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1 ．は じ め に

　 新 耐 震 設 計 法 の 施行 に 伴 い 、二 次 設 計 時 に お け る 保

有 耐 力 の 算 定 が 規 定 さ れ る よ う に な っ た 。こ の よ う な

意 味 か ら 、接合部 の 終局 耐力 を 評価 す る こ と は 重要な

課題 と な っ て い る 。

　鋼構造 の 露出型柱脚 は 、S 造 の 上 部骨 組 と RC 造 の

基礎 と を 結 ぶ 接 合 部 で あ り 、そ の 構 成 を 図 一1 に 掲 げ

る 。 図 に 示 す よ う に 、鉄骨柱 の 下 部 に べ 一ス プ レ
ート

が溶接接合 され 、 そ の べ 一
ス プ レートは ア ン カ ーボ ル

ト に よ り 基礎 コ ン ク リート に 結合さ れ て い る 。柱脚部

は 鉄骨 柱 よ り 軸力 と 曲 げ を 受 け て お り 、ベ
ー

ス プ レ
ー

ト の 曲 げ 、ア ン カ ーボ ル トの 軸 力 と 基 礎 コ ン ク リート

の 支圧 に よ り 抵抗 し て い る a そ の 終局耐力 に 影響 す る

要 因 と し て 、次 の 6 点 が挙 げ ら れ る 。

　 （a ） 鉄骨 柱 と べ
一

ス プ レ
ー

ト の 接合部 の 耐 力

　 （b｝ベ ー
ス プ レ

ートの 曲 げ 耐 力

　 （c） ベ ース プ レ ートの 曲 げ 剛性

　（d）ア ン カ ーボ ル トの 引 抜耐力　　　　　　　　　　　　 図
一1　 鋼 構造露 出型柱脚 の 構成

　 （e ） ア ン カ ーボ ル トの 引抜剛性

　 （f） モ ル タ ル 。基 礎 コ ン ク リートの 支圧 耐力

　今回 は 、剛性及び耐力 の 高い ベ ー
ス プ レート と ア ン カ ーボ ル トで 構成 さ れ て い る 柱脚 を 対 象 に 、（f） の

モ ル タ ル 。基 礎 コ ン ク リートの 支 圧 耐力 に 注 目 し 、圧 縮試験 を 行 な っ た の で 、そ の 概 要 を 報 告 す る 。

　基 礎 コ ン ク リ
ー

ト の 形 状 は 諸 々 の 条 件 か ら ［1 一ソ ク 状 の 立上 り となる 場合があり、こ の よう な 場 合 で も

基 礎 コ ン ク リ ート は 十 分 耐 力 を 保 持 す る 必 要 が あ る 。し か し な が ら 、へ り あ き な ど 、柱 脚 に 対 す る 基礎 コ

ン ク リートの 形 状が終 局 耐力 に ど の ような影響 を 与 え る か 、未 解 決 で あ る 。特 に へ り あ き が小 さ い 場合 、

強 い 曲 げ を 受 け た と き に べ ．ス 下 モ 丿レタ ル ．基礎 ． ン ク リ
ー

トが圧縮 す べ り 髄
1）

を 起 こ し 、ア ン カ ーボ

ル トや べ 一ス プ レ
ー

トが 十 分耐力 を 発 揮 で き な く な る 場 合 が 考 え ら れ る 。ま た 、支 圧 反力 の 作 用 し て い る

面 積 （支 圧 面 積 ） の 大 小 に よ る 影 響 も 不 明 で あ る 。

　そ こ で 実験 で は 、基 礎 コ ン ク リ
ートの へ り あ き 量 お よ び べ 一ス 下 の 支 圧 面 積を パ ラ メ ータ ーに と り、基

礎 コ ン ク リートの 耐 力 を 調 べ る こ と に よ り、露 出型柱脚 の 終局耐力評価 に 対 し 有 効 な デ ータ を 与 え る こ と

を目的 と す る 。

　 次 に 本 実 験 の 貝 体的な確認 事項 を あ げ る 。

　 （a 〕 基礎 コ ン ク リ
ー

ト の 破壊 モ
ード

　（b）へ り あ き 量 と 支 圧 面 積 が 基 礎 コ ン ク リ
ー

トの 支 圧 耐力 に 与 え る 影 響

験体想定薗所

5
柱

溶接接合部

ベ
ー

ス プ レー

均 しモル タル

アンカーボル

基礎コ ンクリ

ア ン カーフ レ

幽丁・

eB

ノ

2 ．実験方 法

　 （1） 試 験 体

　図一1 に 示 し て あ る 部分 を 想 定 し 、試 験 体 を 製作 し た 。こ の と き 、へ り あ き 量 e と 加 圧 幅 B の 2 点 を 実

