a ）

全試験 体共 通

　 　 　

禰輛 ・・

細 飆
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試験体の形状寸法

　材料試験結果
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使 用 部 位
呼 び

名
鋼 種

　 σ yN

／ 
2

　 σ u
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小梁 上 端 筋

大 梁主筋
D25SD39042561323

小梁 下 端 筋 D16SD34539156326
小 梁肋 筋 D10SD29533247131
大　肋 筋 Dl3SD34537754427

囘
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騨
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（定着長 さ10山》
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響
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漏
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σr ： 降伏 点，eu ； 引張強 度

を用 い て小 梁 先端部 に鉛 直荷重 を加 えて行 っ

た。試験体各部の変位量は，大梁端 （背面側）の

ピ ン 支承お よび ピ ン ・ロ
ー

ラ
ー支承 で支持 した

測定 フ レ
ー

ム を基準に測 定 した。

　目標の載荷履歴 は，下式 によ る長期許容耐力

QaLと短期許容 耐力 QaEを上限荷重 とす る 各 3サ

イ ク ル の片振 り繰返 し載荷お よび正 加力方向へ

の 単調 載荷 と した 。

　QaL＝（at ・ftaL・j）／Lbo，　QaE＝ （at ・ftaE・j）／Lbo

　at，　ftaL（； 215N／ 
2），

　 ftaE（＝ 390N／ 
2）：小梁上

端 筋の 断 面積，長期お よび短 期許容引張応力

度，j ：小梁 の 応力中心距離 （j＝o．　9d と した。　 d ：

有効せ い ），Lb・ （＝1025皿m）：小梁せん断 ス パ ン長

4． 実験結果 および考察

4．1 荷1 一
変形関係および確壊性状

　実験因子 の 違い を比 較 し た Qb一δb 関係の 包

lBB−LIO】

　 　 2DO250
（定署長 さ8db）

r
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　 匸Ht
−Ls］

　 　 2oo

網
b）

　 【Be
−L8］

1寸 法 単位 ：岫 ）

図 一2　 接合部配 筋詳細

1・2S 　　 ⊥

　 1側面図1

図 一3

轍苟膿

　 　 Iz・・」　　 鋸
　 　 　 　 　 （・耀 nit・V ：鵬 塵

突験装置

絡線を図一4に 示す。Qb は小梁 先端 荷重，δb は

小梁先端変位 である。

機械 式定着試験体は ，
い ずれ も QaLに到達後，

QaEに達せ ず，最大耐力 に達 し，最大耐 力前後に ，

一644一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstrtute

0 ：小 梁上端主筋 引彊降 伏、▲ ： △ ；大梁肋 筋引 聾降 伏　黒塗 り ： 機櫨式 定着、白遡 9 ；折 曲げ定着

il 端 iii
1°u
　 　

l°°
　 　

’°じ

　
ro　 　 　 5D　 　　 50

　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 0　 　 　 0

　 0　　」0　　20　　30　　40　　5σ　　60　　　　　0　　10　　20　　30　　40　　50　　60　　　　　0　　10　　20　　30　　40　　50　　60

　　 　　 （a ）　 機械式定着試験体 と折 曲 げ定着試験体 の 比 較

　　　 2fiO 　　　 z5u

　 　 　 2工KD　 　　　　　　　 IQO

　 　 　 Iso　 　　　　　　　　ユさり

　　　t・・ 　 1・・

　 　 　 50　 　 　 　 　 　 　 　 　 50
　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 O
　 　 　 　 o　　1o　 2o　 3o　 1o　 5o　 6o　　　　　　　　　 o　　1o　 2o　 3o　 をo　 らゆ　 Ge

