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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    
コンクリート充填鋼管(CFT)は、耐荷力や靭性、変形性能など優れた力学的特性を有する。そこで本研究では、

鋼管とコンクリートの一体化が促進すればその性能は飛躍的に増大すると考えられることから、中詰コンクリート

に鉄筋コンクリート(RC)を充填した鉄筋コンクリート充填鋼管(RCFT)試験体を作成し、昨年に引き続き鋼材と RC
の合成作用や力学的特性、リブによる力学的特性を明確する他に、今回は板厚の異なる鋼管の影響と、中詰コンク

リート強度が及ぼす影響を明らかにするために圧縮・曲げ試験を行った。 
2.2.2.2.試験概要試験概要試験概要試験概要    
試験体は図-１に示すような寸法で、鋼管の厚さ(t)を 3.2mm(N32)･

4.5mm(N45)･6.0mm(N60)の普通鋼管(N ｼﾘｰｽﾞ)と、6.0mm(R60)のリ
ブ付き鋼管(R ｼﾘｰｽﾞ)を使用し、充填状況･配筋種類によって、6 種類
の試験体を 24体作成した。圧縮試験に関しては、単純累加強度を求
めるために RC試験体を 15体作成した。使用した材料は、普通鋼管
に SS400 を、リブ付き鋼管に STK400 を使用し、鉄筋は主鉄筋に
SR295φ6、帯鉄筋に SR295φ3を使用した。コン
クリートの材料特性は、表-1に示す通りとなった。 
試験は最大 2940KN まで載荷可能な試験装置を
使用した。載荷は荷重制御より行い、制御方法･測

定項目は、表-2に示す通りに試験を行った。 
3.3.3.3.試験結果試験結果試験結果試験結果    
（（（（1111）圧縮試験）圧縮試験）圧縮試験）圧縮試験    
表-3に圧縮試験の試験結果を示す。合成効果は、
中空鋼管の最大耐荷力と RC 試験体の最大耐荷力
を加えたものを単純累加強度とし、その単純累加強

度と各試験体の最大耐荷力の比とした。鋼管の板厚

で比較すると、径厚比が大きい程合成効果は大きく

なる傾向がある。これは板厚が薄いものほど局部座屈に乏しく、コンクリートを充填することで座屈補剛効果によ

って耐荷力が増大したと考えられる。コンクリート強度で比較すると、最大耐荷力は高強度コンクリート充填タイ

プが優れるが、合成効果は両者同等であった。したがってコンクリート強度は合成効果にさほど影響はないものと

考えられる。配筋による影響は、二重配筋のものが最も優れていた。しかし鉄筋の有無または量によって合成効果

に目立った変化はなく、鉄筋による合成効果の増大には寄与しないと考えられる。リブに関しては、R シリーズの
ものが最大耐荷力、合成効果ともに優れていた。これは、リブ付き鋼管自体の強度が高いことに加え、リブによっ

て合成構造の一体化を促進させ、高い合成効果を生み出すとともにコンクリート強度を増大させたためと考えられ

る。図-2に板厚 t=4.5mm試験体の荷重-変位曲線を示す。高強度コンクリート充填タイプは優れた強度を発揮した
が、最大耐荷力後、急激に耐荷力が低下した。 
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（a）圧縮試験体（a）圧縮試験体（a）圧縮試験体（a）圧縮試験体 （a）圧縮試験体（a）圧縮試験体（a）圧縮試験体（a）圧縮試験体（b）曲げ試験体（b）曲げ試験体（b）曲げ試験体（b）曲げ試験体

（b）曲げ試験体（b）曲げ試験体（b）曲げ試験体（b）曲げ試験体

図図図図----1 1 1 1 試験体寸法試験体寸法試験体寸法試験体寸法    
28日28日28日28日

圧縮強度圧縮強度圧縮強度圧縮強度
粗骨材粗骨材粗骨材粗骨材
最大寸法最大寸法最大寸法最大寸法

スランプスランプスランプスランプ
スランプスランプスランプスランプ
フローフローフローフロー

空気量空気量空気量空気量

(N/mm(N/mm(N/mm(N/mm
2222)))) (mm)(mm)(mm)(mm) (cm)(cm)(cm)(cm) (mm)(mm)(mm)(mm) (%)(%)(%)(%)

