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L ま　 え　 が 　 ぎ

　 近 年 ，厚 肉 鋼 管 柱 が 開 発 ざ れ ， 地 下 鉄 の ボ ツ ク ス ラ
ー−t

メ ン の 中 間 柱 の よ う に ス ペ
ー一

ス が 少 な く、か つ 大 き な 軸

圧 縮 力 に 耐 え る こ と が 必 要 な 場 合 な ど で 利 用 さ れ て い る 。厚 肉 鋼 管 柱 は 多 く の 場 合 コン ク リ
ー

ト 構 造物 と の 間 に

支 圧 板 を挿 入 し、こ れ を 介 し て 荷 重 の 伝 達 が 行 な わ れ て い る。支圧 板 の 大 き さ は コγ ク リ
ート の 支 圧 応 力 度 に よ

つ て 定 ま り、支 圧 板 の 厚 さ は 柱 に 作 用 し て い る軸 力 と 支 圧 応 力 度 と に よ つ て 生 ず る 曲 げ 応 力 度 に よ つ て 定 ま る。

し た が つ て 、柱 に 作 用 す る 軸 力が 大 き くな る と支 圧 板 の 大 き さ も 大 き く な り、そ れ に 応 じ て 支 圧 板 の 幽 性 も低 下

す る こ と に な る。 コ ン ク リ
ー

ト の 支圧 強 度 に 関 し て は 過 去 に 多 く の 研究 が な さ れ て い るが、そ の 多 くは鬪 な 支圧

板 に 対 す る も の で あ り 、 現行 の 示 方書 や 諸規 定 に お い て も、許 容 支 圧 応 力 度 は 支 圧 板 の 面 積 と こ れ に 接 す る コ ン

ク リ
ート 面 の 全 面積 と の 比 の 関数 で あ る と ざ れ て お り 、支 圧 板 の 剛 性 は 考 慮 さ れ て い な い 。 コ ン ク リ ート が 支 圧

応 力 を うけ る と荷 重 の 増 大 に よ り コ ン ク リ
ー

ト が 塑 性 化 し、応 力 の 均 等 化 が 起 こ る と し て も，フ レ キ シ ブ ル な 支

圧 板 の 場 合 で も支 圧 板 下 に 均 等 な 応 力分 布 に 達 す る か は 疑問 で あ る 。 ま た 、 終局強度 に 対 す る安 全 性 の 検 討 と と

もに 、フ レ キ シ ブ ル な支 ぼ 板 を用 い た 場 合 ，便 用 状 態 に お い て コソ ク リ ー トに 有害な ひ び わ れ が 生 じな い か 否 か

も 確 認 す る 必 要 が あ る 。

　 本 厨 究 は 、支 圧 板 の 径 と柱 の 外 径 との 比 を 3 櫨 、支 圧 板 の 板 厚 を 7 極 に 変 化 ざ せ て 、 支 圧 板 の 剛 性 が 支 圧 強 度

に お よ ぼ す 影 響 を 確 か め る こ と を 目的 と した 実験 に 関 す る もの で あ る。

2，実　験 　概 　要

　 実験 は 図
一1 に 示 す よ う な 60c ゆ く30cm ×40cm の 直方 体 の 無 筋 コ ン ク リ ー ト供 試 体 に よ つ て 行 な つ た 。支 圧

強 度 に は 供 試 体 の 受 圧面 の 面 績 の ほ か に 高 さ も関 係 が あ る と ざ れ て い る が 、ボ ツ ク ス ラ
ー

メ ン の 中 間 柱 を 想 定 し、

贓 齲 ざ 鯛 ・ ざ1、供 試 体 を 恥 た 。餬 した コ 〃 り
一

ト は 、 最 大 鮒 寸法 25   、
ス ラ ガ 8cm し空 気 量 15

％ x 水 セ メ ソ ト比 50 ％ 、 単 位 セ メ ン ト322 嬉 ／  で 、総 骨 材 に は 茨 木 産 砕 石 を 、細 骨 材 に は 城 陽 産 の 山 砂 を用 い