　　 　　 　　 　　 　　 （b） 定着長 さの 比 較

　　　　　　　 図
一4　恥

一
δ b 関係（包絡線）

小梁主筋定着部近傍 の 大梁上面 の 肋筋

が 引張降伏 し たが ，小梁主筋は引張降

伏 しなか っ た 。

　折曲げ定着試験体 BB−L12 は，　 QaEに

到達後，最大耐力に 達 し，BB−LIOと BB−

L8は ，　QaEに達せ ず，最大耐力に達 し，

各試験体 と も，QaLか ら最大耐力の 間

に 小梁主 筋が引張降伏 した。小梁主筋

200150100soOb

　　　 o．4
　 （a ）

定着部近傍の 大梁上面 の 肋筋は 、 BB−L　12 とBB −

L10では最大耐 力直前 に引張 降伏 し ，
　BB−L8で は

最大耐力後の 耐力低下域で 引張降伏 した 。

　最大耐力実験値は，機械式定着試験体では QaL

の 1，3 〜1，5倍 ， 折曲げ定着試験体で はQaLの L3

〜 2．1倍 で あ り ， そ れ ぞれ 定着長 さの 減 少 に 伴

い 減少 し た。

　写 真
一1 に，ta＝ 12dbの機械式定着試験体 と折

曲げ定着試験体の 破 壊状況 を示す。

　機械式定着試験体で は，最大耐力前後 よ り，大

梁上面 か ぶ リ コ ン ク リ
ー

トの 上 方 へ の 押 し出 し

破壊が進行 した の で ， 破壊形式は小梁上端筋 の

上面押 し出 し定着破壊型 と した。

　折曲げ定着試験体 の うち特に ta ≦ 10db の 試験

体で は ， 小梁端 に隣接す る大 梁上面 の 曲げひ び

割れ幅の 拡大 の ほ かに ， 小梁上端筋の 抜け出 し

に伴 う大梁側面の斜め ひ び割れが著 しく拡大 し

た の で ， 破壊形式は 小梁 上 端 筋 の 掻 き出 し定着

破壊型 と した 。

o．e　　 ］2 　　 ：．6　　　2　　 24

機械式定着試験体

　　　 図 一5

　　 　　 　 ［BB−L12 ］

　　　写真一1　 破壊性状
200　

150Ieo500

　　 　 o．4　　 eお　　 1．2　　 L．6　　 z　　 　4

　 （b） 折曲げ定着試験体

Ob 一
鸞■ax 閧係

4．2 小変形領域に おける請性状

（1）Qb− wn 臼x 関係

　Qb −
Wmax 関係 を図 一一5に示す 。

　 Wmax は小 梁端

近 傍の 大梁上面で の 最大 ひ び割れ幅の測定値で

ある （写 真一1参照）。

　両定着試験体とも ，
wrnax は小梁端 部の 曲げ ひ

び割れ発 生後著 し く増大 した 。 文献 （7）に よ る

小梁の 長期許容引張応力度ftaL時の 最大曲げひ

び 割れ幅 の 計算値 （0．28  ）に対 し ， QaL時の Wmex

は ，機械式 定着試験体で は 2．0 〜 2，7倍 （0．55〜

0．75mm），折曲げ定着試験体で は 3．9 〜 6．4 倍

（1．1〜 1．7  ）とな り， それぞれ小梁上端筋の 定

着長さ taが短 い ほ ど大 きくなる傾向が あ る。

（2） Ob一
ε 鬧1，ε 鋼2 関係

Qb一 ε Ml
，
　 E　ve関係を図 遍 に示す 。 ε Ml ，

　 E

uz は ， 図一2中の Ml，M2で の 小梁上端筋ひ ずみ測

定値で ある。同図中には ， 常用 式（ε le＝ Qb・Lb。／

（Es・at ・j），
Es：鉄筋の ヤ ン グ係数）に よる計算結

果 を
一

点 鎖線で 示 した。
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　　　図 一60b 一
ε 旧 ， ε 圏2 関係
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主 筋定 著郁 で ひず み減少
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v　 o．5　 1　 且，5　 2　 2．5　 3　　　　　 i

