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本研究の目的は，簡便に角形 CFT柱の降伏耐力を算定できる評価式を提案することである．コンクリー

トの圧縮縁の圧縮応力がコンクリートの圧縮強度 cB の 2/3 に達したとき，あるいは鋼管の最外縁応力が

降伏応力度 sy に達したときの曲げモーメントのうち，いずれか小さい方が降伏曲げモーメントである．

平面保持の仮定に基づき，コンクリートの応力－ひずみ関係を 2 次式とし，鋼材を完全弾塑性として降伏

耐力を算定し，曲げモーメント－軸力相関関係で示し，簡易評価式として降伏耐力の m-n 相関関係を直線

式で近似した． 
提案した簡易評価式は，今回解析したパラメータの範囲では降伏耐力に対してほぼ安全側の評価ができ

た．本解析パラメータのうち，cB＝60N/mm2，幅厚比 sD/t＝40 の組み合わせを除けば，簡易式は降伏耐力

をよく評価できる． 
 

     Key Words: steel-concrete composite member, superposed strength, allowable strength,  

          restoring force characteristic 

 
 
1. 序論 
 
コンクリート充填鋼管構造設計施工指針 1)（以下，

CFT 指針）では，CFT 柱材の復元力特性について，図-1
に示すように，スケルトンカーブを材端曲げモーメント

Mと部材角Rの関係を表す 3本の直線でモデル化してい

る．第一折れ点の曲げ耐力 Myは短柱の降伏曲げ耐力を

用いることとしている 1)． 
第一折れ点の降伏曲げ耐力について CFT 指針では，

｢短柱の降伏曲げ耐力は，断面を構成する材料の応力－

ひずみ関係を用い，平面保持の仮定に基づいて計算され

た曲げモーメント－曲率関係において，コンクリートも

しくは鋼管が降伏と判定されたときの曲げモーメントと

して求めることができる．しかしながら，この方法は計

算が若干煩雑であるため，断面を構成する各要素の降伏

曲げ強度を累加する手法によって耐力を評価することが

多い｣として，累加強度によって算定することとなって

いる． 
降伏曲げ耐力については，文献2)において角形CFT柱

の降伏耐力（コンクリートもしくは鋼管が降伏と判定さ

れた時の耐力）と累加強度の関係について，鋼管の降伏

応力度，幅厚比，コンクリート圧縮強度の影響が明らか

にされている．鋼管の降伏応力度が大きいとき，幅厚比

が小さいとき，およびコンクリート圧縮強度が小さいと

き，累加強度と降伏耐力に大きな違いが出ることが示さ

れ，最大で累加強度は降伏耐力の約 2倍程度となってい

た．すなわち，図-1 において Myの値が算出方法によっ

て異なることが示唆されている．また，降伏耐力は陽な

形で示されておらず，繁雑な計算が必要である． 

図-1 CFT指針の復元力特性モデル 2) 
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文献 3)では，CFT柱部材の弾性限を鋼管断面最外縁の

降伏とし，その弾性限界式を円形断面，角形断面に対し

て示している．しかしながら，コンクリート部分が降伏

するという状態は想定していない．CFT 柱の Myとして，

累加強度と降伏耐力のいずれとすべきかは現時点で広く

認められた見解はないが，コンクリートの降伏でCFT柱
の降伏耐力が決定される場合の降伏耐力評価法があれば，

設計の際に用いることができると考えられる．特に今後

高強度鋼材が用いられるようになると，コンクリート強

度によっては，コンクリートでCFT柱の降伏耐力が決定

付けられる場合が多くなる． 
本研究の目的は，簡便に角形CFT柱の降伏耐力を算定

できる評価式を提案することである．文献 2)で示された

計算方法をもとに，降伏耐力の m-n相関関係上における

特徴を示し，直線式として近似した．さらに，評価式の

精度を検討するとともに，計算例を示した． 
 
 
2. 降伏耐力算定法 2) 
 
