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1．は じめ に

　プレキ ャ ス トRC 造の 柱を 、 予め設けて おい た鉄筋 コ ンク リー ト造基礎の箱抜き穴 （ソ ケ ッ ト）

に差 し込み 、 隙間に コ ンク リー トを充填 して柱と基礎を剛結するいわゆる埋め込み式柱脚 （ソケ ッ

トベ ー
ス ）は 、 ある程度の 埋め込み深 さが必要なこ と 、 また基礎梁筋の 定着および基礎補強筋の

配置の ために 、 ソケ ッ ト周 りの コ ンク リー トの 断面が大きくなるのは止むを得ない こ と等を筆者

等の 過去の 研究で 明かに した［2］〜 ［5］。 また 、 ソ ケッ ト形式の ための 箱抜き型枠の 解体も必要

欠 くべ か らざる工 程で ある 。

　柱脚 の埋め込み深 さは通常は柱成 （D ）の 1．5倍で施工 される ことが多いが、今回は埋 め込み

深さを1．25D と浅 くすることをね らい と して 実験を行 っ た。 ソケ ッ ト部に は脚部の 応力伝達を確

実に して固定度を改善するためにせん断キー
（コ ッ ター）を設けた 。 また経済性の 向上の た めに

基礎梁の 断面を コ ンパ ク トに した。 さ らに ソケ ッ ト部型枠の解体作業を省略するた めにキー
ス ト

ンプ レー トを埋設型枠 として使用 した 。 これらの方法により冒頭の 問題点を解決 し、脚部の 性能

を確保するこ とを目的と して研究を行 っ た。

2．試験概要 　　　　　　　　　　　　　 表 1

2． 1　 供試体

　試験体の 製造 に使用 した材料の 強度およ

び供試体 のパ ラ メー
タ
ー

を表 1 、 2に 示

す 。 また供試体図を図 1 に示す 。

　 TYPE10、 16、 17はせ ん断 キーの ない も

ので 、 埋め込み深さを各 々 75cm、 62．5cm、

50cmと変化させた。

　TYPE18、 21、 23は埋込み部の 柱表面 、 お

よび ソケ ッ ト内面 に 4 面ともせ ん 断キ
ー

を成形 した 。

TYPE18では底辺 8cm、頂辺 6cm、高さ 3cmの 正四角錐台

を 1面につ き 2列 3段に 6個成形 した。 せん断キー
の型

枠 は木製 で 、 コ ン ク リー トの 硬 化 後 、 脱 枠 した 。

TYPE21、 23では 山の幅4   、 山の ピ ッ チ 9   、 溝の 深さ

2 ．5cm、 板厚 0 ．8   の キー
ス トンプ レー トを横使い に

し、 基礎上端か ら50cmの 範囲に埋設型枠 として 使用 し

た 。 柱脚に も同じもの を使用 し、 コ ンクリー ト硬化後脱

コ ン ク リート （単位 ：  fノ 
2
）

コ ン ク リ
ート ぐラメーター

供試体 基　礎 柱

e 砺 ExlOc σbEx10

埋込み

深 さ

コ ツ

タ
ー

買 PE102622 ．493892 ．8775   無

TYPE161931 ．854313 ．0662 ．5 無

買 PE1718 了 1．824032 ．8150 無

IYPE182032 ．124403 ．0975 有

丁冒PE21281 幺554213 ．0262 ．5 有

賀PE231611 ．654492 ．1950

表 2　 鉄筋 （単位 ：  f／  2 ）

供試体 鉄筋径 σy σ bEx 【06
Dl3314047201 ，94τビPEI6

買PEl7
買PE18D22382057301

．85
D253860537D1 ．88
D13342052801 ．8了買 PE10

  21
丁冒PE23D22392057401

．94
⊃25401057801 ．94
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　　　　　　　端部をス タブに定

