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１.はじめに 

筆者らは，角形鋼管柱と円形鋼管杭を直接高力ボルト

で接合する柱杭接合構法の継手部の耐力および曲げ剛性

を，降伏線理論および FEM 解析から評価する方法を既報 1)

で提示した。 

本報では，既報 1)で検討した柱杭接合部を含む角形鋼管

柱と円形鋼管杭で構成される試験体を対象に曲げ実験を

行った。その３では実験計画および破壊性状を報告する。 

２.実験計画 

２.１.試験体計画 

試験体の形状および寸法を図１に，試験体計画を表１

にそれぞれ示す。試験体は支持スパン 3,000mm の単純梁

で，試験体中央部が高力ボルトによるフランジ継手とな

っている。 

試験体数は合計４体で，実験変数は①フランジプレー

ト板厚，②継手部の偏心である。フランジプレート板厚

は t=16,32,50mm の３水準とする。継手部の偏心は, 本構

法では杭の打設位置誤差により生じる柱と杭の芯ずれを

フランジ継手部で処理する方法を採用しているため，フ

ランジ継手部の偏心による影響の検討を目的とするもの

である。フランジプレート板厚 t=32mm の試験体について，

本構法における柱と杭の芯ずれの最大許容値である 20mm

偏心させた試験体としている。 

柱および杭の鋼管は既報 1)と同じく，柱に角形鋼管□-

250×250×12(BCR295)，杭に円形鋼管φ267.4×19(STK490)

を用いる。継手部は，柱側フランジプレートはφ510mm，

杭側フランジプレートはφ640mm で，材質は SN490C を

用いる。高力ボルトには F10T，8-M22 を用いる。高力ボ

ルトの締め付けはナット回転法により行う。 

柱・杭鋼管およびフランジプレートの素材試験結果を

表２に示す。 

２.２.実験方法 

加力装置を図２に示す。試験体を単純支持し，２点集

中荷重を正負繰り返しで載荷する。載荷は，第１サイク

ルが試験体純曲げ区間の曲げモーメント M=50kNm（弾性

範囲内加力），第２サイクルが R=2%（R：試験体中央部た

わみを支持スパンの半分の長さで除したもの），第３サイ

クルが R=4%で，各サイクルとも繰り返し回数は２回とす

る。第３サイクル終了後には正側（試験体下面引張側）

単調載荷を行う。 

測定装置を図３に示す。測定項目は，①試験体中央部

および加力点位置でのたわみ，②柱杭接合部の回転角 θで

ある。柱杭接合部の回転角 θは，図３中に示す通り，柱杭

接合部フランジプレートから約 30mm 柱・杭鋼管側に寄っ
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図１ 試験体形状・寸法 
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表１ 試験体計画 

表２ 素材試験結果 

部材 鋼種
t

(mm)
σy

(N/mm²)

σu

(N/mm²)

円形鋼管杭 STK490 19 529.6 528.6

角形鋼管柱 BCR295 12 366.2 428.6

16 364.7 512.0

32 222.0 499.5

50 345.1 506.5

ベースプレート
トッププレート

SN490C
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た位置での柱-杭間相対変位から，30mm 区間の柱・杭鋼

管の軸変形を引いて求めた柱杭接合部の離間を変位計の

配置間隔で除して求める。柱杭接合部の回転角 θを求める

計算式を図３中に示す。 

３.破壊性状 

各試験体の最大耐力および破壊形式を表３および写真

１に示す。試験体 No.1 は M=366.1kNｍ・R=3.3%で，写真

１に示す通り，高力ボルトの破断で最大耐力に達してい

る。 

試験体 No.2 では，高力ボルトは破断せず，単調載荷の

M=201.1kNm・R=5.4%が最大耐力である。試験体 No.2 は

フランジプレートの板曲げ変形が顕著であり，写真１中

に示す通り，フランジプレートと鋼管の溶接部に延性亀

裂が発生している。 

試験体 No.3 は，写真１に示す通り，試験体 No.1 と同様

に高力ボルトの破断で最大耐力に達している。最大耐力

は M=355.5kNm で，試験体 No.1 の 0.97 倍であり，最大耐

力時の変形は R=2.2%で，試験体 No.1 の 0.67 倍である。試

験体 No.1 と比較すると，最大耐力はほぼ同じでありなが

ら板厚の増加により最大耐力時変形が小さくなっている。 

試験体 No.4 は，写真１に示す通り，試験体 No.1 と同様

に高力ボルトの破断で最大耐力に達している。最大耐力

は M=344.3kNm で，試験体 No.1 の 0.94 倍である。最大耐

力時の変形は R=-2.4%で，試験体 No.1 とは異なり，負加

力時に高力ボルトが破断した。 

４.まとめ 

 本報では実験計画を示した。また，破壊性状について

以下が明らかとなった。 

1) 接合部フランジプレート t=32,50mm の試験体では，高

力ボルトの破断により破壊に至った。 

2) 接合部フランジプレート t=16mm の試験体では，フラ

ンジプレート板曲げにより破壊に至った。 

3) 柱と杭を偏心させた試験体は，破壊モードは偏心の無

い試験体と同じであったが，高力ボルトの破断が負加力

時に発生した。 
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図２ 加力装置 

①試験体中央部・加力点位置たわみ 

②柱杭接合部の回転角 
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図３ 測定装置 

写真１ 破壊性状 

表３ 最大耐力・破壊形式 

M
(kN･m)

/No.1
R
(%)

/No.1

1 366.1 - 3.3 - 高力ボルト破断
2 201.1 0.55 5.4 1.64 フランジプレート曲げ変形
3 355.5 0.97 2.2 0.67 高力ボルト破断
4 344.3 0.94 -2.4 高力ボルト破断

最大耐力

破壊形式
試験体
No.
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