文献 2)ではコンクリートの圧縮縁の圧縮応力がコンク

リート圧縮強度 cB の2/3に達したとき，あるいは鋼管の

最外縁応力が降伏応力度 syに達したときの曲げモーメ

ントのうち，いずれか小さい方を降伏曲げモーメントと

して算定している．本章で，その概要を示す． 
 

(1) 応力ーひずみ関係 

図-2に示すように，鋼管の応力 s  －ひずみ s   関係は

完全弾塑性型とし，コンクリートの応力 c  －ひずみ c  
関係は式(1)の放物線として仮定している（c ，c  mはそ

れぞれ圧縮強度とその時のひずみ．圧縮応力を正とす

る）．なお，引張応力は負担しない． 
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 コンクリートの圧縮強度の 2/3 のときのひずみ（限界

ひずみ c  cr）は式(1)より c  c r /c  m = (3- 3 )/3となる．なお，

鋼管の応力―ひずみ関係として，メネゴットピント 4)     モ

デルなども考えられるが，完全弾塑性型は基本的なモデ

ルであるため選択した． 
 
(2)  曲げモーメントと軸力 

図-3に示す正方形CFT断面を対象とし，平面保持の仮

定に基づき，図-4に示すようなひずみ分布の下で，コン

クリート部分および鋼管部分の曲げモーメント c M，s M

と軸力 c N，s N を計算している．なお，重心軸ひずみと

曲率は，それぞれ無次元量 0c ，
c で表現する． 
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式(3)中 c D は図-3 に示すようにコンクリートの断面せ

いである． 
a)  コンクリート部分の曲げモーメントと軸力 

コンクリート部分の無次元化曲げモーメント c m = c M /  
c M0  (c  M0 ≡c  B・c  D3)と無次元化軸力 c  n=c  N / c N0  ( c N0≡cB・

c D2) を，重心軸ひずみ 0c と曲率
c の関係で表すと，次

のようになる． 
(ⅰ)中立軸が断面内の場合 
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(ⅱ)中立軸が断面外の場合 
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図-4 ひずみ分布 

sD：鋼管幅，せい 
cD：コンクリート幅， 

せい 
t：鋼管の板厚 

図-2 応力―ひずみ関係 2) 
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b)  鋼管部分の曲げモーメントと軸力 

 鋼管部分の無次元化曲げモーメント s m   ( = s M /s My：

s Myは鋼管の降伏モーメントで，s My≡s Z・s y  ( s  Z：鋼

管の断面係数))と無次元化軸力 s n ( = s  N / s  Ny：s  Nyは降

伏軸力で，s Ny ≡s A・sy  (s A：鋼管の断面積))を，重心

軸ひずみ 0c と曲率
c で表すと次のようになる．  
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 上式中，s D は鋼管せい，syは鋼管の降伏ひずみで

ある． 
 
(3)  CFT柱の降伏条件と降伏耐力 

 平面保持の仮定より，図-4 において y の位置のコ

ンクリートのひずみは下式で表される． 

0( )
c c c

y y  = +   (10) 

 CFT 柱が降伏したとみなせる条件は式(10)より次のよ

うに求まる． 
コンクリートのひずみが限界ひずみ c  cr  ( c  ＝2/3 cBの

時のひずみ)となる時． 
 y =c D /2のときのひずみが c  crとなることから 
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 上式を変形すると，下式となる． 
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 同様にして，鋼管が降伏した場合は次のようになる． 
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鋼管の引張側ひずみが となる時

鋼管の圧縮側ひずみが となる時
  (13) 

