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種々のコンクリートおよび鋼管を用いたコンクリート充填鋼管の耐荷性能に関する研究 
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1．はじめに 

現在，我が国における落石防護対策において，従来型落石防護柵の耐荷性能向上および補修費等の低減が必

要となっている．この様な背景により着想されたのが，落石防護柵の支柱にコンクリート充填鋼管構造（以降，

CFT 構造と略記する）を適用することである(1)． CFT 構造は鋼管とコンクリートの相互拘束効果による座屈抑

止効果および変形性能の増大効果が期待でき，この適用を目指す過程として，落石防護柵の様な状況下での基

礎的な研究が必要である．また補修費等を低減した開発を考えると，CFT 構造の耐荷性能に，より効果的な要

素を抽出することも求められる．本研究では，CFT 構造を鋼材の種類，鋼管厚さ，コンクリート強度により細

かく種類分けし， CFT 構造の耐荷性能のメカニズムを評価していくことを目標とする． 

2．実験概要と結果                         

 本研究では，片持ち梁形式曲げ試験によって取得した物性値から，鋼

材の機械的特性の変化に伴う CFT 構造の耐荷性能の比較，および鋼材厚さ

の変化に伴う CFT 構造の耐荷性能の比較，内部コンクリート強度変化に伴う

CFT構造の耐荷性能の比較を行う．はじめに内部コンクリートの強度が与

える CFT 構造の靭性量の比較を行う．図-1 に片持ち梁形式曲げ試験によ

り取得した種々の鋼材・鋼管厚さ・コンクリートの靭性量を示す．図-1

の各供試体の水セメント比に着目すると，W/C40%と W/C65%の配合条

件の靭性量の相違はごく僅かであることが分かる．図-2 に，鋼管と

W/C40%・W/C65%の CFT 構造供試体を比較した靭性量の増加割合を示

す．鋼材の種類，鋼管厚さに関係なく，コンクリートの強度変化が与え

る靭性量への増加効果は，鋼管と比べて約 1.7 倍は期待できる結果とな

った．次に鋼材厚さが与える CFT 構造の靭性量に及ぼす影響について検

討する．図-3 に NFG 鋼と STK400 鋼の鋼材厚さを増加した際の靭性量の

増加割合を示す．どちらの鋼管に厚さ変化を与えた場合でも，鋼管とCFT

構造関係なく，断面積が大きくなると同程度の靭性量増加があると判断

できる．ここで，前に示した内部コンクリート強度が与える靭性量の増

加割合と比べると，鋼材厚さが与える靭性量への影響は，鋼管と CFT 構

造の靭性に鋭敏に影響を及ぼす要素と考えられる．次に，鋼材の引張強

度が与える CFT 構造の靭性量を比較するため，鋼管厚さ 2.3mm の NFG

鋼と STK400 鋼の実験結果を比較する．なお，NFG 鋼の引張強度は

STK400 鋼の引張強度の約 1.7～2.0 倍を有している材料であり，STK400

鋼と比較した NFG 鋼の靭性量の増加割合の結果を図-4 に示す．鋼管と

CFT 構造で相違なく，同程度の靭性量の増加が確認できる．つまり，鋼

材の引張強度を約 1.7～2.0 倍程度増加した場合，CFT 構造に関係なく靭

性量を約 1.5 倍程度増加する結果となった．なお，鋼材の断面積を約 1.5

倍に増加した場合，靭性量が約 2.7 倍に増加したことを考慮すると，鋼

材強さを増加するよりは，鋼管厚さを上げる方が，靭性量を大幅に確保

できるといえる． 最後に，鋼管の材質，鋼管厚さ，コンクリート強度の

図-1 種々の鋼材・鋼材厚さ・コンクリートの靭性量 

図-2 CFT 構造適用による鋼管に対する 

靭性率の増加割合 

図-3 厚さ変化に伴う各鋼材の靭性量の増加割合 

図-4 STK400 に対する NFG 鋼の靭性量の増加割合 
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各要素を変化させた場合での，鋼管柱に対する CFT 構造の最大荷重への影響を比較する．図-5 に各供試体の最

大荷重を示す．まず鋼管単身から比較すると，鋼管厚さが増加するごとに最大荷重も増加傾向を示すことが確

認できた．次に各 CFT 構造の最大荷重に着目する．NFG 鋼と STK400 鋼ともに，鋼材厚さ 2.3mm 以下の CFT

構造供試体に着目すると，その最大荷重が最も靭性を有する STK400 の 3.5mm 厚の鋼管に近付いていることが

わかる．しかし，STK400 の 3.5mm 厚の鋼管と CFT 構造を比較すると最

大荷重の増加が他の供試体に比べ，微小である．つまり，厚さ 2.3mm 以

下の鋼材は塑性座屈を起こしやすく，それらに CFT 構造を適用した場合，

内部コンクリートが圧縮部で鋼材の代わりに耐荷性能を多いに発揮し，

最大荷重が増加する．その一方で厚さ 3.5mmの鋼材は座屈しづらく，CFT

構造を適用した場合，鋼材が上部の圧縮力を大幅に受け持ち CFT 構造の

最大荷重の増加能を発揮しづらいといえる． 

3．一般化累加強度式を用いた終局耐力計算                              

 本章では，CFT 構造供試体の終局耐力の実験値と，論理計算によって算出した計算値とを比較し，実現象と

理論計算との相違について評価する．そこで，本実験の終局曲げモーメントを CFT 構造の終局曲げ耐力の算定

にも汎用される一般化累加強度式(2)(3)により算出する．図-6 に NFG 鋼

の片持ち梁形式曲げ試験の各供試体の最大曲げモーメントと，一般化

累加強度式により算出した計算値の比較を示す． NFG 鋼の厚さ

1.8mm，2.3mm の鋼管の計算結果は，実験値の終局耐力を程度よく算

定できているといえるが，鋼管および CFT 構造の双方で計算結果が実

験値を総じて過小評価した．CFT 構造供試体の実験値は，鋼材厚さが

小さくなるにつれ，鋼管に対する内部コンクリートの最大荷重の増加

効果が大きくなり，乖離が生じたと考えられる． 

4．まとめ 

片持ち梁形式曲げ試験結果より種々の変化が CFT 構造の靭性量に及ぼす影響を評価する．まずコンクリート

強度については，その増減に関係なく，鋼管の靭性量と比較して，約 1.7～2.1 倍程度の靭性量の増加が期待で

きる．次に鋼材厚さと引張強度については両者とも靭性量の増加が期待でき，鋼材厚さを上げる方が靱性量を

大幅に確保できる．管柱の最大荷重に CFT 構造が及ぼす影響を評価すると，座屈を起こしやすい鋼材では，一

定の最大荷重の増加が期待でき，座屈を起こしにくい鋼材では，CFT構造の最大荷重の増加能は発揮しにくい．

一般化累加強度式で算定した計算値と実験値を比べた結果，CFT 構造の膨張拘束効果により，計算値が実験値

を過小評価する．また鋼材厚さが小さくなるにつれ，膨張拘束効果の影響が大きくなり，実験値と計算値との

相違が大きくなる結果となった． 
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図-5 各供試体の最大荷重 

図-6 NFG の最大曲げモーメントの実験値と計算値 
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