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1．はじめに 

 コンクリート充填鋼管（以下CFT）柱は、鋼管にコンク

リートを充填することで構成され、中空鋼管柱に比べて高

い剛性と耐力、塑性変形性能を期待できる。日本では、超

高層建築物や免震構造において、CFT柱を採用する例が増

えている。現状の設計法は、数多くの構造実験や数値解析

に基づいて整理されたものである。しかし、施工のノウハ

ウを必要とする、大きな試験機容量を必要とするため実大

実験のデータが少ない、などの課題が残されている。 

 本研究では、CFT柱の現状を把握するために、国内外の

設計法を比較し、既往の研究データを整理し、国内の実物

件にみられる傾向を調査し、データベースを構築した。 

 

2．設計指針で規定されたCFT柱の耐力 

日本建築学会（AIJ）の CFT 指針 1)では、柱の座屈長さ

𝐿𝑘と鋼管径𝐷（角形鋼管柱では幅𝐵に相当）の比𝐿𝑘 𝐷⁄ で

CFT 柱を、短柱（𝐿𝑘 𝐷⁄ ≤ 4）、中柱（4 < 𝐿𝑘 𝐷⁄ ≤ 12）、長

柱（12 < 𝐿𝑘 𝐷⁄ ）に分類し、CFT 柱の終局圧縮耐力𝑁𝑢と終

局曲げ耐力𝑀𝑢を規定している。短柱の耐力は、コンクリー

トと鋼管の全塑性状態における累加強度で評価する。中柱、

長柱の耐力は、軸力と変形による付加モーメントを考慮し

て評価する。  

米国鋼構造協会（AISC）の設計指針 2)では、CFT柱の

曲げと圧縮力の連成による公称耐力(Nominal Strength)

を計算する 4 つの方法が紹介されている。これらのうち、

図 1 に示す応力分布を仮定する Plastic Stress Distribut

ion Method が、理論が明快で、簡便である。同手法では、

図 1 に示すような 4 つの荷重状態を、CFT 柱の耐力算定

上主要な状態として定義する。図中、寸法 ap は、純曲げ

状態における塑性中立軸の位置を規定する。純圧縮（状態

A）、純曲げ（状態 B）を含めた荷重状態に対応する荷重点

A から D を線形補間して、連成耐力を評価する。 

 図 2 に、せいと幅が1000 mm、厚さが36 mm、降伏強度

が325  N mm2⁄ の角形鋼管に、強度36 N mm2⁄ のコンクリ

ートを充填した CFT について、日米の方法で算定した曲

げ耐力を 3 種類の軸力比𝑁 𝑁𝑜⁄ （𝑁𝑜は単純累加軸耐力）ご

とに示す。AIJ1) の設計式によると、短柱、中柱、長柱そ

れぞれの閾値（𝐿𝑘 𝐷⁄ = 4, 12）付近において曲げ耐力は、

不連続的に評価された。CFT 柱に作用する軸力が大きい

ほど、短柱と中柱の耐力評価は大きく異なる値を示した。

一方、AISC2)では、𝐿𝑘 𝐷⁄ が増加すると曲げ耐力は連続的

に減少し、AIJ1)よりも合理的に CFT 柱の耐力を評価して

いると考えられる。 

 

3．既往の研究 

 既往の研究で蓄積された実験データを整理した。図 3か

ら 6 に、文献 1)の第 1 編 2 章 2 節で引用された日米共同

研究で実施された短柱中心圧縮実験と、文献 3)に記載さ

れた多様な目的の実験のデータから得られた CFT柱の寸

 
図 1 4 点の角形断面の寸法表記と応力度分布 

 

 

図 2 日米の曲げ耐力の比較（●：AIJ, ○：AISC） 

 

 

図 3 短柱中心圧縮実験の試験体の𝐿𝑘 𝐷⁄ , 𝐿𝑘 𝐵⁄  

 

 

図 4 短柱中心圧縮実験の試験体の𝐷 𝑡⁄ , 𝐵 𝑡⁄  
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法比𝐿𝑘 𝐷⁄ および径厚比または幅厚比𝐷 𝑡⁄ , 𝐵 𝑡⁄ を示す。図 3、