 CFT柱の降伏耐力は次のように求める．断面寸法，材

料強度を設定し， 0c /
c の値を与え，式(12)，(13)を用い

て
c を求める．次に

c に 0c  /
c を乗じ 0c を求める．こ

れらの値を用いて式(4) ~ (9)より，軸力，曲げモーメント

を算定する． 
 

(4)  m-n相関関係における降伏耐力の特徴 

CFT断面の降伏耐力は，中立軸の位置と限界状態とな

る断面部位によって次のような条件で決定される． 

1：中立軸が断面外でコンクリートが限界ひずみc  crに達

する場合 
2：中立軸が断面内でコンクリートが限界ひずみc  crに達

する場合 
3：中立軸が断面内で鋼管が引張降伏する場合 
4：中立軸が断面内で鋼管が圧縮降伏する場合 
 図-5に降伏耐力に関する m-n相関関係の例を示す．無

次元化曲げモーメントmと無次元化軸力 nは，それぞれ

s MyとCFT断面の圧縮耐力N0 ( =s  y・s A + c  B・c  A ，s  A：

鋼管の断面積，c A：コンクリートの断面積)で無次元化

している．2 つの条件（1，2）で降伏耐力が決まるもの

をタイプ A(図-5(a))，3 つの条件（1，2，3）で降伏耐力

が決まるものをタイプ B(図-5 (b))，4 つの条件（1，2，3，
4）で降伏耐力が決まるものをタイプ B*とする．なお，

図には示していないがタイプB*のm-n相関関係はタイプ

Bと同様の形状となっていた．タイプAはすべてコンク

リートで降伏耐力が決まり，タイプBは低軸力の範囲に

おいて，鋼管で降伏耐力が決まっている． 
 
 
3. 簡易評価式 
 
 2 章(4)で示したように，m-n 相関関係において降伏耐

力はタイプAとタイプB (タイプB*)に分けられる．それ

ぞれのタイプに対して降伏耐力の近似簡易評価式を求め

る． 

図-6 簡易評価式 

図-5 降伏耐力 
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(1)  タイプAの場合 

タイプ Aの場合，m-n関係はほぼ直線的な関係にある．

そこで，簡易評価式として降伏耐力の m-n相関関係上で

m=0とn=0の点を結んだ直線式で表すこととする(図-6(a))．
m=0のときの nを nk，n=0のときのmをmkとすると近似

曲げ耐力m mod 1と nの関係は式(14)となる．したがって軸

力比 n，nk，mkがわかれば，CFT 柱の降伏曲げモーメン

トが計算できる． 

  
1

k
mod k

k

m
m n m

n
= − +  (14) 

文献 2)に圧縮力のみをうける場合の降伏強度が示され

ており，nkは次式で表される． 

  
2
3 c B c s c cr s

k

s y s c B c

A E A

n
A A

 

 

 +  

=
 + 

 (15) 

mkは式(16)で得られる．  

  0c c s s y

k

s y

m M m M
m

M

 + 
=  (16) 

 式(16)中の c m，s mは中立軸が断面内で，コンクリート

のひずみが限界ひずみとなる場合の，コンクリートと鋼

管の無次元化曲げモーメントである．したがって，式

(4)と式(8)を代入すると，式(16)は式(17)となる． 

0

2
0 0 0

2 3 4 0
0 02 2

1 1 1 1
(
4 12 8 12

1 1 1 1 1
)

64 3 12

1
2

c c s s y

k

s y

c c c c c
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=
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また，式(17)中の c m，s mは，軸力 N = 0とコンクリー

ト部分が限界ひずみに達するという以下の 2つの条件か

ら求めることができる. 

