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1．　 あ　 ら　ま　 し

　ベ タ基礎，あ るい は布基 礎形 式 の 場合，地 中バ リ の 剛

性が無限大 で な い こ と ， 柱荷重が それぞれ異な る こ とな

どか ら，基礎底面が 平均的地盤反力分布 に は な らない 。

柱分担面積 で 柱荷重 を 基礎底面 に 分布させ て み る と，そ

の 値は柱位置に よ りま ち ま ち で あ り， 地盤 の 許容耐力を

超過す る場所があ る こ とが 多い 。

55　・ 5657 　 　 　 5859 　　 　60

　設計に あた っ て ， こ の 不均等応力の 影響を考慮して お

か な い と不 同 沈下 の 原因 とな り，地中 パ リは 不 測の 応力

に よ りき裂を 生 じ る。 そ こ で 基礎障害が 生 じない ため の

地中バ リの 剛性を どの よ うに すれぽ 適当 か を 知 る た め

に ， 種々 の 仮定を設定 し ，
バ リ剛性を変化 させ て ， そ の

影響を調べ た Q

　 こ の 試算の 手法は ，地中バ リの 交点 に 集 中荷重 を 与

え，地盤係数と バ リ剛性 を関数 として ，荷重伝達量 を検

討 した もの で あ る o な お ，地 中バ リを 上部構造 と切 り離

し た こ とは，計算の 簡略 化 の た め と，実際 の 建物に お い

て 不 測力があっ た 場合 ， これ を 上部構造の余力に依存す

る考 え で あ る 。
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図一1 構 造 形 態 お よ び 節 点 番 号 図

＊
清水建設 （株）設計部　部長 （中央区宝町 2−1−1）

綿

　　　 〃 　　　　 〃 　　課長 （　　　 〃 　　　 ）
・こ の 鋳究 ノ ートに 対するデ ィ

ス カ ッ シ 目ン は昭和 49年 4月 1日 まで

　 に ご投稿下 さい 。

2． 第　1　試 　算

試算は 図嗣1 に 示す対称平面の 地中 バ リ交点に 偏在す
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る集中荷重 の か か っ た 状態を 考 え，これ を 図に 示 す よ う

な 要素に 分げ，有限要素法で 解析を行な っ た 。

　構造体 の バ リ ， 版 は 弾性 と し ， 弾性地 盤 を こ れ と等価 な

クイに 置換 した 三 つ の 要素の 集合体 とする。 地盤の 等価

ク イ 置換 は，そ の 節点力 と節点変位 の 関係 か ら次式の よ

うに な る。

　　　　　　　・一・（
KA
）・

　こ こ に 　P ： 節点 に か か る 集中荷重，

K ： 地盤係数

A ：基礎 の 底面積

E ： 弾性係数

δ ： 節点変位

こ の 関係式を 変位法 に 合わ せ て マ ト リ ッ ク ス 表示すれ ば

｛1レ1  1翻
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図一2．1 タ ワ ミお よび 地 盤 反力 （1） バ リ断面 55 × 150K ＝1kg ！cmS
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　こ こ に 　Wt ： i点の ク イ方向の 変位

　　 Omt，　OVt： i点 の X
，
　y，方向回転角

す な わ ち，　　　 P 尸 Ktdt

　こ こ に 　Pt ： i点 の 荷重 マ ト リ ッ ク ス

　　　　 Kt ： i点の ク イ 剛性 マ ト リ ッ ク ス

　　　　 di ： i点 の 変形 マ ト リ ッ ク ス

とな る 。

接 地 圧 分 布 の 変 化

k 以上 の 各要素 の 節点力 と節点変位 か ら各節点 の 平衡条

件式 が 決 ま り，つ い で 構造全体 の 条件式 が 求 め られ る 。

　　　　　　 タ ワ ミ 単位 mm
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こ れ よ り各節点の 変位を 求 め，各 要素の 応 力 を 算出 し

た 。 なお，バリ の 線要素 として の 変形 は，節点 に おけ る．

タ ワ ミ と，x，　 y　 2 方向の 回転角 に よ り評価 す る 。 ま た

地盤応力 の 仮定と して ，建物重量 の 深さ方向の 分散に よ

る影響と ， 重心 と剛心 の 不一致に よ る偏心 ， お よび 圧密

沈下 の 影響 は 考慮外 とした 。

　2．1　 使用数値仮定

　（1 ） 地盤係数K は基礎全底面 に わた っ て 一定 とす

る 。 解析 は κ ＝1，10，20kg／cmS の 3 種類に つ い て 行

i
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図一2．2　タ ワ ミお よび地盤反力 （2） バ リ断面 55 × 250K ロ 1k91cm3
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な い ， 各節点の 支配範 囲 で は 沈下 は 等 し い もの とす る 。