た 。供 試 体 の 製 作 は 3 回 に 分 け て 行 な つ た が 、　　　　　　　　　　　　　　　　 ス ト レ ソ ノ ゲ
＿

ジ 　　 tUE 用 円環

第 1 回 は 7 月 v 第 2 園 は 12月，第 3 回 は 1 月 で

あ り、気 温 が 著 し く異 な つ た た め 実験 時 （材 令

2 週 ）の 圧 縮 強 度 は 226 、159 お よ び185 確／誡

と か な りの 差 が 生 じた 。

　 実 曠 に 用 い た 支 圧 板 は 、 図
一2 に 示 す よ う に

直 径 240   の 鍋製 の 円衷で 、 材質ISSMsoB

で あ る。支圧 板 の 剛 性 は 、 支圧 板 の 板 厚 と、柱

を 想 定 して 用 い た 載 荷 用 の 円 環 の 外 径 と で 変 化

ざ せ た。支 圧 板 の 厚 ざ は支 圧 強 度の 変化 を 広 い

範 囲 で 検討 す る た め 、 実 用 の 範 囲 を越 え 、 8 ，

12 」 1凧 20b　24し 36お よ び48   の 7 歡 し た。

支 毘 板 へ の 載 荷 は 、円環 を 介 して 行 な つ た が 、

円 環の 外 径 と 支 圧 板 の 外 径 と の 比 を045 、 055
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図
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示 す よ う1こ 、NolO の リ ソ グ は 外 径 108mm 、　 No 　20 お よ al　No30 の リ ソ

