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要旨：本研究では，溶接組立鉄筋を用いたキャップタイ工法による鉄筋コンクリート造基礎梁のせん断性能

の把握を目的として，逆対称曲げせん断加力実験を行った。実験の結果，キャップタイ工法による試験体の

最大耐力は通常配筋の試験体と同等以上であり，せん断強度は荒川 mean 式および日本建築学会終局強度型指

針式 A 法により安全側に評価できることが分かった。またキャップタイ工法による試験体では上端筋付着ひ

び割れの拡大が抑制され，キャップタイにより付着耐力が上昇していることが示唆された。 
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1. はじめに 

戸建住宅などの低層建物の鉄筋コンクリート造基礎

工事における鉄筋配筋作業は，従来は現場で作業員が手

作業で鉄筋を組み立てるものであったが，近年，工場で

あらかじめ組み上げ溶接した鉄筋（組立鉄筋）が用いら

れることが多くなっている。組立鉄筋を用いることによ

り，現場では組立鉄筋を設置し継手筋を結束するだけで

配筋作業が完了し，作業時間が短縮され現場における作

業員の負担を減らすことができる。 

組立鉄筋には，鉄筋同士の溶接の強度が組立後の形を

保っていられる程度であるものと，溶接部が破壊せずせ

ん断補強筋の規格降伏強度を超える溶接強度を確保した

ものがある。後者の組立鉄筋をダブル配筋の梁部材に応

用する工法として，キャップタイ工法が考えられている。

キャップタイ工法では，溶接後の組立鉄筋を折り曲げ加

工し上部にキャップタイをかぶせたものを，梁の主筋と

肋筋として用いる（図－1）。通常，上部にキャップタイ

をかぶせるタイプの肋筋の配筋は，下側の U 字型の肋筋

の端部をフック状にして主筋に固定させなければならな

い。また，キャップタイにもフックを設ける必要がある。

しかし組立鉄筋を用いたキャップタイ工法では，下側の

肋筋の端部は主筋との溶接によって固定されるため，部

材の十分な構造性能が確認されれば，端部フックを省略

し，組立工程をより簡略化できる可能性がある。 

そこで本研究では，溶接組立鉄筋を用いたキャップタ

イ工法による低層建物基礎梁のせん断性能を確認するた

めに実験を行う。主たる実験パラメーターはキャップタ

イの形状およびコンクリート強度とし，せん断破壊先行

型に計画した試験体に対して逆対称曲げせん断加力を行

い，その構造性能を確認する。 

 

 

 

図－1 キャップタイ工法概要 

 

2. 実験概要 

2.1 試験体概要 

試験体一覧を表－1 に，試験体の形状および配筋詳細

を図－2に示す。図－2中の太線が，加工した組立鉄筋を

示している。試験体は，ダブル配筋が必要となる梁幅を

有する戸建住宅基礎梁を想定した，ほぼ実大断面の梁試

験体である。断面は，幅 b×せい D が 220mm×420mm，

試験体内法スパンは 1,260mm で，両端部に断面

400mm×720mm のスタブを設けた。肋筋と溶接を有する

組立鉄筋の主筋は断面隅の 4 本の主筋であり，その他の

主筋は，キャップタイや位置決め筋（D6）に結束線で固

定した。肋筋は異形鉄筋 D10@200 の配筋である。コン

クリート目標強度は，想定する適用範囲の下限値と上限

値である 18MPa と 30MPa とした。 

本実験の主目的が梁部材のせん断強度の確認である

ため，せん断スパン比を 1.5 と設定し，せん断破壊先行
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型の試験体とした。 