0 0
c c s s y
n N n N +  =  (18) 

0
1
2

c cr

c c

c m


 


+ =  再掲(11) 

 式(18)より，
c
 は下式となる． 

01
1 1 2 1

3
s yc cr c cr c

c

c m c m c m s y

N
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   = + −  −    
   

 (19) 

 式(11)を変形し， 0c は下式で計算できる． 

0
1
2

c cr

c c

c m


 


= −  (20) 

つまり，式(19)，(20)で
c ， 0c を計算し，式(17)に代

入することでmkの値を得ることができる． 

(2)  タイプBの場合 

図-5 (b)の 3の部分は中立軸が断面内で，鋼管の引張降

伏で降伏耐力が決まる場合である．この部分もおおむね

直線的な関係となっていることから直線式で表すことと

した．しかしながら，図-5 (b)の②と③の交点は簡単な

式とはならない．よって，図-6(b)のD点と E点を結んだ

式を，簡易評価式とする．ここでD点は図-7に示す累加

強度 1)のコンクリート部分(図中 C)の極大値 Q 点に対応

する単純累加強度の点である．  
D点の座標(mD，nD)は下式である． 

( )
3 2

0

, 1 ,
16 4

c B c c B c

D D

s y

D D
m n

M N

   
= + 

 
 

 (21) 

図-6 (b)のE点はm=1とは限らないが，本論では近似的

に 1とした．D点とE点(m，n) = (1，0)を結んだ直線式を

簡易評価式として，式(22)が得られる． 

  0
2 1

4
c

mod

s y

N D
m n

M


= +  (22) 

 また，D 点よりも軸力が大きい場合は式(14)で降伏曲

げ耐力が計算できる． 
タイプBの場合，式(14)と式(22)の両方の値を計算し，

いずれか小さい方の値を降伏曲げ耐力とする． 
 

表-1 各パラメータと降伏耐力タイプ（cm =0.2%） 

表-2 各パラメータと降伏耐力タイプ（cm =0.25%） 

sy，cBの単位はN/mm2である． 

cB

s y 235 325 440 235 325 440 235 325 440

s D /t =40 B A - B A - B A A

s D /t =30 A A - B A - B A A

s D /t =20 A A - B A - B A A

24 36 60

cB

s y 235 325 440 235 325 440 235 325 440

s D /t =40 B A - B B - B B A

s D /t =30 B A - B A - B B A

s D /t =20 B* A - B* A - B* A A

24 36 60
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(3)  タイプの判別方法 

 式(17)，(19)，(20)より mkの値を算定し，1 を超えた場

合は，タイプBとなる． 
 
 
4.  結果と考察 

 
(1) 解析パラメータ 

解析パラメータとして以下のものを選んだ. 
1) 角形鋼管の降伏応力度 s  y  (235，325，440 N/mm2) 
2) コンクリートの圧縮強度 c  B  (24，36，60N/mm2) 
3) コンクリートの圧縮強度時のひずみcm  (0.2%，0.25%) 
4) 鋼管の幅厚比 s D /t  (20，30，40) 

s  y =440 N/mm2については c B =60N/mm2のコンクリート

との組み合わせのみ計算した．これは，高強度鋼材であ

れば Fc60 程度の組み合わせとなると考えたためである．  
 表-1，表-2はそれぞれ c  m が0.2%，0.25%の時の各パラ

メータと降伏耐力タイプの関係を表している． 表によ

れば c m ＝0.2%のほうがタイプ A が多く，タイプ B*は         

c m ＝0.25%の時のみ生じている． 
 
(2)  精度の検討 

図-8 (a) ~ (f)に 3章で提案した簡易評価式より求めたm-
n 相関関係を太線で示す．以降，簡易評価式を用いて計

算した降伏耐力を降伏耐力計算値とよぶ．2 章で示した

文献 2)の方法で求めた降伏耐力と図-7で示した累加強度

も図中に記す．また，図-8 (g)，(h)に降伏耐力と降伏耐

力計算値の誤差Δmrを示している．誤差Δmrは，図-9に
示すように，同じ軸力比における降伏耐力 myと降伏耐

力計算値mmodの誤差Δm (= my - mmod )を求め，myで除し，

100分率で表したものΔmr  ( =Δm /my×100%)である． 
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図-8 解析結果 

(f) sy＝325N/mm2，cB＝60N/mm2 
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図-9 降伏耐力と 
        降伏耐力計算値の差 