グ は そ れ ぞ れ 132   、156   で あ る。ま た 姫 概 の 接緬 の 幅 は そ れ

ぞ れ 8 、6．5 、 5，6mm で 接 触 面 の 支 圧 応 力度 が ほ ぼ 等 し く な る よ うに し

た 。 ま た 、つ ぶ れ を 防 ぐ た め こ の 部 分 に は 焼 入 れ を ほ ど こ し た。

　 支 柱 板 の 曲 げ モ
ー

メ ン ト 分 布 を 調 べ る 目 的 で 、 図
一2 に 示 す よ うに 支 圧

板 の 上 面 の 半 径 方 向 に 中 心 か ら 1cnt間隔 で ワ イ ヤ
ー

ス ト レ ン ゲ
ー

ジ を 貼 付

し た 。ま た コ γ ク リ
ー

ト の 側 面 の 中心 線 上 に 5an 間 隔 で ス ト レ ン tr
’
　一ジ を

貼 付 した 。支 圧 板 と コ ソ ク リ
ー

ト面 の 間 に 感圧 紙 （プ レ ス ケ
ー

ル ）を 置 き

支 圧 応 力 の 分 布 を 調 べ た 。荷 重 は 600t 構 造 物 載 荷 装 置 に よ り載 荷 し、5

t 毎 に ひ ず み の 測 定 を 行 な う と と も に 目視 に よ りひ び わ れ を 観 察 し た 。

3，ひ び わ れ お よ び破 壊 の 状況

　 第 2 回 お よ び 第 3 回 打 設 の 供 試 体 は 蒸 気 養生 を 行 な つ た 結 果 供 試 体 表 面

に 微 細 な ひ び わ れ が 生 じ て い た の で 、こ れ と 荷 重 に よ る ひ び わ れ と の 区 分

が 十 分 に で き な か つ た た め 、初 期 ひ び わ れ に 閨 し て は 第 1 回 打 設 分 の み に

よ つ た 。初 期 ひ び わ れ は 供 試 体 の 高 さ の レ2 よ り若 干 下 方で 生 じ 、 こ れ が

上 方 お よ び 下 方へ伸 長 し た。供 試 体 の うち約 80 ％ の もの は 図
一3中20 −8

に 示 す よ うな 斜 ひ び わ れ の み が 生 じ た 。残 り の 20 ％ の も の は 最 初 支 圧 板

の 中 心 線 に 沿 つ た 鉛 直 の ひ び わ れ が 発 生 し、や N 遅 れ て 斜 ひ び わ れ が 形 成

さ れ た。斜 ひ び わ れ の 傾 斜 角 は 鉛 直 軸 に 対 し て 最 大 で 34 ．0 °

， 最 小 で 22 ，
　 　
4　、平 均 27．7 °

で あ り、支 圧 板 の 板 厚 お よ び リ ン グ の 径 と 支 圧 板 の 径 の 比

に よ つ て 差 異 は 認 め られ な か つ た 。ま た 、傾 斜 角 に 対 す る 供 試 体 の 寸 法 の

影 響 に 対 し て は 別 に 行 な つ た 長 ざ 1　5　Ocza 高 さ 7　O　cm ，幅 40cm の 供 試 体
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の 実 験 に よ つ て 、 長 ざ の 長 い 場 合 に も ほ ぼ 同 じ 傾 斜 角 と な る こ と が 碓 認 さ れ て い る 。

　 ひ び わ れ の 発 生 荷 重 は 平 均 で 110t ，支 圧 応 力 度 ／ 圧 縮 強 度 で 1．07 で あ つ た 。ま た ，ひ びわ れ 荷 重 は リ ン グ

径 に よ つ て は ほ とん ど 差 異 は な く、板 厚 は 厚 くな る と ひ び わ れ 荷 重 が 低 下 す る 順 向 が 認 め られ 、 板 厚 12 皿 で は

118t で あ る の に 対 し て 、最 も厚 い 48rTtrrreは 102t で あ つ た 。

　 破 壊 は 、 斜 ひ び わ れ の 1 方 ま た は 両 方で ず れ が 進 行 し た 後 に 生 じ た 。除 荷 後 供 試 体 は 斜 ひ びわ れ に よ つ て 分 離

し て お り 、 破 壊 に は ず れ に よ つ て 生 じ た と 考 え ら れ る 破 砕 し た モ ル タ ル が 認 め られ た 。

4、支 　圧 　強　度

　 実 験 を 行 な つ た 36 ケの 供 試 体 の 実 験 結 果 を 図
一4 に 示 す。供 試 体 間 で 圧縮 強 度 が 異 な つ て い た の で 、図

一4 の

縦 軸 は 支 圧 強 度 ／ 圧 縮 強 度 で 示 し て あ る 。土 木 学 会 RC 示 方 書 で 規 定 さ れ て い る 許 容 支 圧 応 力 度 を こ の 場 合 に 適

用 す る と 設 計 基 準 強 度 の O．383 倍 と な り、板 厚 が 8mm で 外 径 比 が O．4　5お よ び O．55の 場 合 以 外 は 支 圧強 度 が 許 容

支 圧 応 力 度 の 3 倍 以 上 で あ る。し た が つ て 、板 厚 12mm 以 上 で あ れ ば 破 壊 に 対 し て 十 分 な安 全 度 を 有 し て い る

こ と に な る。図
一4 に よ る と支 圧 強 度 は 板 厚 の 薄い 範 囲 で は 板 厚 が 薄 くな る程 、ま た 突 出 長 さ が 長 くな る 程 小 ざ

くな る傾 向 が 認 め られ る。図 一5 は、支 圧 応 力 度 を板 厚 と突 出 長 さの 比 と の 関 係 で 示 した も の で あ る。支 圧 板 は

円 板 で あ り 2 次 元 問 題 と な る の で 埋 論 的 に は 単 純 に 板 厚 と哭 出 長 さ の 比 で 処埋 で き な い が、支 圧強 度 を支 配 す る