本実験のパラメーターは，コンクリート強度およびキ

ャップタイの種類および配筋間隔である。抑えのための

床スラブが存在しないため，通常ではキャップタイの折

り曲げ角度は 135 度にする必要がある。しかしキャップ

タイ工法ではキャップタイの折り曲げ角度を 90 度にす

るため，代わりに 2 本のキャップタイの間に定着部分を

設け立体的に用いる。キャップタイの種類と試験区間に

おける配筋を，図－3 に示す。タイプ I はキャップタイ

折り曲げ端部と定着筋を溶接したもの，タイプ II はいわ

ゆる一筆書きで，キャップタイ定着部も含めて三次元に

折り曲げ加工したものである。タイプ III は，キャップタ

イ定着部を梁軸方向に折り曲げ加工したものを 2 つ 1 セ

ットで 1 組のキャップタイとして用いるものである。タ

イプ III のキャップタイに対して，肋筋量と同一になる

シングル配置（肋筋間隔に対しては 1 つ間隔），および

肋筋量の倍となるダブル配置の試験体を計画した。 

2.2 使用材料 

 鉄筋の材料特性を表－2 に，コンクリートの材料特性

（試験体加力時材齢時）を表－3 に示す。せん断破壊先

行型とするため，主筋には SD490 を用いた。 

 

図－3 キャップタイの種類と配置 

表－2 鉄筋の材料特性 

鉄筋 
種別 

降伏 
強度 

(MPa) 

弾性 
係数 
(GPa) 

降伏

歪 
(%) 

引張

強度 
(MPa) 

破断

伸び 
(%) 

使

用

箇

所 

D16 
SD490 

540 194 0.279 705 18.2 
主

筋 

D10 
SD295 

335 189 0.177 471 24.7 
肋

筋 

表－3 コンクリートの材料特性 

目標強度 

(MPa) 

圧縮強度 

(MPa) 

静弾性係数 

(GPa) 

割裂引張強度 

(MPa) 

18 19.7 22.1 2.02 

30 36.8 31.0 2.96 

 

表－1 試験体一覧 

試験 
体名 

共通事項 
コンクリート目標強度 

(MPa) 
キャップタイ 

タイプ 配筋 

No.1(No.6) 断面 b×D (mm)=220×420 
せん断スパン比 1.5 

主筋 6-D16(SD490) pt=1.55% 
肋筋 2-D10@200(SD295) 

pw=0.32% 

18(30) 

（通常配筋） 
No.2 (No.7) I 

シングル 
（1 つ間隔） 

No.3(No.8) II 
No.4(No.9) III 

No.5(No.10) III ダブル 

 

 

図－2 試験体詳細（上：No.1,No.6 下：No.2,No.7） 
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2.3 加力方法 

 加力には大野式逆対称曲げせん断加力を採用し，

2000kN ユニバーサル試験機を用いて一方向単調加力を

行った。加力装置を写真－1に示す。 

3. 実験結果 

3.1 せん断力－部材角関係 

各試験体のせん断力－部材角関係を比較して図－4 に

示す。部材角は全体変形を試験体内法スパンで除した値

である。 

通常配筋試験体である No.1 では，せん断ひび割れの発

生進展および肋筋の降伏にともなって最大耐力を迎え，

その後，なだらかに荷重が低下した。No.6 では，肋筋降

伏後，梁端圧縮域を貫くせん断ひび割れの拡大にともな

って最大耐力を迎え，その後荷重が大きく低下した。キ

ャップタイのある試験体の部材角 0.015rad 程度までの破

壊状況とせん断力－部材角関係は，対応するコンクリー

ト強度の通常配筋試験体と大きな差異は見られなかった。

最大耐力は通常配筋試験体と同等もしくはそれ以上であ

り，18MPa シリーズの試験体では No.5 が，30MPa シリ

ーズの試験体では No.9 の最大耐力が大きかった。 

また載荷中に，キャップタイのある試験体では部材角

0.03rad 近辺で大きな破裂音とともに急激な荷重低下が

みられた。実験後にはつりを行った結果，梁上端部の肋

筋と主筋の溶接の剥離（写真－2）が確認された。同様に

0.04rad 付近で肋筋が母材破断し，荷重低下がみられた試

験体があった。 

3.2 ひび割れ発生状況 

各試験体とも，曲げモーメントが最大となる梁端部に

曲げひび割れが発生し，その後，18MPa シリーズの試験

体ではせん断力 80～90kN で，30MPa シリーズの試験体

では 160kN 程度でせん断ひび割れが発生した。18MPa シ

リーズの試験体ではせん断ひび割れを起点として，主筋

に沿った付着割裂ひび割れが進展する傾向がみられたが，

キャップタイのある試験体では付着割裂ひび割れが拡大

する様子はさほど見られなかった。30MPa シリーズの試

験体では付着割裂ひび割れの発生はほとんど見られなか

った。せん断ひび割れも，キャップタイのある位置で拡

大が抑制される傾向がみられた。 

試験体の最大荷重が確認される前後の部材角 1/100rad

時における各試験体のひび割れ状況を，比較して図－5

に示す。各試験体ともせん断ひび割れの発生が支配的で

あり，特に 30MPa シリーズの試験体で明瞭である。

 