表-3 各パラメータの耐力比 sNy /cN0の値 

cB

s y 235 325 440 235 325 440 235 325 440

s D /t =40 1.06 1.46 - 0.71 0.98 - 0.42 0.59 0.79

s D /t =30 1.45 2.00 - 0.97 1.34 - 0.58 0.80 1.09

s D /t =20 2.30 3.18 - 1.53 2.12 - 0.92 1.27 1.72

24 36 60
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図-8 (a) ~ (f)によれば，降伏耐力と降伏耐力計算値はお

おむね対応している．  
また，図-8 (g)，(h)によれば，Δmrの値は軸力比が 0.1

程度までは負の値となっており危険側の評価となる．ま

た，nが0.1を超える範囲ではほぼ正の値で安全側となっ

ていた．降伏耐力と降伏耐力計算値の差について 4章(2)
節 b)，c)項にて詳細に検討する． 
a)  材料強度の影響 

図-8 (a) ~ (c)に幅厚比 sD/tが 20 (図中括弧の中は耐力比    
s Ny  / c N0である，表-3参照)，コンクリートの圧縮強度 c B

が 60N/mm2，鋼管の降伏応力度 s y が 235，325， 
440N/mm2の場合の m - n 相関関係を示し，図-8 (g)に n -       
Δmr相関関係を示す． 
図-8 (a) ~ (c)によれば降伏耐力計算値と降伏耐力の対応

は良好である．しかしながら図-8 (a)では，タイプ B (タ
イプ B*)となり，鋼管で降伏耐力が決まる場合がある

（図-8(a)の丸で囲んだ箇所）．この時は，降伏耐力計算

値と降伏耐力の差がやや大きくなっていることがわかる． 
図-8 (g)によれば，鋼管の降伏応力度によらず，Δmrの

最大値はほぼ同じ値で 6%程度となっている．また同じ

軸力比の場合は，鋼管の降伏応力度が大きいほうが差 
Δmrが大きい．ただし，図-8 (g)の丸で囲んだところは，

図-8 (a)の丸で囲んだ箇所と対応しており，差が不連続

となっている． 
図-8 (d) ~ (f)に幅厚比 sD/tが 20，鋼管の降伏応力度 s yが

325N/mm2，コンクリートの圧縮強度 c B が 24，36，

60N/mm2の場合のm - n相関関係を示し，図-8 (h)に n -Δmr

相関関係を示す． 
図-8  (d) ~ (f)によれば降伏耐力計算値と降伏耐力はおお

むね一致している．また，図-8 (h)によれば同じ軸力比

の時，コンクリート強度が大きくなるほど，Δmrの値も

大きくなる． 
b)  安全側の評価となる場合の降伏耐力と降伏耐力計算

値の差 

図-10にΔm (= my  - mmod )の例を示す．降伏耐力と降伏耐

力計算値の差が最も大きくなるのは n=0.3 近傍である．

そこで，Δmの最大値(Δm max，図-10中◇印で示す)を全

解析パラメータに対して求めた．Δm maxの値を図-11 に

示す．図によればコンクリート強度が大きくなるにつれ，

鋼管の降伏応力度が小さくなるにつれ差が大きくなって

おり，その最大値は 0.11程度であった． 
次にmyに対するΔm maxの比Δm max /myを図-12に示す．

図中黒く塗りつぶした cm ＝0.2%の場合，幅厚比，コン

クリート強度が同じであれば，鋼管の降伏応力度が異な

っても同じ値となっている．これは，簡易評価式として

すべて式(14)を用い，降伏耐力もすべて図-5 中②の条件

となっているためである．また，白抜きのプロットは      
c  m ＝0.25%のときのΔm max /myの値である．c  m ＝0.25%の

とき同じ幅厚比，コンクリート強度でも，鋼管の降伏応

力度によってΔm max /myの値が異なっている場合がある．

これは鋼管の降伏応力度が小さい場合，鋼管の引張降伏

で降伏耐力が決まり，式(22)で評価しており，鋼管の降

図-11 Δmの最大値Δmmax 図-12 Δmmax/myの値 図-10 Δmの値 
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図-15 タイプB*のΔmr - n関係 
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伏応力度が大きい場合，コンクリートで降伏耐力が決ま