験 パ ラ メ ータ ーと お い て い る 。

　試験体
一

覧を表
一1 、形状 を 図

一2 に 掲 げ る 。試験体 は へ り あき量 e を 2．5cnt．　5cm，　7．5cm．10cmの

一677一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

4 ケ ー
ス 、そ れ ぞ れ に 対 し加 圧 幅 B を 3cm．　 6cm，　 l　a

ou と 変 化 さ せ 、計 12 種 の 載 荷 試験 を 行 な っ た 。試験

体名 は 中の 数値が へ りあき量、右 の 数値が 加圧幅 を 示

し て い る 。試 験 体 の 形 状 決 定 に は 現 実 の 200× 2eo の

箱形断面 柱 の 柱脚 を 想定 し て お り、コ ン ク リ
ートの せ

ん 断 破 壊 に 影 響 を 与 え な い よ う 十分な高 さ を と っ て い

る 。 ま た 現実 の 基 礎 コ ン ク リ
ートに は 配 筋 が 施 さ れ て

い る 為、今回 の 試験体 で も現実 に 近 い 配筋を施 し て い

る 。な お 材 料 は コ ン ク リートが FG210 、モ ル タ ル

が 無 収 縮 モ ル タ ル 、鉄 筋 が SD30 で あ る 。コ ン ク リ

ートと モ ル タ ル の 調 合 表 お よ び 材 料 強 度 試 験 結 果 を 表

一2 ，3 に掲 げ る 。

　 ｛2）加力方法

　 加 力 は 図 一3 に 示 す よ う に 、万 能 2000 ト ン 大 型 構 造

物試験機 を 用い 、 圧 縮試験用 ク 囗 ス ヘ ッ ドに 、 図 に 示

す 加 圧 治 具 を 取 り つ け て 行な っ た 。加 圧 治 具 と 試 験 体

と の 間 に 所 定 の 加 圧 面 が 得 ら れ る よ う に 加 圧 プ レ
ー

ト

を は さ ん で い る 。載 荷 は 単 調 載 荷 で あ り 、試 験 体 が 破

壊 す るま で 加力 し た 。

表 一1　 試 　験 　体 　
一

　覧

3 ，実験結果 と 考察

　 （1｝ 基 礎 ：】ン ク リートの 破 壊 モ
ード

　 す べ て の 試 験体 と も 、荷 重 を 増加 さ せ る に 従 い 加 圧

ア レートに 直 交 す る 方 向 に 縦 ク ラ ッ ク が 走 り、破 壊 荷

重 に 達 す る と 急激 に 耐力 が 落ちる と い う経過を た ど っ

た。

　破壊 モ
ー

ドは 図
一4 に 示 す よ う に 、大 別 し て 2 種 類

に 分 け ら れ た 。

　　 S タ イ プ
……か ぶり コ ン ク リ

ー
トの 上部 が外側 へ

　　　　　　　　は ら み 出 す よ う な 圧 縮 す べ り破壊

　 　 K タ イ プ ……コ ン ク リート に 縦 ク ラ ッ ク が 入 る 割

　　　　　　　 裂

　 破 壊 モ ード の 差 は 、加 圧 面 中 心 ま で の へ り あ き 量 と

加 圧幅 の 比 （B ／ 2 ＋ e ）／ B に 関係が あ る と 考 え ら

れ る 。表 一4 に は （B ／ 2 ．← e ）／ B と 破 壊 モ
ード の

種 別 を 掲 げ て あ る 。表 よ り、ほ ぼ 次 の 関 係 を 導 く こ と

がで き る 。

　　 （B ／ 2 ＋ e ｝ ／ B 〈 1 ……S タ イ 7

　　 （B ／ 2 ＋ e ） ／ B ＞ 1 ……K タ イ プ

　 以 上 よ り 、破 壊 線 の 方向 と加 圧 面中心 ま で の へ り あ

き 量お よ び 加 圧 幅 の 比 は 密 接 な 関 係 が あ る こ と が わ か

　　 1）
る 。

　 ま た 、同 じ K タ イ プ で も 加圧 面中心 ま で の へ り あ き

量 の 差 に よ り 、そ の 破 壊 モ
ード に 差 が あ ら わ れ た ．図

一5 に そ の 例 を 3 例掲 げ る。本 図 は 、各 試 験 体 の ク ラ

ッ ク 発 生 状 況 を 示 し た も の で あ る 。 　（a ）図 よ り （c）図

蹴
へ り あ き 掴 圧 帽
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図 一2 試 験 体 形 状