高強度高強度高強度高強度 50.050.050.050.0 15151515 24242424 552×549552×549552×549552×549 4.34.34.34.3

低強度低強度低強度低強度 19.219.219.219.2 15151515 23232323 365×362365×362365×362365×362 11.011.011.011.0

高強度高強度高強度高強度 42.542.542.542.5 15151515 24242424 670×690670×690670×690670×690 6.16.16.16.1

低強度低強度低強度低強度 21.621.621.621.6 15151515 21212121 373×363373×363373×363373×363 6.86.86.86.8

コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート
強度強度強度強度

混和剤混和剤混和剤混和剤

高性能AE高性能AE高性能AE高性能AE
減水剤、減水剤、減水剤、減水剤、
増粘剤増粘剤増粘剤増粘剤

圧縮圧縮圧縮圧縮

曲げ曲げ曲げ曲げ

試験試験試験試験

表表表表----1 1 1 1 コンクリート材料特性コンクリート材料特性コンクリート材料特性コンクリート材料特性    

表表表表----2 2 2 2 制御方法と測定項目制御方法と測定項目制御方法と測定項目制御方法と測定項目    
載荷ピッチ載荷ピッチ載荷ピッチ載荷ピッチ 載荷速度載荷速度載荷速度載荷速度

(kN/sec)(kN/sec)(kN/sec)(kN/sec) (kN)(kN)(kN)(kN)

RCRCRCRC 2.942.942.942.94 98989898

中空･N32CFT中空･N32CFT中空･N32CFT中空･N32CFT 2.942.942.942.94 98989898

その他その他その他その他 5.885.885.885.88 196196196196

中空･N32CFT中空･N32CFT中空･N32CFT中空･N32CFT 2.942.942.942.94 49494949

その他その他その他その他 2.942.942.942.94 98989898

試験試験試験試験 試験体試験体試験体試験体

曲げ曲げ曲げ曲げ

制御条件制御条件制御条件制御条件

載荷荷重が1176kNに載荷荷重が1176kNに載荷荷重が1176kNに載荷荷重が1176kNに
達した時、載荷を3回達した時、載荷を3回達した時、載荷を3回達した時、載荷を3回
繰り返し繰り返し繰り返し繰り返し

塑性域に達した後、塑性域に達した後、塑性域に達した後、塑性域に達した後、
載荷を3回繰り返し載荷を3回繰り返し載荷を3回繰り返し載荷を3回繰り返し

圧縮圧縮圧縮圧縮
載荷荷重･鉛直変位・表面載荷荷重･鉛直変位・表面載荷荷重･鉛直変位・表面載荷荷重･鉛直変位・表面
ひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみ

載荷荷重･鉛直変位・表面載荷荷重･鉛直変位・表面載荷荷重･鉛直変位・表面載荷荷重･鉛直変位・表面
ひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみひずみ･ｺﾝｸﾘｰﾄ内部ひずみ

最初から3回繰り返し最初から3回繰り返し最初から3回繰り返し最初から3回繰り返し

測定項目測定項目測定項目測定項目

キーワード：鉄筋コンクリート充填鋼管 リブ 板厚 コンクリート強度 
連 絡 先：八戸市大字妙字大開 88－1  TEL：0178－25－8075  FAX：0178－25－0722 

-624- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

I-B312



 

 

