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１.はじめに  

 耐震設計において想定する地震力の増大にともない，杭基礎橋脚のフーチングの部材寸法や鉄筋量は増大す

る傾向にあり，建設費増大の要因となっている。フーチングの設計は杭反力に対して有効幅を有する梁部材と

みなして行われているが、現行の設計法は、橋脚く体前面と杭中心との距離が小さい場合の有効幅の検討が不

十分なため、せん断耐力が過小評価されるものと考えられている。本研究では、有効幅を合理的に算定するた

め、杭、フーチングおよびく体を模擬した試験体による載荷試験を実施し、せん断スパン比、フーチング幅、

有効高さがせん断耐力に与える影響について検討した結果について述べるものである。 
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図 1 フーチングの有効幅 

２.試験概要  

２.１載荷試験の目的 

 鉄道構造物等設計標準（コンクリート構造物）1）では杭基礎フーチン 

グのせん断耐力は、式（１）により算定される（図 1参照）。 

Vfd= {βd+βｗ}βp･5/（1+1.1（a1-R/2）/d）2･ffd･be･d  ・・（１） 
 
ここにa1は杭中心から橋脚前面までの距離（mm）、Rは杭径（mm）、 

dは有効高さ（ｍｍ）、ffd=0.19･ cf ' （N/mm2）、f ’cはコンクリートの 
圧縮強度（N/mm2）、be（=0.8a1+R）は有効幅（mm）、である。図 2 
に、せん断スパン比a1/dがVfdに与える感度分析した結果を示す。a1/ 
dが 1.2 以下では有効幅の影響が大きくVfd小さくなるが、a1/dが小さ 
い領域を対象とした既往の研究はほとんどない。そこでa1/dが小さい 
試験体による載荷試験を実施し、せん断耐力に関する検討を行った。 
２.２ 試験体諸元 

２.２.１試験体の形状及び諸元 

試験体は 1/6 縮小模型とし、せん断スパン比、有効高さ、 

フーチング幅をパラメータとし、表 1に試験体の諸元、 

図３に試験体の形状を示す。また、載荷試験の状況を写 

真１に示す。なお、いずれもせん断補強鉄筋を配置して 

いない。 

 

表 1 試験体諸元 

No a1/d a1(mm) ｄ(mm) B(mm) f ’c(N/mm2) 
1 0.25 125 500 1,100 28.1 
2 0.25 125 500 1,600 32.8 
3 0.5 250 500 600 28.3 
4 0.5 250 500 1,100 28.4 
5 0.5 150 300 1,100 34.4 
6 0.5 350 700 1,100 34.9 
7 0.5 150 300 1,600 34.5 
8 0.75 375 500 1,100 33.7 
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 図 3 試験体の形状（No.2） 

載荷位置 

写真 1 載荷状況 
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   図 2 せん断耐力とa1/dの関係 
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２.２.２載荷方法 

載荷方法は，杭を模擬したφ250mm の円形鋼板の下面に回転支承を設置し，橋脚く体上面への静的な単調

載荷とした。 

３．試験結果 

 図４に最終的なひび割れ状況と、せん断力-変位関係

を示す。ここでは、例として試験体 No.2 のひび割れ状

況、せん断スパン比をパラメータとした場合のせん断力

－変位関係を示した。まず、スパン中央に曲げひび割れ

が発生し、剛性が低下した。最終的には、最大せん断力

に達するとともに、フーチング正面に橋脚基部と杭位置

より外側を結ぶ斜めひび割れが発生した。なお、全ての試  図４ ひび割れ状況及びせん断力－変位関係 

(a)ひび割れ状況(No.2) (b)せん断力－変位関係 
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験体において同様な傾向であった。また、表２に最大せん断耐力の実 

測値と（式１）による計算値を示す。いずれの場合においても、計算値 

よりも実測値が大きい値を示した。図５にせん断耐力に与えるフーチ 

ング幅の影響及び式（1）から算出した計算値を示す。せん断スパン比 

に関わらず、フーチング幅が大きいほど、せん断耐力が大きい。また計 

算値と実験値の関係はせん断スパン比が 1.0 の場合には、ほぼ同等であ 

る。一方、せん断スパン比が 1.0 未満の場合にはフーチング幅 1100, 1 

600mm で実験値/計算値が 1.28～1.67 となり、実験値が大きい。図６ 

に見かけの有効幅に与える有効高さの影響を示す。縦軸に見かけの有効 

表２ 最大せん断耐力と計算値 

No. V

幅：実験値Vexp/（計算値Vfd/有効幅be）、横軸に有効高さを示す。ここで、見かけの有効幅とは計算上考慮でき

るフーチング幅である。見かけの有効幅は有効高さによらず、一定であることがわかる。図７に見かけの有効

幅に与えるせん断スパン比の影響を示す。せん断スパン比が 1.0 未満になると有効幅は計算値よりも大きい値

を示し、一定の値以上となることがわかる。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

・フーチング幅が大きくなるに従い、せん断耐力は増加するが、上限があると考えられる。 

・式（１）で考慮できるフーチング幅（見かけの有効幅）は、有効高さに関わらず一定であり、せん断スパン

比が 1.0 以下の場合には、式（１）で示す有効幅より大きい。 
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 図７ せん断スパン比の影響 
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  図６ 有効高さの影響 
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図５ フーチング幅の影響(ｄ=500) 

exp(KN) Vfd(KN) V /Vexp fd

1 2,159 884 2.44 

2 2,801 963 2.90 

3 1,191 1,057 1.12 

4 1,655 1,052 1.57 

5 1,601 777 2.06 

6 2,303 1,592 1.44 

7 1,728 790 2.18 

8 1,526 1,162 1.31 

計算値 

d =500mm,B=1600mm
d =500mm,B=1100mm

d =500mm,B=1600mm
d =500mm,B=1100mm

ｄ 
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