　　
【
離＆翻 1】　 ・黼 ・・で

欝轆 1

i芋 ：噐t、｝1
．i．1呈≡1鮮

導一 も

…＼ …
S：

　 o　　　 1　　　 2　　　 3

　　　　 ・ s，
（X が ）

（a ） 機 械 式 定着試験体

　 　　　 　　 　 図 一8
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　（b） 折 曲げ定着試験体

最大耐力時の ε ei 分布

　両定着試験体の ε M2は同程度であ り， 計 算値 と

概ね
一致す る s ま た ，曲げひ び割れ後 の ε M1は，

概ね ， 機械式定着で は ε M2 よ りも小 さ く，折曲

げ定着で は ε M2 よ りも大 き い 。す なわち，図一7

に示すよ うに，機械式定着で は ， 定着板内面 コ ン

ク リ
ー

トの 支圧 応力 の 発 生 に伴い ，小梁上端筋 に

沿 う付着応力が維持 され るの で
，

ε Ml は ε M2 よ

りも小 さくな り，折曲げ定着で は ， 小梁上端筋 の

上面側に は 支圧応力 が発生 しな い の で ，付着劣化

が早期 に起 こ り， ε Ml は ε M2 よ りも大 きくな る

と考 え られ る。

（3）最大耐力時の 大梁肋筋の ε 6i 分布

　最大耐 力 時の 大 梁肋 筋の ひずみ ε si 分布を

図 一一8に示す 。 両定着試験体 とも， ε si は ，小梁

上 端筋定着部近 傍で は 降伏 ひ ずみ ε y を超 え る

か ，それ に近 い 値 となり，大梁内 で順次減少 し，

機械式 定着試験体 で は ， 小梁上端筋の 定着長 さta

が短い ほ ど大きい。

5． 小梁上端筋の 定着耐力 に 関す る検討

5．1 小欒上 端筋の 掻き出 し定着耐力

　小梁上端筋 の 掻き出 し定着耐力 Tcuは，本実験

結果に基づ き，AIJ靭性保証型指針式 s）と同様 に

定式化 した下式 に よ っ て算定する 。

　 　 　1
【機 械 式定 着試験 体 】

　　 國

図 一7　 上蛸筋 ひ ずみ分布

　　　　の 模式 図
　 　 　 　 ia

一

・、　
．
de

　　＼μ

fa

’σ
’

’

」 be
、、　、　　丶

図
一9 掻 き出 し定着耐力 に対する

　　 有効幅 お よび有効高 さ

　ただ し，小梁上 端筋定着部の 応力状態は ， AIJ

靭性保証型指針式で対象 とする ト形柱梁接合部

の 場合 と異なる こ とよ り ， 式 （2）に示す よ うに，

コ ン ク リー トの 有効係 数 φ c を考慮 し，コ ン ク

リ
ー

ト寄与分 Tc を算定す る こ とと した 。

　Tcu＝ Tc＋Tw　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（D

T、
・・Pt・b。

・d，
・o，　313，fEE・（t ・ j2）／j　 （2）

　Tw＝φ w
・Aw・σ wy 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　Tc ： コ ン ク リ
ー

ト寄与分 ，
　 Tw ；大梁肋筋寄与

分， di　 c ； コ ン ク リー トの 有効係数 ，
　 be

，
　de ： コ

ン ク リ
ー

トの 有効幅お よび 有効高さ，ta ： 小梁

上端筋 の 定着長 さ，j ：小 梁 の 応力中心距離 （j＝

（7／8）・dとする），d ：有効せ い ，σ B ；コ ン ク リ
ー

トの 圧縮強度（N／ 
2），φ w ： 大梁肋筋の 有効係

数，Aw ；be内 に配置され る大梁上面側 の 肋筋の

全断 面積 ， σ wy ： 大梁肋筋 の 降伏強度 （N／Mm2 ）

　be と de は ， 図一9 に 示す掻き出 し破壊面 の 仮

定 3》に 基 づ き，下式で 算定する。

　　 be＝nb ・db，　de； ta＋nd ・db　　　　　　　　　　　　（4）
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nb ，
　nd ：有効幅お よび上 面かぶ り厚 さに対 する