靭性率は、最大耐荷力時の変位を降伏時の変

位で除したものとした。高強度コンクリート充

填タイプは、最大耐荷力後、急激に耐力が低下

したため他の試験体より靭性率が低くなった。

RCFTタイプと CFTタイプを比較すると、やや
ばらつきが多い結果となったが、全体的に

RCFT タイプのものが優れた靭性を有した。ま
た、リブに関して比較すると、R シリーズは N
シリーズに比べて靭性率が優れていた。 
（（（（2222）曲げ試験）曲げ試験）曲げ試験）曲げ試験    
表-4に曲げ試験の試験結果を示す。配筋で比
較すると二重配筋RCFT試験体が最も優れた曲
げモーメントを有した。このことから、鉄筋を

挿入することで曲げモーメントが向上すること

が示された。また、コンクリート強度による影

響は、低強度 CFT 試験体に比べ、高強度 CFT
試験体が高い曲げモーメントを示した。中空鋼

管に対する強度増大率は RCFT･CFT 試験体の最大曲げモーメント
を対応する中空鋼管の最大曲げモーメントで除したものとした。最

小厚さ t=3.2mm鋼管の強度増大率は 2.2～2.4と著しく向上してい
ることから、鋼管の板厚が薄いものほどコンクリートを充填するこ

とによって座屈補剛効果が大きくなるためである。リブに関しては、

R シリーズのものがわずかながら大きい強度増大率を示したことか
ら、リブに合成効果を増大させると考えられる。図 -3 に板厚
t=4.5mm試験体のモーメント-曲率曲線を示す。高強度 CFT試験体
が低強度RCFT試験体とほぼ同等な挙動を示していることが分かる。 
靭性率は、最大耐荷力時の変位を降伏時の変位で除したものとし

た。試験体載荷途中に治具がズレたため試験を停止したことによっ

てややばらつきが多い結果となったが、中空鋼管と比較して CFT･
RCFT試験体が 5～11と高い靭性率を示した。リブに関して比較す
ると、CFT試験体ではNシリーズよりRシリーズが劣ることから、
リブの凹凸からひび割れが進行したためと考えられる。それに対し、

RCFT試験体では、CFT試験体とは逆に Nシリーズより Rシリーズが優れていた。これは、鉄筋を挿入すること
でひび割れの進行が抑制されたと考えられる。また、コンクリート強度の影響は、圧縮試験では靭性率が非常に低

かった高強度充填試験体ではあるが、曲げ試験では他の CFT･RCFT試験体に比べて遜色のない値を示した。 
4.4.4.4.まとめまとめまとめまとめ    
（1）CFT･RCFT梁、柱とも、強度と変形性能とも優れて力学的特性を示した。 
（2）コンクリート強度の影響は、柱試験体では強度は優れる。しかし、最大強度後に急激に耐力を失い変形性能

は乏しい。それに対し、梁試験体では強度は優れ、変形性能も低強度タイプのものと遜色ない挙動を示した。 
（3）RCFT梁、柱の鉄筋は、コンクリートのひび割れを抑制し、変形性能を向上させる働きがある。 
（4）鋼管が薄いほどコンクリートによる座屈補剛効果が大きくなるため、合成効果・強度増大率は高くなる。 
（5）リブは強度･合成効果を向上させるが、梁の場合はリブがひび割れを促進させ強度を低下させる可能性がある。 

充填状況充填状況充填状況充填状況 No.No.No.No. （kN）（kN）（kN）（kN） 充填状況充填状況充填状況充填状況 No.No.No.No. （kN）（kN）（kN）（kN）

N32CH-CN32CH-CN32CH-CN32CH-C 492492492492 ---- 2.72.72.72.7 N32LB-CN32LB-CN32LB-CN32LB-C 1052105210521052 1.101.101.101.10 4.64.64.64.6

N45CH-CN45CH-CN45CH-CN45CH-C 821821821821 ---- 2.72.72.72.7 N45LB-CN45LB-CN45LB-CN45LB-C 1374137413741374 1.071.071.071.07 5.65.65.65.6

N60CH-CN60CH-CN60CH-CN60CH-C 959959959959 ---- 4.54.54.54.5 N60LB-CN60LB-CN60LB-CN60LB-C 1509150915091509 1.061.061.061.06 9.49.49.49.4

