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１． はじめに 
合成部材では鋼の局部座屈が充填コンクリートに抑制されると同時に、ねじりせん断により発生するひび割れの

幅が広くなるのを外側の鋼管によって拘束されるため、そのねじり耐荷力は鋼とコンクリートとの単純累加強度よ

りもかなり上昇することがわかっている。そこで、本研究では完全合成と不完全合成とで充填コンクリートの挙動

差異を調べる為コンクリートの表面にひずみゲージを設けて純ねじりの静的載荷試験を行った。ねじり剛度の解析

法として充填コンクリートにひび割れが入った前後のねじり剛性を考慮した結果と試験結果との比較検討を行った。 
２． 載荷試験 

２．1 供試体 
 表 1 に供試体の種類を示す。ねじり載荷試験には，充填コンクリートの

挙動を調べるため合成部材を鋼板とコンクリートが滑らせるよう境界面に

テプロンを挿入した供試体とコンクリートの一般充填で完全に付着してい

ると見なす供試体を製作した。充填コンクリート表面のひずみの測定には、

モルタルのかたまりのモールドを用いた。その様子を図１に示す。鋼板の

厚さが 4.0mm、材質 STK41 の一般構造用炭素鋼鋼管を用いた。また，使

用するコンクリートの設計基準強度は300kgf/cm2とした。

各供試体には，両端から 150mm の範囲に載荷受けを付け

て補強を行った。図２に供試体の一般構造を示す。 
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２．２ 載荷方法 

ねじり載荷試験は，文献 1)の研究において使われた載荷

装置を用いて行った。また，ねじり率の測定も文献 1)の研

究と同様に行った。 
３． 載荷試験結果 
試験結果から求めたねじりモーメントとねじり率の関係を図 3 に示す

また、各合成柱供試体の充填コンクリートに設けたモルドから得られた

表面のひずみ計測結果を図 4 に示す。鋼管柱供試体CS40 では降伏して

から10程度以上のじん性率をもち、その後は局部座屈で終局を迎えた。

試験結果から一般充填で完全に付着していると見なす合成柱供試体

CH40 ではコンクリートにひび割れが入った後もひずみ量は増え続け鋼

板が降伏するまで増加して行った。ところが、鋼板とコンクリートが滑らせるよう境界

成柱供試体 CH40-BS の場合は、コンクリートにひび割れが入った後のコンクリートの

。
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図１充填コンクリート表面のひずみの測定方法 
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表 1 供試体の種類 

名 部材の種類 備考 

 コンクリート ― 

 鋼館柱 

 合成柱 

S 合成柱 

板厚 

4.0mm 
D/t 

34.95 
拘束効果 
＆FAX 03‐5286‐3852 

面にテプロンを挿入した合

ひずみ量は増加せず、また

供試体の基本構造 



ねじりモーメントとねじり率の関係もCH40 より低い結果となった。しかし、供試体では境界面での滑りの影響で

ねじり耐力はおちるものの、ねじり剛性は完全合成とほぼ同じであった。 
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４．ねじり剛度の解析法とねじり耐荷力 
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図3ねじりモーメントとねじり率の関係 図４充填コンクリートのひずみ 

 今までの研究では、合成部材において充填コンクリートにひび割れが生じると鋼板のみのねじり剛性となるこ

とがわかっている。今回の試験結果からもわかるように合成部材で初期ねじり剛度はねじりモーメントが比較的小

さい段階から、ねじり剛性が低下する傾向があった。そこで本研究では合成部材におけるねじり剛度をコンクリー

トにひび割れが生じる前と後の２段階にわけて解析する方法を検討した。一方、ねじり耐力には文献２)を参考にし

てコンクリートの終局せん断強度を fC/2 とした単純累加全塑性強度を採用した。また、合成部材のねじりモーメン

トＴs とねじり率ϑとの関係は次式で与えられている 
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図６CH40 合成柱のねじり剛度の比較  

T  ＝  G K ϑ ＝ TC + TS  ＝ (GCKC+GSKS ) ϑ    

ここに、記号の意味：C はコンクリート、S は鋼を意味する 
G：せん断弾性係数     K：断面の純ねじり定数 

ここで、今回のねじり剛度の解析には図５に示すような 2 段階の累加方式を用

いて合成部材のねじり剛度を検討した。その結果を図６に示す。なお、表２には、

今回の板厚 4.0mm と以前行われた 3.5mm と 4.5mm の円形断面合成柱のねじり耐力を求めて試験値と比較した結

果を示す。合成部材でのねじり耐荷力は解析値と試験値がほぼ同じ結果となった。また、今回考慮した 2 段階の累

加方式によるねじり剛度も試験結果と概ね一致していた。それから、ねじり剛度を部材全体で単純累加した結果も

図６に示し参考にした。 
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図５ ねじり剛度の解析法
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表２ 各種供試体におけるねじり耐荷力の比較値 

解析値 試験値 解析値／試験値 

 Ty Tmax Ty Tmax Ty Tmax 

 2715.1 3537.2 2663.5 3343.0 1.02 1.06 

 2939.3 3462.3 2746.5 4201.5 1.07 0.82 

 3351.2 3931.8 2907.0 4009.5 1.15 0.98 
 
材における充填コンクリートの挙動は完全合成の場合、図４からわかるようにひび割れが生じても鋼板が

までは耐力が上昇することによりかなりの合成効果が得られることがわかった。不完全合成の場合は耐力

る。ところが、合成部材でのねじり剛度は、コンクリートにひび割れが生じた後は、部材のねじり剛性は

板のみのねじり剛性となることが明らかになって両者の差は小さい。 
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