（a）18MPa シリーズ 

    

（b）30MPa シリーズ 

図－4 せん断力－部材角関係 

    

写真－1 加力装置  写真－2 溶接部の剥離の様子 

 

図－5 部材角 1/100 時のひび割れ発生状況 
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18MPa シリーズにおいてキャップタイのある試験体で

は付着ひび割れの発生が抑制されている様子が伺える。 

3.3 局部変形 

 試験部分を 4 つの区間に分け，図－6 に示すように変

位計を設置して局部変形を測定した。また変形のイメー

ジも同図に示す。全体変形が 30mm になるまでの各試験

体各区間の曲げ変形およびせん断変形の推移を図－7 に

示す。曲げ変形は各区間の変位から区間ごとに曲率を算

 

 

 

区間 1           区間 2          区間 3          区間 4 

（a）18MPa シリーズ 

 

 

 

区間 1           区間 2         区間 3            区間 4 

（b）30MPa シリーズ 

図－7 各試験体の曲げ変形およびせん断変形 

No.1（通常）
No.2（ I，シングル） No.3（ II，シングル）
No.4（ III，シングル） No.5（ III，ダブル）

No.6（通常）
No.7（ I，シングル） No.8（ II，シングル）
No.9（ III，シングル） No.10（ III，ダブル）

   
変位計取付位置（ひび割れ観測面の裏面）          曲げ変形             せん断変形 

図－6 局部変形用変位計取付位置および変形のイメージ 

-220-



出して求めた。せん断変形は各区間の変位から区間ごと

にせん断変形角を算出し，全体変形から曲げ変形の合計

を差し引いたものをせん断変形角の比率に応じて各区間

に割り振り求めた。各区間のせん断変形は，せん断ひび

割れや付着割裂ひび割れの発生状況により区間ごとに相

違する。 

 いずれの試験体においてもせん断変形が支配的である。

特に 18MPa シリーズの試験体では最大荷重前後におい

てせん断変形が進展する領域がみられ，肋筋の降伏と対

応していると考えられる。キャップタイのある試験体で

は，区間 3 と区間 4 で通常配筋の試験体よりせん断変形

が大きくなる傾向がみられた。 

3.4 キャップタイの歪分布 

 歪ゲージ貼付位置を図－8 に，部材角 1/400，1/200，

1/100，1/50rad 時の各試験体のキャップタイ（No.1，No.6

については肋筋上部）の歪分布を比較して図－9に示す。

使用鉄筋の降伏歪は 0.177%である。 

 最大荷重付近の部材角 1/100rad 時にキャップタイの降

伏が見られた試験体はキャップタイ付き試験体 8 体中 2

体のみで，大変形時の部材角 1/50rad 時で降伏する場合

が多い。上端が圧縮側となる，中心から+500mm の位置

で歪が大きくなる傾向がある。 

 

4. 最大耐力の検討 

4.1 せん断強度 

 各試験体最大荷重 eQmaxと，荒川 mean 式 1)（式(1)）お

よび日本建築学会終局強度型指針式 A 法（非靱性）2)（式

(2)）によるせん断強度計算値 cQsu との比較を図－10に示

す。各値は，RC 規準略算式 3)（式(3)）より求めた曲げ強

度計算値 cQmu で基準化している。（各記号は文献を参照）

表－4 にせん断強度の計算結果，最大荷重実験値および，

次節で説明する日本建築学会靭性保証型指針の付着耐力

式 4)（式(4)～式(6)）による各試験体の梁上端の付着耐力

Vbu の一覧を示す。 
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試験体 No.2 の最大荷重実験値が終局強度型指針式 A