中空中空中空中空 R60CH-CR60CH-CR60CH-CR60CH-C 1079107910791079 ---- 8.08.08.08.0 かぶり小かぶり小かぶり小かぶり小 R60LB-CR60LB-CR60LB-CR60LB-C 1642164216421642 1.061.061.061.06 10.510.510.510.5

N32HM-CN32HM-CN32HM-CN32HM-C 1517151715171517 1.111.111.111.11 1.41.41.41.4 N32LS-CN32LS-CN32LS-CN32LS-C 1041104110411041 1.041.041.041.04 4.34.34.34.3

N45HM-CN45HM-CN45HM-CN45HM-C 1966196619661966 1.161.161.161.16 1.51.51.51.5 N45LS-CN45LS-CN45LS-CN45LS-C 1369136913691369 1.031.031.031.03 5.25.25.25.2

N60HM-CN60HM-CN60HM-CN60HM-C 1829182918291829 1.001.001.001.00 1.81.81.81.8 N60LS-CN60LS-CN60LS-CN60LS-C 1473147314731473 1.001.001.001.00 7.67.67.67.6

高強度高強度高強度高強度 R60HM-CR60HM-CR60HM-CR60HM-C 2150215021502150 1.101.101.101.10 1.41.41.41.4 かぶり大かぶり大かぶり大かぶり大 R60LS-CR60LS-CR60LS-CR60LS-C 1669166916691669 1.051.051.051.05 5.15.15.15.1

N32LM-CN32LM-CN32LM-CN32LM-C 975975975975 1.121.121.121.12 1.71.71.71.7 N32LW-CN32LW-CN32LW-CN32LW-C 1139113911391139 1.091.091.091.09 4.54.54.54.5

N45LM-CN45LM-CN45LM-CN45LM-C 1348134813481348 1.131.131.131.13 7.57.57.57.5 N45LW-CN45LW-CN45LW-CN45LW-C 1442144214421442 1.051.051.051.05 5.05.05.05.0

N60LM-CN60LM-CN60LM-CN60LM-C 1375137513751375 1.031.031.031.03 6.96.96.96.9 N60LW-CN60LW-CN60LW-CN60LW-C 1565156515651565 1.041.041.041.04 7.17.17.17.1

低強度低強度低強度低強度 R60LM-CR60LM-CR60LM-CR60LM-C 1571157115711571 1.081.081.081.08 8.58.58.58.5 二重配筋二重配筋二重配筋二重配筋 R60LW-CR60LW-CR60LW-CR60LW-C 1814181418141814 1.111.111.111.11 8.28.28.28.2

合成効果合成効果合成効果合成効果 靭性率靭性率靭性率靭性率合成効果合成効果合成効果合成効果 靭性率靭性率靭性率靭性率
試験体試験体試験体試験体

最大最大最大最大
耐荷力耐荷力耐荷力耐荷力

最大最大最大最大
耐荷力耐荷力耐荷力耐荷力試験体試験体試験体試験体

表表表表----3 3 3 3 圧縮試験結果圧縮試験結果圧縮試験結果圧縮試験結果    

充填状況充填状況充填状況充填状況 No.No.No.No. （kN･m）（kN･m）（kN･m）（kN･m） 充填状況充填状況充填状況充填状況 No.No.No.No. （kN･m）（kN･m）（kN･m）（kN･m）

N32CH-BN32CH-BN32CH-BN32CH-B 36.936.936.936.9 ---- 2.52.52.52.5 N32LB-BN32LB-BN32LB-BN32LB-B 82.382.382.382.3 2.232.232.232.23 5.85.85.85.8

N45CH-BN45CH-BN45CH-BN45CH-B 63.263.263.263.2 ---- 2.02.02.02.0 N45LB-BN45LB-BN45LB-BN45LB-B 110.9110.9110.9110.9 1.751.751.751.75 4.74.74.74.7