着 させた 。

　TYPE21、 23で は 、 図 1 （A −A 断

面図）に示すように基礎梁は断面積

の 小 さな T 型梁を採用 し、 フラ ン

ジを通 して ス タブに基礎補強筋を

定着 させた 。

　図に示す以外 の 雑配筋 （ソケ ッ

ト部の 縦筋 ・Hoop筋、基 礎梁の

STP．
、 ス タブの STP．、 etc ．）は表

記を省略 した 。
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’
　 側面図

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 単位 ： mm

　　　　　　　 TYPE10 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TYPE21

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 1　 供試体
枠 した 。

　供試体は 、 柱を基礎の ソケ ッ トに差 し込み 、 幅4cmの 隙間にFc・400kgf／cm2 の無収縮 コ ン ク リー

トを充填 して の組立てた 。 TYPE21、 23は隙間が25  と狭い ため 、
　Fc・400kgf／cm2 の 無収縮モ ル タ

ル を充填 した
。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　基礎補強筋は コ の 字型の D22を
4 本 柱を取 り巻 くように配亂 　 　
（図 2 鉄筋）、

図 2埋込み柱脚に

　　作用す る応力
図 3加力方法
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2． 2　 加力 ・測定方法
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　 埋込み形式柱の応力状態を図2に 、 加力

方法を図3に示す。 荷重は 、 120tonfの鉛直

荷重を
一

定に保持し、 A 点に正負交番水平

荷重を作用 させた 。 加カサイクル を図4に示

す 。 前半は荷重制御 とし柱 の曲げ降伏以降

は変 位制御 とした 。

　変位は 、 不動点に固定 したポス トを基準

として 、 A 点で水平変位 、
　 B 点で 回転変位

および水平変位を測定 した 。 こ れに よりス

タブの 回転変位を含まない変位を測定する

こ とがで きた。

基礎補強筋のひずみは図 1のB−B断面位置

にワイヤー
ス トレンゲージを貼付 して 測定

した
。

3．試験結果 と考察

3 ． 1　 全柱頭変位量 （δt）

　表 3に各種荷重の 計算値を示す。

　こ れ らの 値は材料試験の実測平均値を使

用 し、日本建築学会 厂鉄筋 コ ン ク リー ト終

局強度に関する資料」［1］によ っ た 。

　柱頭 （A点）の荷重一
変位曲線の包絡線を

図5に示す。

　正 の荷重では全ての 供試体がほぼ同一
の

曲線を示 して い る。

　負の荷重で は TYPEIO、 18、 21、 23はほぼ

同
一

の 曲線を示すが 、 TYPE16、 17は荷重
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　　　図 5 荷重一変位 曲線
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が一28tonf以降で は剛性が小 さい 。
　 TYPE16の 荷重

