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1. はじめに 

コンクリート充填楕円鋼管部材(Concrete Filled Elliptical Steel Tubular Members,以下,CFEST とする)とは楕円鋼管

にコンクリートを充填した新しいタイプの鋼管の鋼管構造であり，従来の高靭性，高耐久性を有するコンクリート

充填鋼材部材(Concrete Filled Steel Tubular Members,以下,CFT とする）に類似した形状を有する．CFEST を河川内

の橋脚に用いれば，水流をなめらかにすることができるため，洗掘の問題が軽減できると考えられる．  

このような背景をもとに，本研究では，比較的大きな径厚比(69<2a/t<160)を有する 6 体の CFEST と直径が 160，

80mm の 6 体の CFT を加えた合計 12 体で曲げ特性に関する基礎実験を行った．さらに，径厚比(2a/t)が曲げ強度に

与える影響について考察した． 

 

2. 実験方法 

表-1に供試体一覧を示す．供試体は 2 種類の鋼管半

径 a=80mmならびに b=40mm(a/b=2.0)と固定し,鋼管厚

(t)を 1.0,1.6 および 2.3mm としている．従って，本試験

の径厚比(2a/t)は 69～160 となる(供試体の外形は図-1

参照)． 

載荷方法は，図-2に示すように，作成された供試体

の添接板に載荷治具をボルトで固定し，500kN 耐圧試

験機を用いて載荷はりに荷重を加え，左右対称に 4 点

曲げ載荷することにより，供試体に一定の曲げモーメ

ントを作用させた． 

測定項目は，供試体高さ方向中心部の東西南北方向

に 2 軸ひずみゲージを 4 個所貼付し鋼管に作用する応

力を測定した．また，変位計を供試体中央と 80mm 離

れた左右対称の位置に設置し，変形特性を測定した． 

3. 実験結果と考察 

（1）破壊形式 

全ての供試体において終局状態に到達すると，曲げ

圧縮による鋼管の局部座屈が発生した後，曲げ引張に

よる鋼管のひび割れが見られた．なお，今回の実験に

おいて径厚比(2a/t)が破壊形式の差異に及ぼす影響は

見られなかった． 

（2）純曲げ強度 

表-1に実験結果一覧を示す．ここで，Mu：算定曲げ

強度，Mexp：純曲げ強度，Mexp/ Mu：相対比を表す．   

次に，算定曲げ強度(Mu)は，等価応力ブロックを 

 

 

用いて，以下の式より求めた． 
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2

3
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2  ( 𝑏 + 𝑎)𝑡 + ( 𝑎𝑏 + 𝑏2)+𝑐𝑜𝑠3𝛼 

また，図-3 に算定強度と純曲げ強度の関係を示す．

図中の破線は，CFEST と CFT の原点を通る直線近似を

示す．図より，Mu=2.67 Mexpとすれば，概ね評価できる． 

図-1 コンクリート充填楕円鋼管部材（CFEST） 

 

図-2 載荷方法 
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表-1 供試体一覧と実験結果 
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（3）変形性能 

 図-4に変形特性を示す．ここで，図中の Myは実験値

より求めた鋼管が降伏した時の曲げモーメントを示す．

同図より，両実験とも降伏モーメント(My) 到達後，ゆ

るやかに増加し，15mm 以降は一定の曲げモーメントを

保持していた．また，Major 軸実験の方が鋼管降伏後の

耐力の上昇が大きいことがわかった． 

（4）応力状態 

 図-5 に鋼管の圧縮側および引張側の 2 軸応力状態を

示す．圧縮側では，曲げによる軸方向応力 σz が降伏点

に到達後，圧縮側に流動した．また，引張側は σz が降

伏に到達後，周方向応力 σθは引張側に流動した． 

4. まとめ 

(1) 破壊形式は，曲げ圧縮による鋼管の局部座屈が発生

した後，曲げ引張による鋼管のひび割れが見られた． 

(2) Major 軸実験の方が Minor 軸実験より鋼管の降伏後

の耐力は上昇した． 

(3) 純曲げ強度(Mexp)は算定曲げ強度(Mu)を用いて安全

に評価された．また，純曲げ強度(Mexp)と算定曲げ

強度(Mu)には良好な相関係数(r =0.94)が見られた． 

(4) 曲げ圧縮側では，純曲げによる軸方向圧縮応力(σz)

が降伏点(fy)に到達後，周方向応力は圧縮側に流動

した．また，曲げ引張側の周方向応力は引張側に流

動した． 
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図-3 算定曲げ強度と純曲げ強度の関係 

図-4 変形特性 

Central displacement（mm） 

N
o

rm
al

iz
e 

b
en

d
in

g
 m

o
m

en
t 

M
/M

y
 

(a) 圧縮側 (b) 引張側 

図-5 応力状態（圧縮正） 
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