N60CH-BN60CH-BN60CH-BN60CH-B 92.292.292.292.2 ---- 4.14.14.14.1 N60LB-BN60LB-BN60LB-BN60LB-B 144.4144.4144.4144.4 1.571.571.571.57 7.67.67.67.6

中空中空中空中空 R60CH-BR60CH-BR60CH-BR60CH-B 80.180.180.180.1 ---- 5.55.55.55.5 かぶり小かぶり小かぶり小かぶり小 R60LB-BR60LB-BR60LB-BR60LB-B 129.2129.2129.2129.2 1.611.611.611.61 8.18.18.18.1

N32HM-BN32HM-BN32HM-BN32HM-B 87.387.387.387.3 2.372.372.372.37 8.48.48.48.4 N32LS-BN32LS-BN32LS-BN32LS-B 80.680.680.680.6 2.182.182.182.18 5.35.35.35.3

N45HM-BN45HM-BN45HM-BN45HM-B 120.5120.5120.5120.5 1.911.911.911.91 4.34.34.34.3 N45LS-BN45LS-BN45LS-BN45LS-B 116.7116.7116.7116.7 1.851.851.851.85 5.35.35.35.3

N60HM-BN60HM-BN60HM-BN60HM-B 152.6152.6152.6152.6 1.661.661.661.66 8.68.68.68.6 N60LS-BN60LS-BN60LS-BN60LS-B 143.3143.3143.3143.3 1.551.551.551.55 6.46.46.46.4

高強度高強度高強度高強度 R60HM-BR60HM-BR60HM-BR60HM-B 131.0131.0131.0131.0 1.641.641.641.64 6.86.86.86.8 かぶり大かぶり大かぶり大かぶり大 R60LS-BR60LS-BR60LS-BR60LS-B 127.4127.4127.4127.4 1.591.591.591.59 10.310.310.310.3

N32LM-BN32LM-BN32LM-BN32LM-B 80.780.780.780.7 2.192.192.192.19 11.711.711.711.7 N32LW-BN32LW-BN32LW-BN32LW-B 89.989.989.989.9 2.442.442.442.44 7.57.57.57.5

N45LM-BN45LM-BN45LM-BN45LM-B 110.6110.6110.6110.6 1.751.751.751.75 6.46.46.46.4 N45LW-BN45LW-BN45LW-BN45LW-B 118.8118.8118.8118.8 1.881.881.881.88 5.95.95.95.9

N60LM-BN60LM-BN60LM-BN60LM-B 140.1140.1140.1140.1 1.521.521.521.52 9.29.29.29.2 N60LW-BN60LW-BN60LW-BN60LW-B 148.6148.6148.6148.6 1.611.611.611.61 7.77.77.77.7

低強度低強度低強度低強度 R60LM-BR60LM-BR60LM-BR60LM-B 122.9122.9122.9122.9 1.531.531.531.53 8.28.28.28.2 二重配筋二重配筋二重配筋二重配筋 R60LW-BR60LW-BR60LW-BR60LW-B 131.7131.7131.7131.7 1.641.641.641.64 9.89.89.89.8
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靭性率靭性率靭性率靭性率
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対する強度対する強度対する強度対する強度
増大率増大率増大率増大率

靭性率靭性率靭性率靭性率
試験体試験体試験体試験体

最大曲げ最大曲げ最大曲げ最大曲げ
モーメントモーメントモーメントモーメント試験体試験体試験体試験体

最大曲げ最大曲げ最大曲げ最大曲げ
モーメントモーメントモーメントモーメント

表表表表----4 4 4 4 曲げ試験結果曲げ試験結果曲げ試験結果曲げ試験結果    

図図図図----2 2 2 2 荷重荷重荷重荷重----変位曲線変位曲線変位曲線変位曲線    
 N45 Load-Displacement relationship     N45 Load-Displacement relationship     N45 Load-Displacement relationship     N45 Load-Displacement relationship    .
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N45 Moment-Curvature relationship  N45 Moment-Curvature relationship  N45 Moment-Curvature relationship  N45 Moment-Curvature relationship  .
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