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１．緒言 

本研究では、CFT 円形短柱におけるコンファインド効果を定式化

するために、径厚比、鋼管強度とコンクリート強度をパラメータと

して一体型平押し実験とアンボンド型中押し実験を行い、得られた

データをもとに、載荷経路、コンクリートの拘束係数 k、鋼管の周

方向応力成分比率〈と軸方向応力成分比率を算出し、付着の有無

による耐力効果、寸法や径厚比効果とコンファインド効果の関係に

ついて定量的に考察する。現在までの CFT 円形短柱における実験

データを収集し、整理･分析した上でデータベースを構築し、構築し

たデータベースを利用して、CFT 円形短柱の軸圧縮強さに関する各

国の計算式を考察した上、新たに簡明な計算式を提案することを目

的とする。 

２．研究方法 

1) コンクリートの拘束係数の考察。コンファインド効果を定式化す

るには、まず CFT におけるコンクリートの拘束係数 k を明らかにす

る必要がある。コンクリートの拘束係数 k については 3.5～5.2 或い

は 2.6～4.1 の範囲にあるといわれ、日本建築学会 CFT 指針、SRC

基準では k = 4.1 を採用しているが具体的な根拠が示されず、拘束係

数 k、径厚比及び強度比にどのような関係があるか明確になってい

ない。本研究ではまず径厚比と強度比をパラメータとし、鋼管に軸

方向力が作用していない中押しの中心圧縮実験を行い、拘束係数と

径厚比及び強度比との関係を考察する。 

2) 鋼管の周方向と軸方向応力成分比率の考察。累加強度理論から導

いた CFT 柱の耐力式に鋼管の周方向応力成分比率と軸方向応力成

分比率の影響を含んでおり、コンファインド効果を定式化するには、

鋼管の周方向と軸方向応力成分比率、いわゆる載荷経路の影響を明

らかにする必要がある。鋼管の周方向と軸方向応力成分比率につい

て多く研究されているが、ほとんど実験で得られた応力歪み関係か

ら求めている。降伏後の多方向の応力歪み関係が複雑であり、鋼管

の周方向と軸方向応力成分比率を正確に確定することが困難である。

本研究では径厚比と強度比をパラメータとし、上述の中押しの中心

圧縮実験と同じ条件で鋼管とコンクリートに両方とも載荷する平押

しの中心圧縮実験を行い、2 種類の実験結果を比較することより鋼

管の周方向と軸方向応力成分比率をそれぞれ算出し、鋼管の周方向

と軸方向応力成分比率と径厚比及び強度比との関係を考察し、博士

後期課程の学生を指導してまとめる。 

3) 鋼管コンクリート以外への適用 

 鋼管コンクリート以外へ適用できるかの検討。一般的な拘束材料

として繊維強化ポリマー（FRP）があり、これは耐食性に優れ、軽

量で弾力性が高く、施工も容易である。 

４．研究内容 

 CFST 柱でも FRP 拘束コンクリート柱でも、軸耐力は構造工学

において重要な安全設計の要素である。 

長年にわたり、多くの実験的及び理論的研究が進められている。

これらの研究は、実験データの経験的解析に基づくモデルや、能動

的拘束コンクリートの理論に基づくモデルが含まれている。能動的

拘束コンクリートと異なり、受動的拘束コンクリートは軸方向応力

の増加に伴い横方向応力も増加する。 

荷重過程で軸方向変形が増加すると、受動的拘束コンクリート

のひび割れが進み、拘束応力も変化する。受動的拘束コンクリート

柱の耐力モデルは、コンクリートと拘束材の相互作用メカニズムに

基づいて確立されている。 

鋼管 FRP ジャケットによるコンクリートの拘束は、本質的にエ

ネルギー伝達プロセスである。この観点から、軸圧縮下で受動的に

拘束されたコンクリート柱のエネルギー関係を詳細に分析し、ピー

ク強度でのエネルギー特性を比較することは、充填コンクリートと

外部拘束材との相互作用の理解において重要である。 

本研究では、受動的に拘束されたコンクリート柱のコンクリー

トと拘束材間の相互作用メカニズムをエネルギーの観点から初め

て検討し、拘束材とコンクリートの間のエネルギー関係を反映する

エネルギーパス法を提案した。また、エネルギー比は拘束材とコン

クリートが吸収するエネルギーの相関関係を示す。 
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Fig. 1 Stress state of circular CFST column 

Fig.2 Force state of FRP confined concrete column 

ピーク応力時のエネルギー比を分析することで、受動的に拘束

されたコンクリート柱のエネルギー分布状態を明らかにすること

ができる。 

 

5．結論 

本研究で得られた重要な結論を簡単にまとめると以下のようにな

る。 

1) CFST 柱のコンクリートと鋼管の相互作用メカニズムを、エネル

ギーの観点から検討した。 

2) CFST 柱のエネルギー伝達経路を定義し、一軸圧縮強度や鋼材強

度、径厚比などのパラメータを基に実験的に分析した。 

3) FRP 拘束コンクリート柱と FRP ジャケットの相互作用を、エ

ネルギーの観点から調査した。 

4) 一軸圧縮強度や FRP 層数などのパラメータに基づき、 FRP 拘

束コンクリート柱のエネルギー伝達経路を提案し、実験的に検証し

た。 

5) 応力経路の分析に基づき、受動的拘束コンクリートの等価横応

力を提案し、能動的拘束と受動的拘束のコンクリートの相関関係を

明確にした。 

6) コンクリートと鋼管のエネルギー分布を考慮した、 CFST 柱の

耐力モデルを開発した。 

6．予算 

本研究は、大学院博士後期課程の楊迪氏によるもので、予算のほ

とんどは、副査である趙衍剛客員教授の渡航費に充てられた。 
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