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研究成果の概要（和文）：ほとんどの鉄骨建物の基礎梁は鉄筋コンクリートである。しかし，柱脚周りなどは特
に多くの鉄筋が錯綜し，施工が煩雑な事や、その施工を行う鉄筋工の人口も近年減少傾向にあるといった問題に
直面している。本研究では，鉄骨とコンクリートからなる基礎梁（SC基礎梁）の提案を行った。特に，鉄骨同士
の継手の方法についていくつかの手法を提案し，地震時の強度と剛性について実験により比較検討した。既往の
鉄筋コンクリート基礎梁と同等以上の強度と剛性が得られることを確認した。

研究成果の概要（英文）：Most of the grade beams of steel buildings are made of reinforced concrete 
in developed countries including Japan. However, this type of structure requires congested 
reinforcement and big amount of labor force. The objective of this research is to propose a new type
 of grade beam made of H-shaped steel and concrete without reinforcing bars. Tests were conducted 
using various types of joints between H-shaped steel considering the earthquake forces. Most of the 
proposed joints were proven to have stiffness and strength larger than the conventional reinforced 
concrete grade beams.

研究分野： 鉄筋コンクリート構造

キーワード： 鉄骨　無筋コンクリート　鉄筋コンクリート　柱脚　基礎梁
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研究成果の学術的意義や社会的意義
通常，無筋コンクリートは耐震構造に不向きであると考えられてきた。今回の提案は，鉄骨とコンクリートから
なる基礎梁を無筋で作るという点が学術的意義である。この手法は施工が簡単であり，工事に要する人数をかな
り減らすことができる可能性が高い。この点が社会的意義である。現在のところ，この手法は，小規模建物のみ
を対象としているが，研究が進めば，大規模な高層建物にも適用できる可能性をはらんでいる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

（１）ほとんどの鉄骨建物の基礎梁は鉄筋コンクリートである。しかし，柱脚周りなどは特に

多くの鉄筋が錯綜し，施工が煩雑な事や、その施工を行う鉄筋工の人口も近年減少傾向にある

といった問題に直面していた。 

 

（２）これに対し，研究代表者らは軽量鉄骨ブレース構造を用いた低層建築物向けに，鉄骨と

コンクリートからなる基礎梁（SC基礎梁）の提案を行った。SC 基礎梁は配筋工事が不要となる

為，コスト削減や工期の短縮を見込む事ができる。前年までに企業との共同研究を経て，SC基

礎梁の基本的構造性能を確認し，低層住宅の実施工を行った。 

 

（３）一方で，図１に示すように，SC 基礎梁の継手部分では上部構造の存在によって，上端フ

ランジ同士を接合する事ができなかった。その為，継手位置では曲げ応力が負担できず，実構

造物で曲げ応力が発生する位置には継手が配置できなかった。 

 

 

図１ 継手位置の問題 

（４）また、SC基礎梁と上部構造の鉄骨ブレース構造はアンカーボルトで接合しており，設計

時は柱脚部をピンとして設計していた。SC基礎梁をラーメン構造に適用しようとする際に，柱

脚ピンとして設計を行うと上部構造の変形が大きくなりすぎるという問題点があった。 

 

２．研究の目的 

（１）SC基礎梁の鉄骨フランジを接合せず，鉄骨ウェブのみで曲げ応力を伝達できる継手部を

提案し，静的加力実験でその構造性能を確認する事で，曲げが生じる位置にも SC基礎梁の継手

を配置可能とする。 

 

（２）H鋼柱を用いた想定建築物に対し，柱脚と SC基礎梁の接合部を提案する。提案した柱脚

部の回転剛性を静的載荷実験により確認する事で、上部構造がラーメン構造の建物にも SC基礎

梁を使用可能とする。 

 

３．研究の方法 

（１）継手部実験では想定建築物の解析結果から SC基礎梁の継手部分の降伏耐力が SC基礎梁

の内蔵鉄骨の降伏耐力の 50%を保有する事を目標とした。 

 

