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１．はじめに 

 杭基礎フーチングのせん断耐力は，RC 梁の載荷試験よりもとめられたせん断強度に所定の有効幅を考慮す

ることによって算定している 1），2）。しかし，杭と橋脚前面の距離が小さいフーチングの有効幅に関しては，

十分な検討が行われておらず，また，実験的検討から有効幅を直接的に評価することは，現状では困難である。

そこで，本研究では，載荷試験において，測定が困難であるフーチング内の応力状態を 3 次元の FEM 解析を

用いて把握するとともに，せん断力に対する杭基礎フーチングの有効幅について検討した。 

２．杭基礎フーチングを対象とした FEM 解析の概要 

 フーチング幅をパラメータとした縮小試験体による載荷試験 3),4)を対象に FEM 解析を行った。図 1 に試験

体諸元の例を示す。解析モデルは，フーチングの対称性から図 2 に示すように 1/4 モデルとし，解析モデルに

おける試験体幅は，300mm，550mm，800mm とした。また，コンクリートはソリッド要素，鉄筋は埋込み要

素でモデル化し，コンクリートの圧縮モデルは，最大応力点までの硬化則と，最大応力点以降の軟化域で表さ

れる曲線からなるモデルを用い，引張モデルは引張軟化特性を考慮した。さらに，コンクリートのひび割れの

モデル化は，分散ひび割れモデルを適用し，ひび割れ発生後のせん断伝達剛性は回転ひび割れモデルを用いた。 

３．FEM 解析によるフーチング内の応力状態の検討 
解析によって得られたせん断力－変位関係を，試験結果とともに図 3 に示す。なお，杭を模擬した円形支点

の変位は測定できないため，変位は，部材軸における試験体中央の変位と支点近傍の相対変位とし，解析にお

いても，同位置の相対変位を示した。また，フーチング幅 1600mm の試験は，既往の試験結果 4)であるため，

最大せん断力のみ示した。また，フーチングの側面および内部の最小主応力を図４～図６に示す。 

図３より，本研究における FEM 解析では，せん断力－変位関係およびせん断耐力を概ね再現できることが

わかる。また，ひび割れ状況においても，例えば，底面において，図 7（b）および図５（d）に示すように，

載荷試験および解析において，支点から放射状のひび割れおよび応力の局所化領域が確認できる。 

さらに，フーチング内において，FEM 解析では上面から 150mm の水平断面に応力が局所化している領域が

確認できる。フーチング幅 600mm の場合，図 4（b）に示すように全幅において，応力が伝達されているが，

一方，フーチング幅 1100mm，1600mm の場合，図 5（b），図 6（b）に示すように，応力が伝達されている幅

は，1000mm 程度と全幅に達していないことがわかる。このように，せん断力に対して有効に抵抗する領域は，

                単位（mm） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 試験体諸元の例（B＝600mm）図 2 解析モデル（1/4 モデル） 図 3 せん断力－変位関係 
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（a）試験体側面 
 

 

 
 

 

 

（b）試験体底面 

図 7 ひび割れ性状 

全幅ではなく，所定の幅を有していることを FEM 解析によって示すことができた。また，載荷試験において

も，フーチング幅 1100mm，1600mm の試験体では，せん断耐力に有意な差がないことから，本研究で対象と

した試験体の場合，せん断力に対して有効に抵抗する領域は，1000mm 程度であると考えることができる。 

４．まとめ 

（1）載荷試験により得られたせん断耐力および試験体外面のひび割れ性状を FEM 解析によって，概ね再現で

きることから，FEM 解析は，フーチング内の応力状態の把握および有

効幅の評価に有効な手法であると考えられる。 

（2）せん断力に対して有効に抵抗する領域を FEM 解析によって示すこ

とができた。また，その領域は，載荷試験の結果から想定される幅と

整合するものであった。 
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（a）外側      （b）上面から 150mm   （c）上面から 250mm  （d）上面から 450mm 

図 4 最小主応力分布（B=600mm） 
 

 

 
 

 

 
 

（a）外側      （b）上面から 150mm   （c）上面から 250mm  （d）上面から 450mm 
図 5 最小主応力分布（B=1100mm） 

 
 
 
 
 
 

 
 

（a）外側      （b）上面から 150mm   （c）上面から 250mm  （d）上面から 450mm 
図 6 最小主応力分布（B=1600mm） 
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