鉄筋径倍数，db ：小梁上端筋 の 直径

　機械式定着の 場合，定着板が掻き出し 定着耐

力 に寄与 す る と し ，
be に Da 相 当分 ，

　 de に Da／2

相 当分を加算す る。Da は定着板直径 を示 す。

　大梁肋筋 の 有効係数 φ w は，図一8 に 示す大梁

肋筋の ひ ずみ測定値に基づ き，φFO ．5とし，コ

ン ク リ
ー

トの 有効係数 φ c は，各試験体の 終局

耐力計算値 と最大耐力 実験値が ほぼ一致す る よ

うに ， φ c ＝ 0．7 とす る。

5．2　 機械式定着に よ る小 粱上端筋の 大梁上

面押 し出 し定着耐力

　機械式定着に よ る小梁上端筋の 大梁上面押 し

出し定着 耐力 Tauは ， 本実験結果 に基づ き ， 下

式 に示す よ うに ， 益尾 ・窪田 式 9）に よる梁主筋側

面剥離定着耐力 の 基本支圧強度 σ au 。 に対 し
， 大

梁上面押 し出 し定着耐 力 の 有効 係数 φ区 を考慮

し て算定する。

　Tau＝ kl・k2・k3・k4・k5・k6・σ auo
・
Σ Ap 　　 （5）

　 σ auo ； φ g
・（31，2 σ B

−o・5−1．26）・σ B 　　 （6）

　kl〜k6：益尾 ・窪田式 に よる補正係数 ， Σ Ap ；

定着金物 の 支圧面積 の 総和

　式 （5）では ， 小梁上端筋 の 上 面押 し出 し定着耐

力 に 対す る 大梁 肋筋 の 抵 抗 を無視 （pj 曲
＝o）し，

接合部横補強筋 pjwh による補正係 数 k5 は ，
　 k5；

0，9 とす る。 また ，上面押 し出 し定着耐力 の有

効係 数 φ g は，各試験体 の 終局耐力計算値 と最

大耐力 実験 値が ほぼ一致す るよ うに ， φ g
‘O，5

とす る 。

　各試験体の終局耐力計算値 と最大耐力実験値

を衰一3，
b〔袖ax ／Qbu− Qju／Qbu関係を図一10に示

す。b〔haxは最大耐力実験値，　 Qbuは小梁曲げ終

局耐力時せ ん断 力，Qjuは表一3の脚注に示す定

義に よる小梁定着耐力時せ ん断力で あ り，各計

算耐力は材料試験結果 に よる実強度 を用 い て算

定し た 。 また ，同図中に は ，

一
之瀬 らの 実験 ゆ

に 対する検討結果 を併示 し た 。

　機械式定着試験体の 終局耐力計算値は，す べ

て小梁上端筋の 上面押 し出し定着耐力，折曲げ

定着試験体 の 終 局耐力 は ， ta＝12dbの 試験 体 BB一

表 一3　　　 カ　　　と　　耐力　　値
実験

試験 体
Qb凹

（kN）

Qa腫

（kN〕

Qcu
（姻 ）

Qj巳

（聡NlQju／q馴

bO5 邸

（kN）
伽

／Q 
bQmx

／Q」・

BM−L且2 1602701600 ，751660 ．78 ：．04
B鰄一LLO ユ472D 凪 1470 ．691540 ．721 ．04
BM−L8 13515 且 1350 ，64142O ．67L ．05
BB−L且22L3 一 2362361 ，11224L ．05O ．95
BB−UO 一 1791790 、8419 凪 0．901 ．07
BB−L8 一 1261260 ．591370 ．641 ．09

（注）b（』a1 ； 最 大耐力 実 験値、　Qbu： 小梁 曲 げ終局 耐 力時せ ん 断 力

　 Qau ：大 梁 上 面 押 し出 し定 着耐 力時 せ ん 断 力

　 恥 u ： 掻き出 し定着耐力時せ ん 断力

　 　 機械 式定 着 IQju ＝説 n （Qeu，　Qcv）、折 曲げ 定着 ，Q」U
＝Qcu

　 　 　 　 　 　 baSns／Qbv

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O
1．GO

．80

．60

．40

．20

．0

式

げ

瀬

械

曲

之

機

折
一

●

O

◇

Qju／Qbu

　 O．e　 O，2　 0．4　 0．6　 0，8　 1．0

図 一10　小梁上端筋の検討結果

Ll2 で は 小 梁曲げ終局耐力，それ以外の 試験体

で は小 梁上端筋 の 掻 き出 し定着耐力に よっ て 決

定 し，それ ぞれ破壊形式 は実験結果 と
一

致 し

た。また，各定着耐力計算値は最大耐力実験値

とよ く
一致 した。

5．3　小梁上 端筋の 必要 定着長さの 算定式

機械式定着による小梁上端筋は，Tcu≧ Taか

つ Tau ≧ Ta と す る必 要 が あ る。　 Tcuは 掻き出 し

定着耐力，Tauは 上面押 し出 し定着耐力で あ り，

Ta は 下式に よる設 計用 引張力で あ る。

　Ta　＝　φ a
・ftaL。at 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　 φ a ： 定着耐力に 対する 安全率

