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1. はじめに 

コンクリート充填鋼管 (CFT：Concrete 

Filled Steel Tube，以下，CFTと略記)構造は円

形や角形の閉断面の鋼管の中にコンクリート

を充填した合成構造である。鋼管と充填コンク

リートの相互拘束効果(コンファインド効果)

により軸圧縮耐力や曲げ耐力，変形性能などの

構造性能の向上が期待できる。 

さらに近年では，充填コンクリートの量を減

らすことによる構造部材の軽量化を目的とし，

径が異なる2つの鋼管を図心が一致するように

配置し，両鋼管の間のみにコンクリートを充填

したCFT柱や従来のCFT柱の中に鋼管を配置

して構造性能の向上を目的としたCFT柱につ

いての研究が行われている1)-4)。しかしながら，

これらの研究は円形断面に対するものが多く，

角形断面に対しての研究はほとんど進められ

ていないため，その構造性能は十分に解明され

ていないのが現状である。 

そこで筆者らは，鋼管を内蔵した角形CFT柱

の基本的な構造性能を把握するために研究を

行っている。前報(その1，その2)5),6)では内側鋼

管に角形鋼管を用いた鋼管内蔵角形CFT柱の

中心圧縮実験及び偏心圧縮実験を実施しその

構造性能についての報告を行った。本報では内

側鋼管に円形を用いた鋼管内蔵角形CFT柱の

中心圧縮実験の結果について報告を行う。  

 

2. 実験概要 

(1) 試験体概要 

表-1に試験体の一覧，図-1に試験体の断面形

状を示す。鋼管内蔵角形CFT試験体は外側鋼管

を幅Bo =150mm，板厚to =4.5mmの正方形鋼管

とし，内側鋼管を径Ri =89.1mm，板厚 ti 

=3.2mmの円形鋼管とした。 

また，断面を構成する各部の相互拘束効果を

明らかにするため，外側鋼管，内側鋼管，外側

コンクリート及び内側コンクリートと同一寸

法の鋼管試験体，コンクリート試験体，及び

CFT試験体を計画した。なお，試験体の高さは

450mm(=3Bo)とした。 

さらに内側鋼管及び内側コンクリートでは，

高さ450mmの場合，細長比が大きくなり，本

来の耐力が発揮されないと考え，同断面の高さ

270mm(≒3R )の鋼管試験体，コンクリート試

験体及びCFT試験体も併せて計画した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-1 試験体一覧 

S-1 S-2(S-3) 

図-1 試験体形状 

CFT-1 CFT-2(CFT-3) 

C-1 C-2(C-3) 

CFDST 

CFDLT 

C-4 

幅×せい(径) 高さ 板厚 幅厚比(径厚比)

B o×D o (R o )

[mm]

L

[mm]

t o

[mm]
B o /t o (R o /t o )

S-1 150×150 450 4.30 34.9

S-2 89.1 450 3.12 28.6

S-3 89.1 270 3.12 28.6

C-1 141×141 450

C-2 82.7 450

C-3 82.7 270

C-4 141×141 450

CFT-1 150×150 450 4.30 34.9

CFT-2 89.1 450 3.12 28.6

CFT-3 89.1 270 3.12 28.6

CFDST 150×150 450 4.30 34.9

CFDLT 150×150 450 4.30 34.9

試験体名称
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表-2にコンクリートの調合表，表-3にコンク

