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1.はじめに 

 照明柱や標識柱などの道路付属物において，腐食

劣化や衝突などにより柱基部に損傷が生じることが

多い．しかし，基礎まで損傷しているわけではなく，

基礎を残したまま更新することで，簡易かつ時短が

図れると考えられる．そのため，筆者らは図-1(a)の

ように基礎を活用したまま既存より細径の鋼管柱を

用いる連結方法を提案した 1)．しかし，照明柱であっ

ても周りの照明柱との統一性の観点から同一径を用

いることが望まれる場合がある．さらに，標識柱など

においては，更なる細径の柱は困難である．そこで，

図-1(b)のように外見を変更せず既存の鋼管径と同

一の径の柱を用いた更新方法を検討すべく，鋼管柱

に対して芯材として連結材を挿入し，その芯材と柱

の接合部材としてのモルタルを充填した場合の接合

効果を明らかにするため純曲げ実験を行った． 

2.実験概要 

 図-2に示すように漸増荷重載荷による 4 点曲げ試

験を行った．純曲げ区間を 500mm とし，供試体中央

で全長 900mmの 2本の鋼管を付き合わせた状態にな

っている．芯材は中央から左右 150mm の区間をモル

タルで充填した．表-1に供試体一覧を示す．芯材と

して，鋼管，カーボンパイプ，丸鋼，鉄筋を選定した．

鋼管とカーボンパイプにおいては剛性を増加させる

ために，内部をモルタルで充填したパターンも実施

した．外鋼管径は標識柱断面を想定した．なお，T-0

は基準として外鋼管単体とした．用いた材料は鋼材

が STK400 材の既成鋼管，SS400 の丸鋼，SD295A の

鉄筋である．モルタルは施工性を考慮して，超速硬型

無収縮モルタルを使用した．計測は図-2 に示す変位

や荷重および図-3に示す軸方向ひずみである．また，

供試体中央にはクリップゲージを設置し，連結部の

開き量を計測した． 

 

 

 

3.実験結果 

3.1 剛性 

図-4に荷重-中央変位関係を示す．弾性範囲では

T-0 よりも CT シリーズの剛性が低く，RS や RE の

剛性が大きい．全てにおいて芯材単体の曲げ剛性は

外鋼管単体より低いが，類似した剛性となった．こ

のことは圧縮域における外鋼管とモルタルも剛性に

寄与していることが考えられる． 
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3.2連結部の開き 

図-5 に載荷後の連結部の状況を示す．T シリーズ

では中心断面の引張側でモルタルが割れたが，CT シ

リーズは圧縮側でもモルタルが割れ，左右に抜け出

す挙動となった．しかし，RS と RE の開きは見られ

なかった．さらに，図-6に荷重-開き量関係を示す．

全体を比較すると，図-4の荷重-中央変位関係と比べ

て，芯材の剛性や付着の影響が明確になっていると

考えられる．特に CT シリーズの開き量が大きいこ

とがわかる．芯材の充填の違いに着目すると，T シリ

ーズではモルタル充填の有無による差がない．一方

で CT シリーズではモルタルを充填していない CT-

nmf の方が開き量が大きい．これは芯材に対する充

填モルタル剛性の比率が影響していると考えられる．

また，開き量において，付着性能が同等と考えられる

RS と T シリーズでは RS の方が小さく，RS より大

きな RE の方がさらに小さい．よって，付着のみなら

ず芯材の剛性との相互関係で決定されることがわか

る．  

3.3外鋼管ひずみ分布 

図-7(a),(b)に純曲げ区間に外鋼管降伏モーメント

作用時の接合面からの距離と外鋼管軸方向ひずみ関

係を示す．図には理論値として， モルタル充填二重 

鋼管部の断面を外鋼管単体と仮定した時と完全合成

と仮定した時の値を表記した．中心から 20mm 位置 

 

 

では引張側で外鋼管に応力がほとんど伝わっていな

い．圧縮側では芯材の剛性が小さいほど外鋼管がよ

り応力を負担していることがわかる．つまり，突き合

わせ部付近では芯材が引張側の応力を負担しており，

芯材の剛性の小さい CT シリーズは弾性係数が小さ

いため，芯材の引張応力負担領域が大きくなり，供試

体が左右に抜ける挙動となったと考えられる．中心

から 90mm 以降の位置では圧縮側，引張側ともに心

材によらず，ほぼ同じ分布になっていることから，充

填部の開きによる影響範囲は 90mm 程度までである

と考えられる．  

4.まとめ 

 本研究で提案した同径鋼管を用いた連結構造とし

て安定した挙動をするためには，連結鋼管の 1/2 程

度の曲げ剛性を有する芯材を用いる必要があると考

えられる． 
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図-7外鋼管ひずみ分布（降伏モーメント作用時） 

図-5連結部の状況 
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図-4荷重-中央変位関係 

図-6荷重-開き量関係 
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