要 因 が 主 に 突 出 部 分 で あ る 場 合 は 図
一6 の 突 出 都 分 の 曲 げ モ

ー
メ ン ト か ら も 明 ら か な よ う に 板 厚 と 突 出 長 さ との

比 の 関 数 と し て も大 き な 差 異 は 生 じ な い 。図
一5 に よ る と 板 厚 と 突 出 長 さ の 比 が 小 ざ い 場 合 で 外 径 比 が 0，45 と

O．55 の場 合 に は x 支圧 強 度 は 板 厚 と 突 出 長 さ と の 比 と か な り よ い 直 線 関 係 に あ る e し た が つ て 、 外 径 比 が O．55 以

下 の 場 合 の 支圧 強 度 の 低 下 は 突 出 部 分 の 剛 性 に 依存 し て い る と 言 え る。ま た i こ の 場 合 の 直 線関 係か ら は ずれ る

板 厚 と突 出 長 さ の 比 は デ
ー

タ 数 が 少 な い の で 明 ら か な 点 は 示 し 難 い が 、こ の 比 が O．4 よ り 大 き い 場 合 と 考 え ら れ

る。ま た 、 外 径 比 が 0，65 の 場 合 に は 他 の 場 合 に 較 べ て 異 な つ て お り、 リ ン グ の 外 径 が 大 き く な る と 突 出 部 分 の

ほ か 、リ ン グ 内 の 部 分 の 挙 動 も支 圧 強 度 に 影 響 し た も の と 考 え ら れ る。

　 ま た ， 板厚 の 厚 い 場 合 に は 今 回 の 実 験 で は 逆 に 強 度 が 低 下 す る 傾 向 が 認 め られ

た 。こ れ は 、図
一6 の ケ

ー
ス A に 示 す よ うに 板 厚 が 厚 くな る と 板 縁 に の み 反 力 が

集 中 す る こ と に よ る も の と 考 え られ る。

bl支 圧 応 力 度 分 布 お よ び 支 圧 板 の 曲 げ モ
ー

メ ン ト

　支圧 応力度 の 分 布 は プ レ ス ケ ー
ル か ら 判断 さ れ る

。
プ レ ス ケ ー

ル は 荷重 50t

ま で は 中 圧 紙 を 、 50t か ら 破 壊 ま で は 高 圧紙 を 用 い た 。荷 重 50t ま で の 範 囲

で は 、支 圧 板 が 厚 くな る に し た が つ て 反 力 は 円 板 の 縁 で 大 き く勧 、板 厚 48  

で は ほ とん ど図
一6 の ケ

ー
ス A の よ うな 反 力 分 布 と な つ て い た 。こ の 傾 向 は 外径

ケ
＿ス A 　　　　　　　　　 ¢

　　　　　　　　　　　　　1
ケ
ー

ス B

ケ ース C

ケ
ー

ス D

比 が 大 き くな る ほ ど 顕 著 で あ つ た 。図
一6 の ケ

ー
ス A に お け る 支 圧 板 の 降 伏 荷重

は 外 径 比、板 厚 が 0．45b 　 1　2rrrrの も の で 6．2t 、0．65 、48 ［ロ 買 で 161 ．1t とな り、この

載 荷形 式 で 50t ま で で 降 伏 し な い ケ ー
ス は O．55 、3　6mmq 　O．65 、36mm と板 厚

48mm の も の で あ る。破壊 時 ま で の プ レ ス ケ
ー

ル に よ る 測 定 結 果 に よ る と板 厚

36   以 下 で は 、 ほ と ん ど 全 面 に 反 加 f生 じ て い た が 、 48   の も の で は や ｝よ り　

円 板 の 縁 に 近 い 部 分 の み で 反 力 が 生 じ て い た こ と を 示 し て い た 。ま た 、板 厚 12 　

mm の も の は リ ン グ 直 下 お よ び そ の 周 辺 で 大 き な 支 圧 力 を示 し て お り、外 径 比 が

O．45の もの で は 板 の 周 辺 で ほ と ん ど反 力 が 生 じ て お らず、ま た 、外 径 比 が Ol65の

もの で は 逆 に 板 の 中心 部 附 近 で 反 力 が 小 さ か つ た。

　 図
一7 は 支 圧 板 上 面 に お け る 半 径 方 向 の ひ ず み 分 布 を 示 し た もの で あ る 。また

図一6 は 典型 的 な 反 力 分 布 状態 と そ の と き の 曲 げ モ
ー

メ ン ト 分 布 を示 した もの で．

あ る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 一6　支圧 応 力度 と曲 げ モ ーメ ン ト
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　 図
一7 に お い て 図 中 の 数 字 は 荷 重 を 示 す が N 荷 重 が 10t の 場 合 図