るので，式(14)で評価しているためである． 
図-12によればΔmmax /my に関しては，c  Bが 60N/mm2，

幅厚比 s D/tが 40，c  mが 0.2%と 0.25%の場合はそれぞれ

13%と 10.4%ほどであり，それ以外はすべで 10%以内に

収まっている．ゆえに，本解析パラメータのうち，             
c  B=60N/mm2， s D/t=40の組み合わせを除けば，簡易評価

式は 2章の降伏耐力を 10％以内の差で評価できる． 
c)  危険側の評価となる場合の降伏耐力と降伏耐力計算

値の差 

 次に危険側の評価となる場合について検討する．図-
10 でΔm の値が負となっている範囲における最小値  

Δm min を〇印で示している．my に対するΔm min の比  

Δm min / myを図-13に示す．図によれば s  y =235 N/mm2，   
s D/t =20 のときは-2.67% ~ -2.90%と大きな値となっている，

これはすべてタイプ B*の場合であった．タイプ B*以外

の場合はΔm min  /myの値は-0.03% ~ -0.27%であった． 
 図-14に mの値が 1より大きい場合のタイプ B*の m-n
関係を例示する．式(14)と式(22)の交点でΔm の値が最小

値Δm minとなる．図-15にタイプB*の場合のΔmr  - n関係

を示している．図によれば，n の値は 0.05 ~ 0.2 の時，     
Δmrは負の値となっている．したがって，タイプ B*と
なる場合は，軸力比が 0.05 ~ 0.2の範囲で危険側の評価と

なっており，その他のタイプと比べて差が大きい． 
 
(3)  計算例 

3 章で示したように，簡易評価式は式(14)のみを用い

て降伏耐力を求める場合(タイプA)と，式(4)と式(22)を両

方用いて降伏耐力を算定し，小さい方の値を採用する場

合(タイプB)がある．  
本計算例では，c  B =36 N/mm2，s  y =235 N/mm2，s D/t 

=30，s D=600mm，s E=2.05×105N/mm2，c  m =0.25%の場合に

ついて計算する．本計算例はタイプBであり，タイプの

判別方法も示す． 
初めに，必要となる諸量，基本的な耐力などを計算す

る．c  cr ＝1.06×10-3，s  y ＝1.15×10-3，c N0=11300kN， 
c M0 = 6320kN・m，s Ny = 10900kN,   s My = 2040kN・m， 
N0 = 22200kN. 
まずmkの値を求める．式(19)により

c
 を計算すると式

(23)のようになる． 

0

3

11 1 2 1
3

1 1.15 10 113000.424 1 1 2 1 0.424
3 0.0025 10900

0.996

s yc cr c cr c

c

c m c m c m s y

N

N

 


  

−

   = + −  −    
   

  
 = + + −       

=

 (23) 

 
 

式(20)より 0c を計算すると式(24)のようになる． 

0
10.424 0.996 0.074
2c

 = −  = −  (24) 

式(17)よりmkを計算すると式(25)のようになる． 
0

2
0 0 0

2 3 4 0
0 02 2

2

2 3

1 1 1 1(
4 12 8 12

1 1 1 1 1 )
64 3 12

1
2

1 1 1{ ( 0.074) 0.996 ( 0.074)
4 12 8
1 1 1 1( 0.074) 0.996 0.996 ( 0.074)

12 64 3 0

c c s s y

k

s y

c c c c c

c

c c c

s yc c

s c m

c

c s y

m M m M
m

M

M

M

D

D

    

  
 






