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1. はじめに 

現在の一般的な工法における鉄筋コンクリート造基礎

梁の配筋においては、せん断補強筋の端部にフックを設

け主筋に定着させる方法がとられているが、その配筋作

業の効率化を図り、せん断補強筋を主筋に溶接し折り曲

げ加工した組立鉄筋と、3 次元状に折り曲げ加工したキャ

ップタイを用いる新たな工法が提案されている 1)。しかし、

基礎梁の交差部の構造性能については未解明である。本

研究では、基礎梁交差部の構造性能を確認することを目

的として、実部材を想定した試験体を作製し、片持梁形

式の正負交番漸増繰返し加力実験を実施した。 

2. 実験概要 

 試験体一覧を表－1 に、試験体の形状および配筋詳細を

図－1 に示す。試験体は実際の基礎梁交差部を想定した断

面幅 b×せいD＝260mm×520mmの T字型試験体で、実験

パラメーターは直交梁の断面および配筋、コンクリート

強度である。試験体 No.1 および No.3 の直交梁はシングル

配筋、試験体 No.2 および No.4 はダブル配筋とした。コン

クリートの目標強度は 18MPa（試験体加力時材齢テスト

ピース強度 22.1MPa）および 30MPa（同 35.9MPa）とし、

主筋には D19（SD345）、肋筋には D10（SD295）を用いた。

梁主筋には仕口面において重ね継手を設け、基礎ベース

も設けた。なお直交梁の両端部には、試験体の固定のた

めのスタブを設けた。主筋はすべて肋筋と溶接接合され

ており、図－2 に示す形状のキャップタイ（文献 1）のタ

イプⅢ）を用いた。直交梁の主筋および肋筋に貼付した

歪ゲージ位置を図－3 に示す。 

 加力装置を図－4 に示す。片持ち梁形式の加力方法を採

用し、試験体を立て起こした上で 1MN アクチュエータに

より部材角制御正負交番漸増繰返し加力を行った。直交

梁の両端のスタブを試験体セットベースに固定し、せん

断力は主梁の反対仕口にベース側が引張となる方向を正

として作用させた。計測は、梁入力荷重、加力点におけ

る梁部材の変形、主筋、継手筋、肋筋およびキャップタ

イの歪、直交梁の回転角について、変位計と歪ゲージを

用いて行った。 

3. 実験結果 

3.1 破壊性状とせん断力－部材角関係 

 最終破壊状況を図－5 に、せん断力―部材角関係の包絡 

表－1 試験体一覧 

試験 

体名 

コンク 

リート 

主梁 直交梁 

断面･主筋 肋筋 断面幅･主筋 肋筋 

No.1 
18MPa 

260mm× 

520mm 

2-D19 

pt=0.49% 

y=398MPa 

2-D10 

@200 

pw=0.27% 

wy=349MPa 

150mm･1-D19 1-D10 

No.2 260mm･2-D19 2-D10 

No.3 
30MPa 

150mm･1-D19 1-D10 

No.4 260mm･2-D19 2-D10 

 

 

図－1 試験体形状および配筋 

       

図－2 キャップタイ  図－3 直交梁歪ゲージ位置 

 

図－4 加力装置 
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線を図－6 に示す。18MPa シリーズおよび 30MPa シリー