地盤係数 は ， 載荷面 の 形状 ， 大ぎさ ， 拘束状態な どに よ り

変化す るが 表燭1を 参考 とし て 掲げて お く。

表
一1 地盤係数の 値 （土 質工 学ン・ソ ドブ ッ ク t）

に よ る）

地　 盤 ・種　類 K （kg！cm3 ）

土

ム

砂

　
キ

　
【
　

砂

レ

粘

戸

細

　
砂

　 　 23
〜　55
〜　 63
〜1011
〜13

　 （2 ）　床版 に つ い て は 版厚さ 40　cm ，・弾性係数 E ＝

210t！cm2 ， ボ ア ソ ン 比 y＝116 とする。

　（3 ）　 バ リの ネ ジ リ剛性 は ， ク 形断面棒の ネ ジ リ剛性

c × bdS！12 とす る 。 こ こ に o は ネ ジ リ 剛性係数，　 b は バ

リの 幅 ，
4は バ リの 有効高さ を示 す。

　（4 ） 荷重 は一点集中荷重 と して P ＝ 500t とする 。

　 2．2　計算結果 と考察

　 3種類の 地 盤係数 に つ い て ，
バ リ剛性を変化させ た と

きの バ リお よび 版 の 節点応力，タ ワ ミ の 計算結果 を 図一

タ ワ ミ　単位 mm
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地盤反力 （値は 2，25m2 に 対 するもの）T
／2．25 　m2
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図
一2．3　タ ワ ミお よび地 盤 反力 （3 ） バ リ断面 55x150 　 K ＝・10　kg！cm3
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接 地 圧 分 布 の 変 化

2．1〜図
一2．6に 示 した 。 これ らの 図か ら ， 図

一3， 図一4を

作成 し た Q そ の 考察 を つ ぎに述 べ る。

　1）　集中荷重点の 反力 と バ リの 曲げ剛性 との 関遮 （図一

　　3）

　（1） 地 盤 係数が一定 の とき，バ リ の 曲げ剛性が大き

くな るほ ど，集中荷重点下の 反力は小さ くな り，遠 距 離

ま で 荷重分布が 行な わ れ る 。

　（2 ） ハ y の 曲げ剛性が
一

定の とき，地盤係数 が 大ぎ

い ほ ど集中荷重点下の 反力は 大ぎくな り，荷重分布範 囲

　　　　　　　タ ワ ミ　単位 mm
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がせ ばめ られ る 。

　2） 集中荷重点下の タ ワ ミ量 とバ リの 曲げ剛性との 関

　　係 （図一4）

　（1） 地盤係数が一
定の とき ，

バ リの 曲げ剛性が大き

くな るほ ど タ ワ ミ量 は 小さ くな る。

　（2 ）　 バ リの 曲げ醐性が一定の とき，地盤係数が大き

い ほ ど集中荷重点下 の タ ワ ミ量 は 小 さ くな る 。

　3） 図
一5 は 集中荷重点下の 地中バ リの タ ワ ミ 量 と接

地 圧 の 関 係を，地盤係数を パ ラ メ ーターとし て示 し て あ
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図・2．4　タ ワ ミお よび地盤 反力 （4 ） バ リ断 面 55x250 　 K ＝ 10　kg！cm ‘
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124 陶　　浪 ・三　　雲

る 。 こ の 図 に よれば，地 盤 係 数 と仮定バ リ断面か ら接地

圧 とハリタ ワ ミ量 を知り得る の で ， それが地盤の 許容支

持力以内，お よび許容ハ リ タ ワ ミ量以内で ある か を 調べ

る こ とが で き る。た とえ ば ， 地 盤係数 K ＝1kg ！cmS ，バ

リ断面 55cmX200 　cm と した 場合で ， も し許容支持…力

6t！m2 とすれば，許容値を 超過す るの で ， バ リ 断面は

55　cm 　× 225　Cm を必要 とす る こ とがわ か る 。 こ の とき の

ハ リ タ ワ ミ量 δ＝5．　8　mm は 許容 タ ワ ミ量以内で なけれ

ばな らな い 。 タ ワ ミ量が許容値を越え る場合は ， さ らに

　　　　　　タワ ミ　単位mm

荷重分散度を あげるべ く，バ リ断面を大き くしなければ

な らな い o

3．　 第　2　試　算

　第 1 試算 で 荷重分散の 要因に つ い て検討した が，つ ぎ

に これ と現行 の 略算法 との 比 較 を 行 な う 。

　図一6 に 示 す平面形 で ，ケ タ 行柱間隔一定，ス パ ン 方

向は 長短ある 2 ス パ ン ，柱荷重 は 図 に示 すよ うに比較的

一
様で あ り，と くに 大 ぎ な 変化 の な い 場合の 接地圧分布
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図一2．5　タ ワ ミお よび地 盤反 力 （5）　 バ リ断面 55x150　K ＝20　kgtcm3
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を，a） こ こ に 述べ た 有限要素法を 用 い た 揚合 b）G 柱