 + 
=

= + − − 

− −  +  

+   

=  − +  −  −

−  −  −  −  −  2

4
2 3

.996
1 1 6320 1 600 0.0025( 0.074) } 0.996

12 2040 2 5600.996 1.15 10
1.33

−+  −   +   


=

  

  (25) 
 mk >1であるから，タイプBとなる． 
式(15)より nkを計算すると式(26)のようになる． 

( )
( )

2 5 3 2 2

2 2 2

2
3

2 36 560 2.05 10 1.06 10 600 560
3

235 600 560 36 560

0.793

c B c s c cr s

k

s y s c B c

A E A

n
A A

 

 

−

 +  

=
 + 

  +     −
=

 − + 

=

 (26) 

式(14)より nとmmod 1の関係は下式となる． 

1

1.33
1.33

0.793
1.68 1.33

k

mod k

k

m
m n m

n

n

n

= − +

= − +

= − +

 (27) 

 また，式(22)より nとmmod 2の関係は下式となる． 

0
2 1

4

22200 0.56
1

4 2040
1.52 1

c

mod

s y

N D
m n

M

n

n


= +


= +



= +

 (28) 

軸力比n=0.15のときの降伏耐力mを求めたい場合，式

(14)より計算すると m=1.08，式(22)より m=1.23 となるの

で小さい値のm=1.08を採用する． 

1.08 2040 2203kN m
y s y

M Mm=  =  =   (29) 

なお，文献 2)の解析方法で求めた降伏曲げモーメント

mの値は 1.08，Myは 2203kN・mで，誤差はなかった． 
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5.  結論 

 
本研究は簡便に角形CFT柱の降伏耐力を算定できる評

価式を提案することを目的とした．得られた知見は下記

のとおりである． 
1)   CFT 断面の降伏耐力は，中立軸の位置と限界状態と

なる断面部位によって，降伏耐力はタイプ A とタイ

プ B (タイプ B*)に分けられ，それぞれのタイプに対

して簡易評価式を直線式として提案した． 
2)  提案した簡易評価式は，今回解析したパラメータの

範囲では，cB=60N/mm2，sD/t=40 の組み合わせを除け

ば，簡易評価式による降伏耐力計算値と降伏耐力の

差Δmmax /myは 10％以内で評価できる． 
3)  危険側の評価をする場合について，タイプ B*の場合

は，危険側となるΔmmin /myの値は-2.67% ~ -2.90%と比

較的大きな値となっていた．タイプ B*以外の場合は

Δmmin /myの値は-0.03% ~ -0.27%であった． 
 
謝辞：本研究の一部は白神航大君(北九州市立大学 4 年
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SIMPLIFIED EVALUATION FORMULA FOR CALCULATING THE YIELD 
STRENGTH OF SQUARE CFT BEAM-COLUMNS 

 
Gang CUI, Masae KIDO and Mao LIU 

 
This study aims to propose a simplified evaluation formula for calculating the yield strength of square 

concrete-filled steel tubular beam-columns , examine the accuracy of the evaluation formula, and show the 
applicable range of the formula. When the compressive stress of concrete reached 2/3 of its compressive 
strength cB or when the outermost edge stress of the steel tube reaches the yield stress sy, the smaller 
bending moment is considered as the yield bending moment. The yield strengths are categorized as Type 
A and Type B(Type B*), in which m-n correlations of yield strength are expressed as a simplified evaluation 
formula for both types by using linear equations. The proposed simplified evaluation formula can effec-
tively evaluate the yield strength in the range of parameters analyzed in this study. Except for the combi-
nation of cB = 60 N/mm2 and sD/t = 40, the yield strength can be evaluated within an error margin of 10%. 
When the evaluation formula overestimates the accurate yield strength, the error between the strength ob-
tained by the formula and the accurate strength Δmmin /my is from -2.67 to -2.90% in case of Type B*.  The 
value of Δmmin /my is from -0.03 to -0.27% except for Type B. 
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