法による計算値を若干下回ったが，荒川 mean 式による

計算値は，すべての試験体の実験値を安全側に評価して

いる。 

 

（a）No.5，No.10 以外 

 
（b）No.5，No.10 

図－8 歪ゲージ貼付位置（上面） 

 

 
No.1                    No.6 

 
No.2                    No.7 

 
No.3                    No.8 

 
No.4                    No.9 

 
No.5                    No.10 
図－9 キャップタイの歪分布 

1/400 1/200 1/100 1/50 降伏歪
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4.2 付着耐力の評価 

 キャップタイ付きの試験体では，特に 18MPa シリーズ

試験体において上端主筋周辺の付着割裂ひび割れの拡大

が抑制される傾向がみられた。試験体はせん断破壊して

おり付着強度を直接評価することはできないが，キャッ

プタイが主筋の付着強度を増加させたことが考えられる

ため，部材の付着耐力式による評価を試みた。キャップ

タイ付きの試験体については，下側の肋筋とキャップタ

イが主筋を拘束する効果があると仮定して，肋筋比 pw

（肋筋断面積）をキャップタイの分だけ割り増し，シン

グルの試験体では通常の 2 倍に，ダブルの試験体では 3

倍にして計算した。（各記号は文献を参照） 

    





 tan
2

5.2 bD

b
jV

e

bu
Bebubu









   (4) 

  stBitbu kb   10.0085.0  (5) 

   wsiwst pbNNk 1/4554 1   (6) 

付着耐力計算値Vbuと最大荷重実験値 eQmaxの比較を図

－11 に示す。各値は曲げ強度計算値 cQmu で基準化して

いる。どちらのシリーズにおいても，キャップタイの配

筋量の増加にともなってプロット点には右上がりの傾向

がみられ，キャップタイによって付着耐力が上昇してい

る可能性が示唆される。評価の可能性を具体的に検討す

るためには，今後，付着破壊型の試験体を用いた検討が

必要である。 

5. まとめ 

 溶接組立鉄筋を用いたキャップタイ工法による鉄筋コ

ンクリート造基礎梁のせん断性能を確認する実験を行い，

以下の知見が得られた。 

(1) 溶接組立鉄筋を用いたキャップタイ工法による試

験体においても，通常配筋の試験体と同様にせん断

ひび割れが拡幅することによって耐力が決定し，実

験値は荒川 mean 式および日本建築学会終局強度型

指針式 A 法により安全側に評価できた。 

(2) 溶接組立鉄筋を用いたキャップタイ工法による試

験体の最大耐力は，通常配筋の試験体と同等以上で

あった。 

(3) 目標強度 18MPa シリーズの試験体では，キャップ

タイによって上端主筋付着ひび割れの拡大が抑制

された。 
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表－4 せん断強度および付着耐力一覧 

  
   単位 

18MPa シリーズ 30MPa シリーズ 

  通常配筋 シングル ダブル 通常配筋 シングル ダブル 

最大荷重実験値 eQmax kN 177(No.1) 
173(No.2) 
187(No.3) 
185(No.4) 

195(No.5) 241(No.6) 
261(No.7) 
250(No.8) 
280(No.9) 

275(No.10) 

せん断強度 cQmu kN 
153（荒川 mean 式） 

175（終局強度型指針式 A 法） 

196（荒川 mean 式） 

229（終局強度型指針式 A 法） 

横補強筋比 pw % 0.32 0.65 0.97 0.32 0.65 0.97 
肋筋断面積 aw mm2 71.3 142.7 214.0 71.3 142.7 214.0 

1 段目付着信頼強度 τbu1 N/mm2 2.43 3.45 4.46 3.12 4.19 5.25 
2 段目付着信頼強度 τbu2 N/mm2 1.57 2.29 3.00 1.99 2.74 3.49 

付着耐力 Vbu kN 127 149 167 220 245 264 

     
図－10 最大荷重実験値とせん断強度計算値の比較    図－11 最大荷重実験値と付着耐力計算値の比較 
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