ズともに、1/400rad.加力サイクル時に直交梁にねじれによ

るせん断ひび割れが発生し、1/100rad.または 1/50rad.加力

サイクル時に直交梁の主筋が降伏した。主梁部分のひび

割れ発生はごくわずかで、直交梁のせん断ひび割れの拡

幅が進み、最終的には直交梁上面のせん断ひび割れが拡

幅し、継手筋の抜け出しにともなってコンクリートが剥

落した。正側加力と負側加力では耐力が異なり、ベース

が引張となる正側加力の耐力が大きかった。いずれの試

験体においても肋筋溶接部の剥離やキャップタイの損傷

はなかった。直交梁の破壊が耐力低下の主要因となった

ため、直交梁の断面および配筋方法の違いによる差が明

確に表れた。また、30MPa シリーズの試験体の方が

18MPa シリーズの試験体より耐力が大きくなった。 

3.2 直交梁の鉄筋の歪 

 試験体 No.2 の直交梁の主筋およびキャップタイの歪と

せん断力の関係を図－7 に示す。No.2 と No.4 のいずれに

おいても、最大荷重付近において主筋およびキャップタ

イの歪が降伏に達している。主筋の降伏以降、断面のね

じれに伴う大きな変形に追従するように、キャップタイ

の歪も増加している。 

3.3 最大耐力の検討 

 最大荷重の実験値（主梁入力せん断力 Qexpおよび直交梁

入力ねじりモーメント Texp）と、RC 規準による曲げ強度

計算値、ねじり耐力計算値の一覧を、表－2 に示す。ねじ

り耐力は次に示す Mattock の計算式 2)によった。なお、直

交梁がシングル配筋の試験体では、肋筋が受け持つねじ

りモーメントである第 2 項は 0 とした。 

𝑇𝑐𝑎𝑙 = 𝛴
𝑥2

2
(𝑦 −

𝑥

3
) (2.4√𝑓𝑐′) +

𝐴𝑣

𝑆
(𝛽 ⋅ 𝑥1 ⋅ 𝑦1 ⋅ 𝑓𝑦)  (1) 

 ただし、𝛽 = 0.33 + 0.16 ∙
𝑦1

𝑥1
 かつ 0.75 以下 

ここで、𝑇𝑐𝑎𝑙：ねじりモーメント(p･in)、𝑓𝑐′：コンクリー

ト圧縮強度(psi)、𝑥, 𝑦：断面を長方形に分割した際の各長

方形の短辺および長辺の長さ(in)、𝐴𝑣：肋筋の 2 本の足の

合計断面積(in2)、𝑆：肋筋間隔(in)、𝑓𝑦：肋筋降伏点(psi)、

𝑥1, 𝑦1：肋筋の短辺および長辺方向の鉄筋中心間距離(in) 

 直交梁の破壊により最大荷重の実験値は主梁の曲げ強

度計算値に至らない場合が多いが、直交梁がダブル配筋

の No.2 および No.4 試験体では正側加力において実験値が

計算値を上回り、その比は 1.10～1.20であった。直交梁の

ねじり耐力計算値と比較すると、シングル配筋試験体で

はいずれも実験値が計算値を大きく上回り、その比は 2.29

～4.00であった。ダブル配筋試験体でもいずれも計算値を

上回り、その比は 1.28～1.87 であった。 

 
No.1 

 
No.3 

 
No.2 

 
No.4 

図－5 最終破壊状況 

 

図－6 せん断力―部材角関係の包絡線 

 

図－7 直交梁の主筋およびキャップタイの歪（No.2） 
 

表－2 最大荷重一覧 

試験体 

実験値 主梁曲げ強度 直交梁ねじり耐力 

Qexp 
(kN) 

Texp 
(kN･m) 

Qcal 
(kN) 

Qexp 

/ Qcal 
Tcal 

(kN･m) 
Texp 

/ Tcal 

No.1 
正 38.6 30.3 

58.6 
0.66 

7.58 
4.00 

負 25.4 20.0 0.43 2.64 

No.2 
正 66.7 52.4 

60.9 
1.10 

28.0 
1.87 

負 45.5 39.1 0.75 1.40 

No.3 
正 43.8 34.4 

58.6 
0.75 

9.67 
3.56 

負 28.1 22.1 0.48 2.29 

No.4 
正 73.3 57.5 

60.9 
1.20 

32.2 
1.79 

負 52.6 41.3 0.86 1.28 

 

4. まとめ 

(1) 直交梁にねじれによるせん断ひび割れが発生し、梁上

面のせん断ひび割れが拡幅してねじり破壊した。肋筋

溶接部の剥離やキャップタイの損傷はみられなかった。 

(2) 直交梁がダブル配筋であると、加力方向により主梁の

曲げ強度程度の耐力を示した。最大荷重の実験値は、

直交梁のねじり耐力計算値を大幅に上回った。 
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