4 に見るように、文献 1)における短柱中心圧縮実験では、

𝐿𝑘 𝐷⁄ , 𝐿𝑘 𝐵⁄ は 4 以下、𝐷 𝑡⁄ , 𝐵 𝑡⁄ は 57 以下の CFT柱が多

く採用されていた。図 5、6 に見るように、文献 3)で収集

された実験では、𝐿 𝐷⁄ , 𝐿 𝐵⁄ は 1 から 8、𝐷 𝑡⁄ , 𝐵 𝑡⁄ は 57の

CFT 柱が多く採用されていた。AISC2)のコンパクト断面

(全塑性モーメントに到達することが出来る断面)とする

ための幅厚比制限が、図 2 の例の材料強度に対して、角形

鋼管で𝐵 𝑡⁄ ≤ 57、円形鋼管で𝐷 𝑡⁄ ≤ 57であるが、特にこの

制限値内におさまる試験体が多いことが分かる。  

 

4．実物件に採用されたCFT柱の仕様 

 文献 4)に記載された、2008 年 5 月から 2020 年 12 月

の性能評価シートから、超高層建築物や免震構造物に用い

られた CFT 柱の寸法や材料強度等の情報を整理した。図

7 に、59 物件の建物最高高さを示す。内訳は、免震構造建

築が 21 物件（基礎免震 11 件、中間層免震 9件、基礎免

震・中間層免震併用 1 件）、超高層建築が 38 物件であっ

た。図 8 に、𝐿 𝐷⁄ , 𝐿 𝐵⁄ の分布を示す。ここに、𝐿は調査し

た物件の 1 階階高とした。𝐿 𝐷⁄ , 𝐿 𝐵⁄ は 4 から 12の範囲が

圧倒的に多い。中に、𝐿 𝐷⁄ = 20の円形鋼管 CFTの例もあ

るが、これは長さ 4200mm に対し、外径 216.3mm とい

うデータである。図 9 に、幅厚比の分布を示す。角形鋼管

の場合は𝐵 𝑡⁄ ≤ 33、円形鋼管の場合は𝐷 𝑡⁄ ≤ 40に集中し

ていた。文献 5)による純鋼ラーメンの FA ランクの制限

は、角形鋼管で𝐵 𝑡⁄ ≤ 33、円形鋼管で𝐷 𝑡⁄ ≤ 50であり、コ

ンクリートを充填した CFT でも、純鋼構造の規定がほぼ

守られている。 

 

5．おわりに 

 CFT 柱について、国内外の耐力評価式、実験データ、実

物件への適用実績を調査し、下記の知見を得た。  

・ AISC2)より AIJ1)の指針の方が、𝐿𝑘 𝐷⁄ に応じて曲げ耐

力を大きく変えている。 

・ 既往の実験では、𝐿𝑘 𝐷⁄ ≤ 4の範囲の試験体を対象とす

る実験が最も多いが、実物件で採用例のほとんどを占

める4 < 𝐿𝑘 𝐷⁄ ≤ 12の範囲の試験体は寡少であった。 

・ 既往の実験では、角形鋼管は12 ≤ 𝐵 𝑡⁄ ≤ 152、円形鋼

管は5 ≤ 𝐷 𝑡⁄ ≤ 221と広範であるが、日本の実物件は、

角形鋼管は𝐵 𝑡⁄ ≤ 33、円形鋼管は𝐷 𝑡⁄ ≤ 40がほとんど

であった。 
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図 5 文献 3 に記載された研究の試験体の𝐿𝑘 𝐷⁄ , 𝐿𝑘 𝐵⁄  

 

 

図 6 文献 3 に記載された研究の試験体の𝐷 𝑡⁄ , 𝐵 𝑡⁄  

 

 
図 7 59 物件の建物最高高さ 

 

 
図 8 日本の実物件の CFT 柱の𝐿 𝐷⁄ , 𝐿 𝐵⁄  

 

 

図 9 日本の実物件の CFT 柱の𝐷 𝑡⁄ , 𝐵 𝑡⁄  
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