表 一2　 コ ン ク リート と モ ル タ ル の 調 合 表

C ：SW ／C
　 　 髴

鷽骨樋串

　 　 　 ：

ス ランプ

　 　 α

混魔財●　　 鱒考

　   ／ ゴ

コ ン クリート 1；3．1 田 ．547 ．418 ，02 ．89 一

モ ル タ ル 1：135 ．0 ｝ 　 一
タス コ ン

專 颶衵材は A 【三鷲ホ瑚

表 一3　 コ ン ク リートとモ ル タル の材料試験

躙

  ／d

襁

櫓／α1

試 農 方 法

シ リンダ
ー
形択  

コ ンクリート 250 35．o10 φX20倨 鋤

モ ル タ ル 鵬 一 5φX10 傷 鮴

書気乾養生．材齢 4週

9
ク囗 ス ヘ ッ ド

　　加圧治具

一600× 600

図 一3 　加 　力　厩　念 　図
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表
一4 　破壊 モード

試験体名 B／2＋
伽 ）

膨2＋e
　B 破咳モ

ー
ド

A−2−34 ．01 、33 モル タルの剥艦

A−2−65 ．5o ．92 s

A−2−118 ．oO ．73 s

A−5−36 ，52 ．17 匡

A一ひ 68 ．ot33 k

A−5−1110 ．5o ．95 s

A−7−39 ．o3 ．9D k

A−7−610 ，0t75 K

A一了
一1113 ．o1 ．18 k

A−1← 311 ．53 ．83 K

A−10−613 ．o2 ．17 k
A−10−1115 ．51 、41 k

Sタイプ 　 Kタイプ

図 一4　 破 壊 モ ード図

（a〕　A−5−3　　　　〔b）　　A−7−3　　　　（C〕　　A−7−11

図 一5 　 破 壊 時の ク ラ ッ ク 発 生 状 況

表
一5 　 最 大 耐力 と そ の 評価

層　

1
農大耐力

蹴）ω

職大応力度

σ o【醇／d ｝
σασ

支諏 面積此

価

許審支圧略力度

　 「n陶 ／d ，
σ o！「n 癬 ・ ・… 驪

F

A−2−356 ．o 嶋11 ．961 ．風 207 2．374 ．03 o．486

A−2−685 ．63751 ，501 ．60 180 2，032 ．85 0．526

A−2−11101 ．82 胴 o．9761 ，49 167 1．462 ．10 o．聡7

A−5−360 、05252 ．102 ．3嵶 臈 2．oo4 ，50 o．467

A−5−6 麗．o 踟 1．441 ．脳   7 1．743 ．18 o，453

A−5−1寄 124，5 細 1．191 ．55 175 1，702 ．35 o．厠6

A一ト 370 、o6142 ．462 ．89 325 t394 ．96 o．496

A−7−6100 ．0 鵬 1．762 ．21 249 1．753 ，51 O．501

A一ト 11132 ．83181 ．271 ．麗 205 1，552 ．弱 o，4go

A−10−380 ．07 傀 2．813 ．覗 鋤 1，肥 5，43 0，517

A・書0−6110 ．O 鯤 1．鴨 2，57 289 1．6τ 3．田 O．503

A−10一判 1鯛．8 跚 1382 ．07 233 1．娼 2、84 o，胡6

に い く に 従 い 、へ り あ き 量 が 大 き く な っ て い る 。

　　 B ／ 2 ＋ e く 13 
……主 筋 に そ っ て ク ラ ッ ク が 入

　　　　　　　　　　　 り、か ぶ り コ ン ク リ
ートが 　σo σo

　　　　　　 　　　　　 外側 に 折 れ 曲 が る よ う に 破
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tso
　　　　　　 　　　　　 壊 　 （図 〔a ）、｛b））