　小 梁上 端 筋の 必 要 定着長 さは ，下式に よ る掻

き出 し定着耐力お よび上面押 し出 し定着耐 力 に

対す る必 要定着長 さの 大 きい 方 で 決定す る 。 下

式で は，簡略化 の た めに，ta／j＝1を仮定した。

D 掻き出し定着耐力に対す る必 要定着長さ

　式 （2），式 （4），式 （7）よ り，下式 が得 られ る。

　tae／db＝ φ a
・S・ftaL／4

尸
σ B−nd ， 　S＝ 2．53nr／nb

　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 （8）

　nr ：小梁 上 端 筋 の 本数

2）上面押 し出 し定着耐力に 対する必要定着長さ

　GBRC 機械式 定着委員会指針式 4）
より，下式が

得 られ る 。
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　 tao／db＝12　φ a ・ftaL／（k6・σ auo ）−45　　　　　（9）

　定着耐力に 対す る安全 率 di　a は ，
　 SD345 の 規格

引張降伏点に対する長期許容 引張応力度の 比 と

ほぼ同 じ ， di　a ＝ 1．　6 を仮 定す る。安全率 φ a は破

壊安全率で あ る の で ，別途，長期荷重 下 の ひ び

割れ幅お よび ク リープたわみ に対す る安全性 を

検討する必要が あ る。

5．4　小 梁上端筋の 必簍定着長 さの 計算例

　5．3節 によ る必要定着長 さの 算定式を用 い ，コ

ン ク リ
ー

トの 設計 基準強度Fcを変化 させ て 求 め

た機械式定着お よ び 折曲げ定着の 必 要定着長さ

ta。／db を図 一11に示す。

　本計算例で は ， 小梁幅を 350  ， 必要定着長 さ

ta・ の 最小値を 12　db とし，　ta。 ／dbの 算出に際 し

て ，式 （4）に よ る倍数 nb お よ び nd を以 下 の よ う

に 設定 し た e ただ し ， 各場合 とも，ta1／db；12，

Da／db≡ 2．4，　 ndo ＝ 3 と した。

機械式定着 ： nb ＝ （250  ／db）＋（tal／db）＋ （Da／db），

　　　　　　 nd ＝mdo ＋ （Da／2db）

折曲げ定着 ；nbt （250  ／db）＋ （ta1／db），
　 nd ＝nd 。

　また，大梁上 面押 し出 し定着耐力は，小梁主筋

1本 当た りの 耐 力に鉄筋本数を乗 じて 算定 し た、

　本計 算例 に よる と，機械式定着の ta・ は ，小梁

主筋の 本数に係わ らず ，大梁上面押 し出 し定着

耐力に 対す る 必 要定着長 さに よ っ て 決定 し ，

Fc27 以 下 の 場合 ，
20db 以上 となる。なお，機械

式定着具近傍 に大梁上 面押 し出 し破 壊防 止 の た

め の補強筋 を配置す れば，必 要定着長 さを短 く

で きる と推察 され る。

　図 一11中に は ，
RC 計算規 準

D
による SD345 の

鉄筋 1本 当た りの 仕 口幅 が 5dbの 時 の 必要投影定

着長 さtabを併示 し た。提案式に よる折曲げ定着

の ta・ は tabと比 べ 短 く ， 実務設 計 へ 適用可能 で

あると考え られる。提案式 の 適用の 際に は ，前

述 の 長期荷重 下 の ひ び 割れ幅 や ク リ
ープ た わ み

の 影響な らび に 小 梁端部 の 支 持条件 を考慮す る

必要が あ る。

6． まとめ

D小梁上端筋の 定着耐力は，主 と し て，機械式

3026221814

　 　 10

　 　 　 20　　　　　30　　　　　40

図 一11　小梁上端筋の 必N 定茸長さの計算例

　定着で は 上 面押 し出 し定着破 壊 ， 折 曲げ定着

では掻き出 し定着破壊 に よ っ て 決定す る。

2）機械 式定着お よび折曲げ定着とも，小 梁端 で

　の 小梁上端筋の 長期許容引張応力度時にお け

　る最大曲げひ び割れ幅は ，小梁上端筋の 定着

　長さ taが短 い ほ ど大 き く ， 曲げひび割 れ幅制

　限値 （0．3mm）よ りも大 きくなる恐れがある。

3）本論 文 で は ，上 記 の 実験的知 見 に基づ き，小

　梁上端筋 の 定着耐力 の 評価式お よ び 必 要定着

　長さを提案 した 。
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