荷重／分担面積 に よ る 方法 の 場合，c）全荷重／全基礎底

面積と した 場合 の 三 つ に つ い て 調べ た 。
バ リ剛性は ケ タ

行方向 の み変化させ ，ス バ ソ 方向は 不変と し た o 結果を

図一6 お よび 表
一2 に 示 す 。 図 お よび衰に 示 し た 地盤反力

の値に は ， 地申パ リ お よび底版 自重 （計 3t加 2
とす る）

は 含 まれ て い な い
。 した が っ て ，図 お よ び 表 の 値に こ れ

を加 え て，地盤の 許容支持力 （7t！M2 とす る）と比較

す れ ば ， 図 お よ び 表中の 4t！m2 以上 の 個所が地盤 の 許

　　　　　　　タ ワ ミ　 単位 mm
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表一2 バリ剛性の 変化に よ る各点の 反力 の 比較 　単 位 t／m2

123456789
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図咽2，6　タ ワ ミお よ び地 盤反力 （6） バ リ断面 55x250　 K ＝20　kgtcms
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‘。 ）地盤係数 1kq ！em3
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　　　パ リ曲 げ 剛性 （xsoScm4 ）

図一3 集中荷重点下の 反力 とバリ曲げ剛性 との 関係

（
E

ε

to

”ノ 5

　　　　　　　I

lo ） 地 盤 係数
り

1kg／cm5

坦

5

〔c ） ．，　　 20

〔q ）
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1
【c ｝

旨

o 100 　　　　　　200 　　　　　300 　　　　　 400 　　　　　　500　　　　　600

　　　　　バ リ曲げ 剛性 （湘
5c
記 ）

　 　 　 図
一4 集 中荷重点下の タ ワ ミ とバ リ曲げ剛性 との 関 係

700 800

容支持力を 超 過す る こ とに な る 。 ま た，バリ 剛性を増加

すれ ば局部的に 大きな 接地圧分布が均等化される傾向を

示 し て い る 。

　 上 に 述ぺ た 計算結果 に つ い て の 考察 は つ ぎの とお りで

あ る 。

　（1 ）　各列 の 地中ノミ リ両端は応力が集中 し，ま た隅の

柱 に もっ と も集中す る 。

　（2 ） 地中パ リ断面 を 大ぎ くすれ ば，応 力 は 分 散 さ

れ ， 中央部 に 応力分布が移動す る。

　（3 ） 柱荷重／柱分担面積の 方法に よ る 応力チ ェ ッ ク

の 方法は，か な り精度 の よい 分布状態 を 示 す 。

　（4） 全建物重量／全基礎底面積の 方法に よ る もの は，

中柱部 に は 地盤 の 許容支持力との 間に 余裕が あ り，側柱

部 で は超過す る 。

　（5 ） 地中パ リ断面に よ り荷重伝達度は異 な るが，少

し の 変化 で は あ ま り差が出な い o

4．　 む　　す　　び

　 こ の 検討 に は 圧密沈下 の 影響は 考慮外 と し た 。
こ の 問

題 に 関 し て は，大崎博 士 ，松浦博士 な どの 文献
2 ）・S］ が あ

る の で 参照された い 。 地盤係数 の 影響 は 大ぎい が ， 現在

は 近似値 に よ るほ か しか た ない 。 結論的に は ，あ ま りに

も要因 が 多 く複雑で あ る が，少 な く と も各柱荷重／柱分

担面積の 方法を 採用すべ きで あり， 軟弱地 盤で は 地中バ
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128 陶　　浪 ・三

リ剛性 を で きる だ け大ぎくする必 要があ る と考 え ら れ

る 。
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　 　　 　 　　 　 　　 　 記　号　説　明

A （cm2 ）

b （cm ）

cd

（cm ）

D （c皿 ）
di

瞞基礎の 底面積
＝＝バ リの 幅

＝バ リの ネジ リ剛性 係数

＝ バ リの 有効高 さ

＝バリの 高さ

＝i点の 変形 マ トリ ッ ク ス

E （kgtcm！
）＝弾性係数

1 （cm4 ）　 ＝＝バ リの 断面 二 次モ 冖メ ソ ト

雲

K （kglcm3）＝地盤係数
K ・
P 、（k9）
PiWi

（cm ）

δ （cm ）
θ

． i

θvi

ン

＝i 点の ク イ 剛性 マ トリ ッ クス

＝節点に か か る荷重

＝i点の 荷重 マ トリ ッ ク ス

＝f 点の クイ方向の 変位
＝節点の 変位
＝＝　i点の 館 方 向の 回転角
mi 点 の y 方 向の 回転 角

＝ ポ ア ソ ソ 比
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