（２）図２に示すように SC基礎梁の内蔵鉄骨から継手位置への応力の伝達方法として，平鋼に

取りつけたボルト間のコンクリートの圧縮力を介して応力を伝達する機構と，鉄筋の付着力を

介して応力を伝達する機構の２つを提案した。 



 

（a）平鋼案          （b）鉄筋案 

図２ 応力伝達機構 

 

（３）提案した応力伝達機構をもつ SC 梁試験体の詳細寸法を決定し，図３のように SC-JP と

SC-JR の２つを作製した。 

 

（１）SC-JP             （２）SC-JR 

図３ 試験体 

 

（４）柱脚接合部実験では，想定建築物の柱（H-250×125×6×9）が柱脚部に取り付けられた

カットTの天端位置で降伏モーメントMyに達する際の荷重をPyと定義し，目標の荷重とした。

また設計は柱脚部カット T天端位置のモーメントが柱全塑性モーメント Mpに達する際の荷重，

Pp に対して行った。回転剛性の目標値は既製柱脚と同程度としている。 

 

（５）図４に提案した３種の試験体を示す。試験体 Sはボルト引張力をスチフナを介して内蔵

鉄骨ウェブに伝達しようと試みている。試験体 Tは，SC 基礎梁の内蔵鉄骨をベースプレートと

T 型鋼で挟むことで，内蔵鉄骨フランジの変形を拘束，上端フランジを弾性範囲に留める設計

を行っている。試験体 R ではボルトの引張力を鉄筋の付着力によりコンクリートを介して伝達

し，不足分は下フランジに伝達してコンクリートの圧縮により伝達しようと試みている。 

 

（１）試験体 S       （２）試験体 T      （３）試験体 R 

図４ 試験体 

 



（６）加力は継手部実験では図５左に示すよう２点載荷の正負交番繰り返し載荷とした。柱脚

部実験では図５右に示すように一端ピン，他端ローラー支点の正負交番繰り返し載荷とした。 

 

（a）継手部実験            （b）柱脚部実験 

図５ 加力方法 

４．研究成果 

（１）図６に継手位置のモーメント-曲率関係を示す。黒線は平面保持解析による値を示す。最

大耐力は SC-JP は計算値の 1.0～1.2 倍程度，SC-JR は計算値と同程度となった。 

 

（２）図７に試験体鋼材のひずみ度分布を示す。SC-JP では点線の実測ひずみが測定距離によ

って変化せずに階段状になる点が見られる事から，一部で提案した応力伝達機構が形成された

と考えられる。また，SC-JR では概ね提案した機構と実測ひずみが対応した。 

 

（a）SC-JP              （b）SC-JR 

図６ モーメント-曲率関係 

 

（a）SC-JP        （b）SC-JR 

図７ ひずみ度分布 

 



（３）図８に試験体の荷重-変位関係を示す。青線で柱のみの変形，赤線で全体の変形を示す。

また点線は柱のみの計算値を示している。柱のみの変形は計算値と概ね一致した。また，全体

変形から柱のみの変形を差し引いた変形量が柱脚の回転によって引き起こされたものと考える

事ができる。 

 

 

（a）試験体 S       （b）試験体 T      （c）試験体 R 

図８ 荷重-変位関係 

 

（４）図９に柱脚部のモーメント，回転角関係を示す。図中橙破線でMy，図中青破線でMpを示す。

図中水色破線で一般的な露出柱脚の回転剛性を示す。また，図中赤破線で本実験の試験体に合わ

せ，BPL をカットT により拡幅，ボルト本数を増やす一方でボルト径を小さくし，一般露出柱脚

と同程度の耐力を保有する柱脚部とした場合の計算値を示す。試験体S，T，R の順で回転剛性が

高く，My時では試験体S は一般的な露出柱脚に比べ4.2 倍，試験体T は3.6 倍，試験体R は2.8 倍

程度の回転剛性であった。また，図中赤直線で既製品の回転剛性を示す。既製品は一般的な露出

柱脚の1.9 倍ほど剛性が高いが，各試験体は既製品を上回る剛性を示した。 

 

図９ モーメント-回転角関係 
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