リートの材料試験結果，表-4に鋼材の材料試験

結果を示す。なお，全ての試験体において，充

填コンクリートにはFc =30N/mm2の普通コン

クリート，外側鋼管には一般構造用角形鋼管

STKR400，内側鋼管には一般構造用鋼管

STK400を使用した。 

鋼管内蔵角形CFT試験体の名称は，内側鋼管

内にコンクリートを充填していないものを

“CFDST”(CFDST：Concrete Filled Double 

Skin Steel Tubes)，内側鋼管内にコンクリート

を充填したものを“CFDLT” (CFDLT：

Concrete Filled Double Layer Steel Tubes)と

示している。  

鋼管内蔵角形CFTとの比較用の鋼管試験体，

コンクリート試験体及びCFT試験体は，鋼管を

S，コンクリートをC，CFTをCFTとし，末尾

の数字に関しては，「-1」は角形断面，「-2」

は円形断面，「-3」は円形断面で高さ270mm，

「-4」は角形断面で円形鋼管と同一サイズの孔

を開けた試験体である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 実験方法 

図-2に実験で使用した試験機及び変位計測

位置を示す。 

実験では5000kN構造物試験機を使用し，試

験体上下の拘束条件は固定とした。載荷は一方

向単調載荷とし，軸方向ひずみが5%に達する

まで行った。また，軸方向ひずみは試験体の対

角に設置した2つの変位計より得られた試験体

の全長に対する平均軸ひずみを用い，ひずみゲ

ージより局部的なひずみを測定した。なお，試

験体に一様な荷重が作用するように，試験体上

下面に硬質石膏による表面処理を施して実験

を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果 

(1) 最大軸力 

表-5にそれぞれの試験体の最大軸力の計算

値N0(=As・σy +Ac・σB ，As：鋼管の断面積，

Ac：コンクリートの断面積)及び実験値Nuを示

す。  

表-5より，計算値N0と実験値Nuを比較する

と，鋼管試験体とCFT試験体に関しては計算値

と実験値が近い値を示したが，コンクリート試

験体に関しては，全て計算値よりも大きく下回

っていることがわかる。これはテストピースと

の形状の違いや上下の拘束条件の違いにより，

荷重が均等にかからなかったことが原因であ

ると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-2 コンクリート調合表 

表-3 コンクリート材料試験結果 

表-4 鋼材材料試験結果 

表-5 実験結果 

図-2 使用試験機 

軸力 

変位計 

ひずみゲージ 

設計
基準
強度

F c

[N/mm2]

圧縮
強度

σ B

[N/mm2]

ヤング
係数

E c

[kN/mm2]

圧縮強度時
ひずみ ε

[%]

材齢
[日]

普通
コンクリート

30 36.1 24.4 0.09 84

粗骨材

砂 砕砂 砕石

365 186 545 235 948 3.65 51.0

細骨材

単位質量[kg/m3]

W /C [%]
混和剤

水
(W )

セメント
(C )

板厚

t

[mm]

降伏
強度

σ y

[N/mm
2
]

引張
強度

σ u

 [N/mm2]

ヤング
係数

E s

[kN/mm
2
]

伸び率

ε

[%]

外側鋼管 4.30 271 422 45.9

内側鋼管 3.12 387 455 31.6
205

計算値N 0 実験値N u

S-1 667 832 1.25

S-2 326 330 1.01

S-3 326 330 1.01

C-1 715 496 0.69

C-2 196 83 0.42

C-3 196 100 0.51

C-4 494 319 0.65

CFT-1 1390 1405 1.01

CFT-2 522 570 1.09

CFT-3 524 566 1.08

CFDST 1490 1487 1.00

CFDLT 1683 1736 1.03

試験体名称
最大軸力[kN]

