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研究成果の概要（和文）：鉄筋コンクリート造建物の基礎梁、杭、パイルキャップ、外（隅）柱で構成される基
礎接合部において、5体の部分架構試験体の実験を行った。基礎梁の接合部のコンクリートへの定着方法とし
て、鉄筋端部に定着プレートを取り付けた機械式定着を用いた。機械式定着では定着プレートを通るひび割れが
広がる傾向があるが、柱降伏が先行する場合に、梁の定着プレートを通るひび割れが柱の曲げ耐力に影響する可
能性があることを示し、実験結果の耐力を概ね推定できる耐力計算モデルを提案した。

研究成果の概要（英文）：Experiments were carried out on five partial frame test specimens at the 
foundation joint consisting of a grade beam, pile, pile cap, and external (corner) column of a 
reinforced concrete building. The specimens adopted headed threaded reinforcement, which has anchor 
plates at the end of reinforcement bars, to fix the beam reinforcement in the joint to the concrete.
 Headed reinforcement tends to spread cracks through the anchor plate. It is shown that the cracks 
passing through the anchor plate of the beam may affect the bending capacity of the column when 
column yielding precedes. We developed a capacity calculation model that can estimate the test 
results.

研究分野：耐震工学

キーワード： 機械式定着　柱脚　基礎梁　パイルキャップ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究対象の基礎接合部および柱脚部は構造物の耐力上重要な部位であり、建物の保有水平耐力計算においてそ
の耐力を把握している必要がある。本研究の荷重条件では柱の曲げ耐力の計算に注意が必要であることが示され
た。ただし本研究の実験では軸力が未考慮のため、実験結果が実際の建物内で生じる現象かどうかについても検
証をすすめる必要があり、提案式はまだ実用的ではない。しかしながら基礎梁を機械式定着とした場合の具体的
な設計方法の開発に向けて基礎的なモデルを示すことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年配筋の簡略化の目的で柱梁接合部に機械式定着工法を用いるようになっている。これに

関して日本建築学会の鉄筋コンクリート造配筋指針 1)には、機械式定着の配筋例が示されてい
る。日本建築学会の鉄筋コンクリート構造計算基準(2010)2)では必要定着長さに関する項目に機
械式定着の場合の式が示されている。 

機械式定着の場合、鉄筋が引張を受けた場合に定着具を通る斜めひび割れが生じる可能性が
ある。梁降伏が先行する柱梁接合部では、柱梁強度比が十分に確保されれば定着具の問題が顕在
化する可能性は低い。しかしながら柱の降伏が先行する場合の、定着具を通る斜めひび割れの影
響については明らかでなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では限定された条件で梁主筋定着部の架構耐力への影響について調べ、架構の曲げ終

局状態について観察し、そこから得られた情報に基づき力学的なモデルを提案することを主な
目的とした。 
対象とする基礎接合部は単杭とパイルキャップ、基礎梁、外（隅）柱を有する外部接合部であ

る。試験体は平面ト形とした。部材断面は杭も含めて矩形とし、柱、杭は 1 段配筋とした。降伏
時の接合部内の応力状態、特に定着具を通るコンクリートの圧縮応力の流れを単純化するため
である。このように単純化された実験から力学的モデルを提案する。 
 
３．研究の方法 
柱、基礎梁、杭、パイルキャップを有する外部接合部試験体 5体を作成し、梁せん断力と全体

および部材ごとの変形角を計測した。 
梁を 1段配筋とした 3体は、試験体 No.1 を基準試験体として、柱主筋強度を高くした試験体

No.2（柱梁強度比が異なる）、柱帯筋量を約 2倍とした試験体 No.3 である。梁を 2段配筋とした
2体は、試験体 No.4 が曲げ耐力を No.1 と同等とし、梁主筋を全て機械式定着としたもの、試験
体 No.5 が全て折曲げ配筋とし、2段目は 1段目よりも定着長さが短い。 

研究代表者の既往の実験結果を元に力学的モデルを作成し、5体の試験体の結果を用いて検証
を行った。 

 

 

図 1 試験体概要 

 
４．研究成果 
3 年に渡って行った 5体の外部基礎接合部試験体の実験結果から以下の知見が得られた。 
 
(1)機械式定着は鉄筋の定着具での定着力と直線部のコンクリートとの付着力により接合部内に
定着される。繰り返し載荷では、一度圧縮力を受けた側の主筋で、引張力が働くときに直線部の
付着力が十分に発揮されない可能性がある。その場合には鉄筋の引張力は定着具のコンクリー
トとの噛み合わせによって支持されることになる。 
 
(2)梁主筋を 1 段配筋とした試験体 No.1 と No.3 の比較において、柱のせん断補強筋比を 0.21%
から 0.48%になると最大耐力が梁下端引張時に 7.1%上昇、梁上端引張時に 6.5%上昇した。柱の
せん断補強筋は降伏後の耐力上昇に貢献すると考えられる。 
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図 2 荷重変形関係 

 
(3)機械式定着の試験体 4体において、定着具を通る斜めひび割れが観察された。この斜めひび
割れの幅は最大耐力時に向かって広がっていた。基礎梁主筋が 2段配筋である試験体 No.4 では
斜めひび割れは 1段目の定着具を通っているように見えた。 
 
(4)基礎梁主筋を 2 段配筋の折曲げ定着とした従来型の配筋を模擬した試験体 No.5 は、基礎梁
主筋を同じ 2段配筋とし機械式定着とした試験体 No.4 に比べ、梁下端引張時の最大耐力に差は
なかったが、梁上端引張時の最大耐力はやや低かった。No.5 は他の機械式定着の試験体と異な
り、主に一段目主筋に沿ったひび割れが開いており、定着端を通る斜めひび割れははっきり現れ
なかった。 
 
(5)研究代表者の既往の実験結果に基づき、梁上端引張時の降伏時および終局時耐力の計算式を
提案した。提案式では梁主筋端（2段配筋の場合は 1段目）を通る斜めひび割れを仮定し、この
斜めひび割れよりも上の柱のモーメントの釣り合い、柱断面の軸方向力の釣り合い、曲げモーメ
ントの釣り合いに基づいて柱せん断力を求める。柱のせん断補強筋もこの耐力の計算で考慮す
るため、試験体 No.1 よりも No.3 の方が耐力はやや高めに評価される。この提案式を基礎梁主筋
を機械式定着とした試験体 4 体に適用し、実験結果の降伏耐力、最大耐力と比較した。図中の
Experiment が実験結果、Developed model が提案式、Section analysis は梁上端面を柱の危険
断面とした断面計算値である。計算結果はいずれも実験結果を誤差 6%以内で推定できた。 
 

 

       図 4 提案モデル           図 5 実験結果と計算結果の比較 
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