一6 の ケ
tt・

ス A と 同 じ ょ う な モ ー
メ ン ト分 布

を示 し て い る e ま た 、 支圧 板 が 厚 い も の で 外径 比 が 大 き い もの で は こ の 傾 向 が 荷 重 が 大 き い 段 階 ま で つ づ い て お

OL ブ レ ス ケ ・t一
ル の 結 集 と

一致 し て い る。荷 重 の 増 加 に と も な い ひ ず み の 分 箱 形 状 は 変 化 し、荷 重 の 増 大 に と も な

つ て 構 造 系 が 変 化 し て い る こ と を 示 す ．構 造 系 の 変 化 す る 要 因 と して は コ ン ク リ
ー

ト の 局部的 な 塑 性変形 と 支圧

板 の 降 伏 とが 考 え られ る。板 厚 12mm の 場 合 荷 強 が 10t か ら30t の 聞 で ひ ずみ 分 布形状 に 大 き な 変化 が 認 め ら れ

る が 、こ の 板 厚 で は 図 6 の ケ
ー

ス B す な わ ち 支 圧 応 力度 が 支圧 板 の 下 面 に 等分布 す る と 仮定 し て も 降伏 す る 荷重

が 30t 以 下 で あ り、荷 重 30t ま で に A の 形 式 で 降 伏 し 、
　 B の 形 式 と な り更 に 塑 性 変 形 が 増 穴 し て ケ

ー
ス C へ

と 移行 し て い つ た もの と 考 え ら れ る。ま た 板 厚 が 24mm の 場 合 、 ケ
ー

ス A に お け る 降伏 荷 重 は 50t 以 下 で あ

る が 、 ケ
ーxB に お け る 降伏荷璽 は 50t 以上 で あ り、支圧 板 の 1 部で 塑 性 変形 が 生 じ そ れ に よ つ て あ らた な 安

定 状 態 を 形 成 し て い つ て い る もの と 考 え ら れ る 。

6．ま　 と　 め

　 以 上 の 実験 結 果 を ま と め る と

（1＞ 支圧 に よ る コン ク リ
ー

トの 破壊 の 形 状 は 支圧板の 剛性 に よ つ て ほ と ん ど影響 を うけ な い 。

（2） 支 圧 強 慶 は 支圧板 の 翔 性の 低 い 場 合 低 下 す る 。 　　 e．e4

（3） 支 圧 板 の 突 出 長 が 大 き い 場 合 支 圧 強 度 は 支 圧 板 の 板

　 厚 ・突 出 長 比 と 線 型 関 係 を 示 す 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．02

（4） 支 圧 板 の 剛 性 が 大 きい と 反 力 は 支 圧 板 の 縁 付
．
近 に 集

　 中 す る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 o

（5） 無 筋 コ ン ク リ
ー

ト の 場 合 支 圧 板 が 破 壊 時 まで に 十 分

　 に 降 伏 し な け れ ば，支 圧強 度 が む し ろ 低 下 す る傾 向が
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一
〇．02

　 認 め ら れ る。

（6） し た が つ て 、支 圧 強 度 は 塑 性 域 も 含 め 支 圧 板 の 変 形
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一
〇〇4

　 特 性 か ら も検 討 す る 必 要 が あ る。

b．eB
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0，02

一
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一
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図
一7 　 支 圧 板 の ひ ず み 分 布
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