実験値/計算値
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(2) 軸力-軸ひずみ関係 

図-3-a)に，角形断面の中空鋼管試験体及び

CFT試験体の軸力-軸ひずみ関係を，図-3-b)に

試験体高さ450mmと270mmの円形断面の中

空鋼管試験体とCFT試験体の軸力-軸ひずみ関

係を，図-3-c)に内側鋼管内にコンクリートを充

填していない鋼管内蔵角形 CFT試験体

(CFDST)と内側鋼管内にコンクリートを充填

している鋼管内蔵角形CFT試験体(CFDLT)と

同断面の従来のCFT試験体の軸力-軸ひずみ関

係を示す。 

図-3-a)の角形断面の鋼管試験体とCFT試験

体で比較すると，CFT試験体の方が最大軸力は

大きくなり，その後の耐力に関しては，鋼管試

験体は低下し続けているのに対し，CFT試験体

は平均軸ひずみが2.5%程度から増加している

ことがわかる。 

図-3-b)の円形断面の鋼管試験体とCFT試験

体で比較すると，CFT試験体の方が最大軸力は

大きくなり，その後の耐力に関しては，鋼管試

験体は低下しているが，CFT試験体はほぼ一定

であることがわかる。また，円形試験体の高さ

の違いで比較すると，最大軸力及びその後の耐

力の軌道に対する影響はほとんど見受けられ

なかった。 

図-3-c)の鋼管内蔵角形CFT試験体の内側鋼

管内のコンクリートの有無で比較すると，最大

軸力に関しては，内側鋼管内にコンクリートを

充填しているCFDLTの方が大きくなり，その

後の耐力低下に関しては，内側鋼管内にコンク

リートを充填しているCFDLTは，平均軸ひず

みが1.5%あたりから徐々に増加していること

がわかる。一方，内側鋼管内にコンクリートを

充填していないCFDSTの耐力は増加すること

なく低下し続けている。 

また，CFDSTと従来のCFT試験体を比較す

ると，最大軸力は計算値と同様にCFDSTの方

がわずかに大きく，その後の耐力に関しては，

CFDSTは低下し続けている。従来のCFT試験

体は平均軸ひずみ2.5%程度から増加している

ことがわかるが，大きな差はほとんどない。次

にCFDLTと従来のCFT試験体を比較すると，

CFDLTの方が内側鋼管の影響により，最大軸

力は大きくなり，その後の耐力はCFDLTの方

が増加していることがわかる。 

 

(3) 最終破壊形状 

図-4にそれぞれの試験体の最終破壊形状を

示す。 

実験中の試験体の破壊形状について，鋼管試

験体，CFT試験体及び鋼管内蔵角形CFT試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

体に関しては，最大軸力時は大きな変形は見ら

れなかったが，平均軸ひずみが2%ほどになる

と顕著に局部座屈が見られた。また，コンクリ

ート試験体に関しては，最大軸力を迎えた直後

に，C-1,C-4は大きな音と共に激しく破壊し，

試験体の破片が周りに散乱した。C-2,C-3に関

しては，C-1,C-4と比べ，破壊時の激しさが小

さく，試験体下部がバラバラになるような破壊

の形状を示した。また，全てのCFT試験体はコ

ンクリート試験体のような激しい破壊は起き

なかった。 

このことから，相互拘束効果の影響により，

鋼管がコンクリートを拘束することでこのよ

うな爆裂破壊を防ぐことができるということ

が確認できた。また今回の実験から，コンクリ

ート試験体は断面が大きいほど，破壊の際に衝

撃が大きくなることが確認できた。 
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また，全てのCFT試験体において，コンクリ

ートがせん断すべりを起こすような破壊形状

をしていた。CFT-1及びCFT-2に関しては螺旋

状に座屈しているのに対し，鋼管内蔵角形CFT

試験体に関しては，全ての面，同じ高さで局部

座屈が生じていることがわかる。またCFDST

の内側鋼管は，外側鋼管と同じ高さで内側に座

屈していることを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

今回の中心圧縮実験より得られた知見を以下

に示す。 

 中心圧縮を受ける鋼管内蔵角形CFT柱は，

同断面のCFT柱と比べて，内側に配置した

中空鋼管があることにより，最大軸力が増

大する。 

 中心圧縮を受ける鋼管内蔵角形CFT柱は，

内側鋼管内にコンクリートを充填すること

で，最大軸力が増大し，その後の耐力低下は

小さくなる。 

 同断面の中空鋼管及びCFTの円柱試験体に

おいて，試験体の高さの違いでは，最大軸力

及びその後の耐力に大きな影響を与えない。 

 コンクリート試験体の破壊において，断面

の大きさに伴って，破壊時の衝撃が大きく

なり，破片が散らばるような破壊が起きた。

またCFT試験体はこのような破壊が発生し

なかったことから，鋼管による拘束で爆裂

破壊を防いでいることを確認した。 

 内側鋼管内にコンクリートを充填していな

い鋼管内蔵角形CFT柱と従来のCFT柱を比

較して，軽量化に関しては期待できるが，最

大軸力及び耐力低下などの構造性能の向上

にはあまり期待できないと考えられる。 
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図-4 最終破壊形状 

a) S-1 b) S-2 c) S-3 

d) C-1 e) C-2 f) C-3 

g) C-4 h) CFT-1 i) CFT-2 

j) CFT-3 k) CFDST l) CFDLT 
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