　　B ／ 2 ＋ e ≧ 13cnt……ク ラ ッ ク が内側 に 向 っ て 入 ミ
　　　　　　　　　　　 り、クラ ッ クが無 数 に 入 っ 聖

　　　　　　 　　　　　 て 破 壊 　 （図 （C ））

　上記 の 理 由 と し て 鉄 筋 の 影 響 が考 え ら れ 、B ／ 2 ＋ 　
500

e が 大 き く な る と フ
ープ 筋 が 有 効 に 働 き 、割 裂 を 防 止

す る た め と 考 え ら れ る e

　 （2）支圧 耐力

　表
一5 に 各 試 験 結 果

一
覧 を 掲 げ る 。図 一6 に 、へ り

あ き 量 e と各試験体 の コ ン ク リート強度 に 対 す る 最 大

応力度 の 比 σ O ／ σ C の 関 係を示す 。 図 よ り 、同 じ へ

り あ き 量 で は 加圧 幅 が 小 さ く な る ほ ど 最 大応力度 が上

昇 し 、 ま た、同 じ加 圧 幅 で は へ り あ き 量 が 大 き く な る

ほ ど 最 大応力度が上昇す る 傾向 が 現 れ た 。結果よ り、

2．5cm≦ e ≦ laonで は 1 ≦ σ o ／ σ c 〈 3 で あ っ た 。

次 に プ レ ス ト レ ス ト ・ ン ク リ
ー

ト規準
2）

の 諮 姙

2騎

支

支

1
【

1
［

1

幽

支承面積 A1

支圧面積 Ao

ヨ
支承 面 積の算出

o　 塵

「［
σ0
あ

3

2

　1

　　　　　　レ 3屠

1

鍵
一」
弊

　　　　　　　1　　 囲 自

　　　　　　　1　 ◆

◆

　 ↑　 回 1鷹

　　　　　　⊥

爰
一』
響

盤一」騨
「

e

図
一6

　　 　 5　　　　　　 10　 e（億 ）

へ り あ き量 と 最大応力度 の 関 係
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応力度 と の 対比 を 行な う。表 一5 に 支 承 面 積 比 （角厂支

承 面 積 A1 ／ 支 圧 面積 Ao ）を 掲 げ て い る 。こ の と き

A1 は 表 右 の 図 に 示 し た よ う に 、支 圧 面 周 り に へ り あ

き 量 e だ け の 支 承 面が 広 が っ て い る も の と 仮定 し 、算

出 し て い る 。図一7 に 支 承 面 積 比 と σ o ／ σ c の 関 係

を 示 す 。 図 よ り 、 支承面積 比が 上昇す る に 従 い 最 大応

力度が上 昇 す る 傾 向 が 現 れ た。ま た 、許 容 支圧 応力度

の 算 定 式 で あ る fn ＝ O．45 σ Crm に は ほ

と ん ど の 実験結 果 が 上 回 っ て おり、ほ ほ 1 ．8 倍程度

の 笛が出 て い た ．

　 実 際 の 柱 脚 部 基 礎 コ ン ク リ
ー

ト の 支 圧 耐 力 の 算 定 式

と し て は 、柱 脚 部 の 形 状 を 考 慮 に 入 れ た 支 圧 耐力式 が

A．LS ．C，の LR ，F，O．指針
3）

に 提案 さ れ て い る 。算 定式

を 下 に 示 す 。

　　 fn ＝　0．35 σ c47 研 石ア
≦　0．了σ c …〔1）

　 　 　 　 　 t
　　　　 A1 　： 基 礎 コ ン ク 1丿一卜断 面 積

　　　　Ao 厂

； べ 一
ス プ レ

ート面積
　　　　　　　　　　ノ
　（1｝式 を も と に 、A1 を 基 礎 コ ン ク リ ート断 面積、

AO
「

を 支 圧 面積 と 考 え 、σ o と σ c　 4
’
7ffT7

’
75r6，の 比

を プ 囗 ッ ト す る と 図 一8 の 結 果 が 得 ら れ る 。本 実 験 の

範 囲 で は O．45 か ら O．55 の 間 に あり 、 平均値 は O．49

で あ っ た 。 　 こ の 結果を用い て B と e の 関 係式を 求 め

る と 、次式 と な る 、
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　図 一．7　支承 面 積 比 と 最大応力度 の 関 係
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　図 一8 　 LR ．F．D．に よ る 耐 力 評 価
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　　　　　　　　　　　 き 量 と 加 圧 幅 の 比 （B ／ 2 ＋ e ）／ B に よ り差 が 現 れ た 。

（2）実 験 式 の 導 出……
へ り あ き 量 e が 大き い ほ ど 、加 圧 幅 B の 小 さ な も の ほ ど 最 大 応 力 度 σ 0 は 大

　　　　　 　　　　　　 き く な っ た 。ま た 、そ の 値 は e が 2．5cmよ り 10cntま で の 値 で は

　　　　　 　　　　　　 1 ≦ σ o ／ σ c く 3 で あ っ た 。なお 実験 式 と し て 、

　　　　　　　　　　　絵
゜・16

ボ
3・°
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が 得 ら n ’［ ・

←僊罰

（3｝ PS 規 準 と の 対 比……最 大 応 力度 σ o は 許 容 支 圧 応力度 の ほ ぼ 1 ．8 倍 の 値 と な っ た。
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