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1. はじめに 

 中空式二重鋼管・コンクリート合成部材(CFDT)とは，

径の異なる二つの鋼管を同心円上に配置し，両鋼管の

間のみにコンクリートを充填した構造である．このよ

うな構造形式により，従来のコンクリート充填鋼管部

材 1)(CFT)と比較して軽量となる利点を有する．著者ら

はこれまで，CFDT の中心圧縮特性ならびに曲げ特性に

関する系統的な検討を行ってきた 2)－4)．そこで，本研究

では，既報 5)にさらに 4体のCFDT深はり供試体を加え，

主に内径外径比Di/DoがCFDTのせん断特性に与える影

響について実験的に検討することを目的とする． 
2. 実験方法 

 外鋼管径 Do=160mm，軸方向長さ H=420mm を一定と

し，内鋼管径 Diを 0(CFT),37.5,75.0 および 112.5mm(表
-1 参照)と変化させ，内外鋼管厚 ti,to を 1.0,1.6 および

2.3mmの3種類として，合計12体の供試体を使用した．

載荷方法は図-1 に示すように，供試体中央に集中荷重

を与え，左右に等しいせん断力を作用させた．供試体

には，内鋼管ならびに外鋼管にそれぞれ，2 軸ひずみゲ

ージを 10 箇所，および 3 軸ひずみゲージを 2 箇所に貼

付した．さらにスパン中央には鉛直に変位計を設置し

た． 
3. 実験結果と考察 

(1)破壊形式 CFDT および CFT の破壊形式を写真-1に

示す．CFT 供試体は載荷点下部付近で鋼管が破断し，

その後ウェブコンクリートがせん断破壊した．一方，

CFDT においてはウェブコンクリートが圧縮破壊した．

Di/Do=0.70 の供試体は，載荷初期からウェブコンクリー

トの圧縮破壊が顕著であり，その後鋼管が降伏に至っ

た． 
(2)変形特性 図-2に荷重-変位曲線を示す．同図におい

て Di/Do≦0.47 では，せん断変形性能の著しい低下は見

られない．しかし Di/Do=0.70 の供試体は，他の供試体

よりも極端に強度が低い．これはコンクリート充填部

が薄いため，載荷初期においてコンクリートが圧縮破

壊し，断面剛性が低下したためと考えられる． 
(3)終局強度 図-3は Vexpと Vsuの関係を示す．ここで，

Vexp は実験から得られた最大せん断力，Vsu はトラスモ

デルによって与えられるせん断耐力であり，次式で算

定した． 
 

 

 
 
 
 
 
 

図-1 載荷方法 
 
 
 

 
(a)CFDT        (b)CFT 

写真-1 破壊形式 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図-2 荷重-変位曲線 
 

 
 
 
 
 

 
(a) Di/Do≦0.47                 (b)Di/Do=0.70 

図-3 Vexpと Vsu(Vu)の関係 

 
 
 
 

 
 
 

図-4 Mexp/Muと Di/Doの関係 
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                 Vsu = Vu + Vsi + Vso              (1) 
 

(2) 
ここで，Vsi ,Vso:内外鋼管がそれぞれ負担するせん断耐

力，fc’:コンクリート強度(MPa)，bw:ウェブ幅，d:有効

高さ，r:載荷幅(=100mm)，a:せん断スパン長，pw=As/bwd
である．せん断強度の算定は，Di/Do≦0.47 では鋼管が

せん断補強筋として働いていることが窺えたため Vsu

によって算定し，Di/Do＝0.70 では二羽の式 Vu
6)のみに

よって算定した．これらの算定式を用いて，実験値は

概ね良好に評価できた． 
図-4 は Mexp/Muと Di/Doの関係を示す．ここで，Mexp

は実験から得られた最大曲げモーメントである．また，

Mu は鋼管とコンクリートの応力状態を全塑性と仮定し，

コンクリートの引張強度を無視した純曲げ強度であり，

次式で算定した． 

    Mu=    (Ro
3cos3αo-Ri

3cos3αi) 
+4fsy(Ro

2tocosαo+Ri
2ticosαi)   (3) 

ここで，k:コンクリートの低減係数(=0.85)，Ro:外鋼管の

半径，Ri:内鋼管の半径，fsy:鋼管の降伏強度，αo:外鋼管

の中心から中立軸までの角度，αi:内鋼管の中心から中

立軸までの角度である．この算定式を用いて，実験値

は概ね良好に評価できた．しかし，Di/Do=0.70 では

Mexp/Mu が著しく低下している．これは先に述べたよう

に，載荷初期においてコンクリートが圧縮破壊し，断

面剛性が著しく低下したためと考えられる． 
(4)応力状態 内外鋼管に貼付したひずみゲージから，

弾塑性状態の平面応力状態における Prandtl-Reuss の構

成則を用いて二軸応力状態を求めた．図-5 は外鋼管曲

げ引張側の二軸応力の関係である．ここで，σz,σθは

それぞれ軸方向応力および周方向応力を示す．また，

破線は Von Mises の降伏曲線を示している．同図より

Di/Do=0.70 の供試体は，載荷初期からσθが圧縮側へ流

動していることがわかる．これはコンクリート充填部

が薄いために，上下方向に圧縮力を受けるリングのよ

うに挙動しているためと考えられる． 
4. まとめ 

(1)曲げせん断力を作用させることによる破壊の形式は，

CFT 供試体では鋼管が破断し，CFDT では内径・外径比

が大きくなるに従ってウェブコンクリートが圧縮破壊

するモードへと変化した． 
(2)CFDT の変形性能は，Di/Do≦0.47 では CFT のそれと

ほぼ同等であった．一方，Di/Do=0.70 では断面剛性の低

下により，CFDT の変形性能が著しく低下した． 
(3)CFDT のせん断強度は，二羽の式およびトラスモデ

ルを用いて評価できることがわかった． 
(4)実験の最大曲げモーメントはDi/Do≦0.47では純曲げ  

表-1 実験結果と算定強度 
No. ti, to [mm] Di/Do Pexp [kN]

1 

1.0 

0.00 213.6 
2 0.23 197.0 
3 0.47 175.4 
4 0.70 80.4 
5 

1.6 

0.00 390.0 
6 0.23 391.0 
7 0.47 347.9 
8 0.70 142.1 
9 

2.3 

0.00 464.5 
10 0.23 497.8 
11 0.47 460.6 
12 0.70 84.3 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 外鋼管曲げ引張側の応力状態(圧縮を正) 

 

強度と概ね一致した．一方，Di/Do=0.70 では，上記(1)
の理由により，実験の最大曲げモーメントが純曲げ強

度を大幅に下回った． 
(5)CFDT の外鋼管引張側の応力状態は，Di/Do≦0.47 で

は従来の CFT とほぼ同様であった．しかし Di/Do=0.70
では，載荷初期から圧縮側に流動していた．  
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