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1．はじめに 

 コンクリート充填 2 重円形鋼管柱(以下，CFDT 柱)は，CFT 柱において，充填コンクリート部分にさらに内側鋼

管を配置して中空状態にした形式の柱である．CFDT 柱は，CFT 柱に比べて，自重の軽減，耐荷力の向上および省

スペース化を図ることができる．したがって CFDT 柱は，山岳部における高橋脚および都市部における断面の小

さい橋脚に適した構造形式であると考えられる．わが国の道路橋における耐震設計は，道路橋示方書(Ⅴ耐震設計

編)・同解説 1)(以下，道示)により行われている．CFDT 柱は，道示に規定されている「コンクリートを充填した鋼

製橋脚」として設計してよいと考えられるが，その構造形式に当てはまるかどうかは議論の分かれるところで，

様々な解決すべき問題が含まれている．その一つが充填コンクリートの材料構成則である．CFDT 柱の耐震性能を

評価する際，2 重に配置された鋼管によって拘束を受けるコンクリートの応力-ひずみ関係式は，道示には規定さ

れていない．そこで，本研究では，拘束を受けるコンクリートの応力-ひずみ関係式を，既往の実験結果から提案

し，つぎに，この提案式を用いて CFDT 橋脚モデルを対象に，道示における，地震時保有水平耐力法(以下，保耐

法)に基づき試設計を行い，その耐震性能を評価することを目的としている．本文では，その解析結果を報告する． 

 

2．CFDT柱におけるコンクリートの応力-ひずみ関係 

 図-1 および式(1)は，CFDT 柱の 1 軸圧縮載荷実験の結果

から回帰分析によって得られた外側鋼管厚，内側鋼管厚お

よび内側鋼管直径の変化による拘束効果を考慮したコンク

リートの応力-ひずみ関係モデルおよび関係式を，2 区間に

分けた形で示している．また，コンクリートのシリンダー

強度に対する応力度の比を応力比 k，降伏強度発揮以後の強

度上昇率を直線の傾き E で表している．降伏強度時のひず

みは実験結果による平均値から 8100μ，終局強度時ひずみ

は 50000μとした．道示では，鋼材の終局ひずみを 50000μ

としていることから，充填コンクリートの終局強度は，ひ

ずみが 50000μに達する時に生じる応力とした．これは，充

填コンクリートが鋼管に覆われているため，終局強度が鋼

管の挙動に依存すると考えるからである． 
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図-1 コンクリートの応力-ひずみ関係モデル
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3．解析条件と解析モデル 

 橋脚の解析対象モデルを図-2 および図-3 に示す．モデルは，既存の RC 柱

(2.5m×5.0m の長方形断面)を参考とした．また，断面諸元は表-1 の解析パラ

メータとして示す．解析は，CFDT 柱の外側鋼管厚および内側鋼管径のパラ

メータをそれぞれ変化させたものについて行い，橋軸直角方向，タイプⅡの

地震動に対して検討した．解析方法は，道示で示されている手法を用いて行

い，拘束効果を考慮したコンクリートの応力-ひずみ関係は，式(1)で示した

提案式を用いる． 

 

4．計算結果とまとめ 

 図-4 および図-5 は，それぞれ，外側鋼管厚変化および内側鋼管径変化と

残留変位の関係を示したものである．また，それらの値は，表-1 に示して

いる．図-6 は，各パラメータにおける CFDT 柱の水平耐力-変位関係(P-δ関

係)を示したものである．これらのことにより，以下のことがわかった．ま

ず，外側鋼管厚および内側鋼管径を増加させることにより，耐力は上昇する．

それに伴い，保有耐力 Pa は上昇し，残留変位は減少

していく傾向を示した．つぎに，内側鋼管径変化に

よる耐力および残留変位の増減率は，外側鋼管厚変

化による増減率に比べて小さいことから，内側鋼管

径を変化させることにより，効果的に自重の軽減を

図ることができる．最後に，既存の RC 柱(2.5m×5.0m

の長方形断面)に比べ，今回用いた CFDT 柱は，断面

積が約 60％低減できてお

り，さらに，十分な耐震性

能を満足していることか

ら，山岳部や都市部の，厳

しい条件に適した構造形

式であるといえる． 

 今後の課題としては，適

切なコンクリート充填高

さを考慮して解析を行う

ことにより，さらに経済性

の向上を図れるものと思

われる．また，円形断面だ

けでなく，矩形断面につい

ても耐震性の評価を行う

必要がある． 
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表-1 解析パラメータおよび解析結果
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図-2 橋脚の形状 
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図-3 CFDT 柱の断面
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図-4 外側鋼管厚と残留変位の関係 

図-5 内側鋼管径と残留変位の関係 
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