が計算に よる終局曲げ荷重 に達 したの は δt ＝ 約

30  （R＝1／70rad）に達 したときであ り変形量は

大きい 。

　正 の 荷重に 比べ て 負の 荷重に おける剛性が小さ

い の は、柱脚か ら伝 わる支圧力が正の 荷重で は コ

ンク リー トの ス タブを通 して基礎梁の圧縮域 に伝達 され る

の に対 し、負の荷重で は支圧力を基礎補強筋で負担するた

め に 、 基礎補強筋 の 伸び の 影響が柱 頭変位に付加され るた

めで ある 。

　特にTYPE17は 、 最大荷重が計算による終局曲げ荷重 に達

して お らず荷重が 一32tonfで頭打ちにな り、 基礎補強筋の

ひずみ も進展が見 られない 。 しか し柱脚部の水平変位 と回

転変位に より柱頭変位 は進展 して い る 。

　すなわち柱脚の 抜 け出 しに より変形が生 じて 、 水平荷重

に対する柱脚の 固定度が失われた もの と考えられる。 その

原因 は埋込み深 さが浅い ために埋め込み部の 回転拘束の 為

の大 きなせん断力（図 2中 F
，
，　F

，
等）が境界面に生 じ、 そ の

結果境界面滑りが生 じた こ とによると考え られる。

　 しか るにTYPE23は埋 め込 み深 さが50cm

（柱成 D の 1．0倍）で TYPEI7と同 じで ある

が 、 終局荷重は計算値 に到達 して お り、荷

重一
変位曲線も埋め込み深さ75cm （柱成 D の

1．5倍 ）のTYPE18に近似 して い る 。

　 した が っ て埋め込み深さが1．OD でもせん

断キー成形 によ り前述 の境界面の 滑 り応力

に抵抗するこ とがで き、柱脚の 固定度を改

善す るこ とがで きるとい え る。

3 ． 2　 埋込み部の変形による

　　　　柱頭変位量 （δb）

　埋込み部の 変形に よる柱頭変位量の概念

図を図6に示す 。

　 この変位量は柱脚 （B 点）の水平変位量

（δh）と柱脚の回転変位による柱頭の水平

変位量 （δ θ）の和で 表される 。

　全柱頭変位量 δtを X 軸 、 δb、 δhを Y

軸 に とり、 変形 曲線を図 7に示す。

　TYPE16
， 17， 21は直線 δ＝δtに近接して

おり埋込み部の変形の影響が大きい こ とを

表 してい る 。 TYPEI6、 17はδt ＝ 10m以降は

一35
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曾
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笹 一15
‘
　 −10

一5

表 3各種荷重の計算値 （単位 ：tonf）

荷重の種類 柱 基礎梁

曲げひび割れ荷重 10．89 ．4
長期許容荷重 15，130 ．2
曲げせん断ひび割れ荷重 22．2 雪

曲げ終局荷重 38．154 ．8

A点

δ c　 δ b

B点

δ θ　δh．

δ ・ ・ 鸛蠶
に よる

δ b ：

羅鷙饌鑪
形

δh ： 柱脚 の 水平変位

δ θ ：

鰡鑼
転 に よ る

図 6柱頭変位概念図
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直線δ ＝ δtと並行にな っ てい る。 こ

れは柱の変形が進んでい ないこ とを示

して おり、 柱頭の変位量が埋込み部の

変形に よっ て進展してい ることを意味

す る 。

　他の供試体 は曲線が直線δ ＝ δtと　　一40
並行ではな く、 柱の変形も進展して い

る こ とを表 してい る 。 　　　　　　 G −30
また … つ ・て は δ・− 30皿 ・ とき 塁
に TYPE16、 17は δh＝　 5　mm の 変位を生
　　　　　　　　　　　　　　　　 v

−20

表 4　基礎梁の初ひび割れ発生荷重 　（単位 ：tonf ）

TYPE
荷　重

10
一11

61
一10

71
一8

81
一1121 一1623 一12

じてい るが 、 他の供試体は δh＝ 3mm　8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

以下で あ る 。　　　　　　　　　　　 − 10
　これ らか ら埋込み深さが1、25D 、

1．OD の 供試体ではせん断キーのない
　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　0
もの は柱脚 の 固定度が小 さい とい え　　　　0
る 。

3　 3　基礎補強筋の ひず み

基礎の 初 ひび割れ発生荷重を表 4 に

る水平荷重に よる曲げモ ーメン トと軸

引 っ 張 り力が同時に作用 してい ると仮

定した。 初ひび割れ発生荷重は概ね計

算値以上 とな っ て い る 。

　図 8に実験結果と計算に よる基礎補

強筋の荷重 一ひずみ曲線を示す 。 ここ

で基礎補強筋に生 じる応力は図 2に示

されたソケ ッ トに生 じる支圧応力 C を

一40

示す。 基礎の 初ひび割れは全て の試験 曾
一30

体においてB−B断面で発生 している。 8
　表 3中の B−B断面の基礎の初ひび割 v

−20

れ発生荷重の計算で は、 柱頭に作用す §
　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 − fO

o

一40

　　　 　　　　　　 　　　　　　 　 （
−30

引き戻す力T・ C／2で ある。
C を計算す ℃

る式は前報［4］、［5］を参照 されたい 。　ε
埋・込み深 … 62・・c 皿 と50cmの唖

’2°

試体で は せん断キー
の ない TYPE16、

TYPE　I7はせん断キーの あるTYPE21お

よびTYPE23に比 べ て低荷重時か ら鉄

筋の ひずみが大きい 。

　せ ん断キーの あるTYPE21 お よび

TYPE23は鉄筋の ひずみは埋め込み深

さ75cmの 試験体 と同様の ひずみ変化
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図 8基礎補強筋の荷重一ひずみ 曲線
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とな っ て おり、 柱脚の 固定度が改善された とい え る 。

　基礎補強筋の ひずみは柱の コ ンクリー ト強度 の 高い 供試体の 方が鉄筋の ひずみが小 さい とい う

共通点が観察される 。 すなわちTYPE10とTYPE18で は柱の コ ンク リー ト強度の高いTYPEIOの方が 、

TYPE16とTYPE21では 、 やは り柱の コ ン クリー ト強度の 高いTYPE21の方が基礎補強筋の ひずみが小

さい 。

　TYPE23は基礎補強筋の ひずみが 700μ位で 曲線が近接 して い るが 、 荷重が増加しなか っ たた め

に基礎補強筋の ひ ずみが 800μ で 止 ま っ て お り以後の 比較 がで きない 。

　これ らの 曲線 は摩擦係数が0．5〜1．0の範囲で実験値によく適合 して い る。 埋め込み深さ1．5D

または埋め込み深 さ1．25Dでせん断 キーの あるもの は摩擦係数が1．0の計算値に 、 埋め込 み深 さ

1．ODでせん 断キーの ある もの は摩擦係数がO．　5の計算値に近い 曲線を描い てい る。

4 ．まとめ

今回の 実験の 範囲で 得 られた結果か ら次の よ うな知 見が得られた 。

1）柱の埋め込み 深さが 1．5D 以上で あれ ばせん断キーが無 くて も柱脚は 剛接合と見做すこ とが

　　できる。

2）せん断キーの形成に よ り柱脚の応力伝達性能を改善することがで き、 埋込み深さが1．OD以

　　上 の 供試体 で は埋込み深 さがL5D の供試体 と同等の柱脚固定度が得 られ 、 また荷重は柱 の

　　保有曲げ終局耐力に到達 した。

3）埋込み深さが1．25D でせん断キーが無い場合は 、 荷重は柱の 保有曲げ終局耐力に到達 したが

　　その 時の 変形 は大きく、 部材角（R ）・ ・ 1／70radで あ っ た 。

4 ）埋込み深 さがLOD でせ ん 断キーが 無い 場合は柱脚の 固定度が不十分で 、 柱の 保 有終局曲げ

　　荷重に相 当す る水平抵抗力を確保す るこ とがで きなか っ た 。

5 ）参考文献［415］に発表した応力推定式に よる基礎補強筋の 荷重一
ひずみ曲線は摩擦係数が0，5

　　〜 1．0の 範囲で実験値 によく適合 してい る。 ソケ ッ ト部の摩擦係数は、埋め込み深さが 1．5D

　　以上または埋め込み深さが 1．25D 以上でせ ん断キーが ある場合はi．0、 また埋め込み深 さが

　　1．　ODでせん断キーが有る場合は0．5を推奨値とする 。

　最後にな りま したが本研究は 、 建築研究振興協会に 設けられた「プ レキャ ス ト埋込柱脚部の 性

能検討委員会 〔委員長 ：岡本 伸（建設省建築研究所所長 、 工 博）〕」で行われたこ とを報告 します。
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