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鉄筋 コ ンク リー ト柱梁接合部を有する不静定ラ
ーメ ン 架構の 耐火実験

（その 1　実験概要）

接合部

火 災

1．は じめ に

耐火性能

骨組

載荷加熱試験

不 静定

　建築部材 間 の 接合 部 は，耐 火 性 能 上 の 弱点 とな る 可 能

性 があ る もの の ，接合部 ま た は 各 部 材 に 応 力 が 存在す る

状 態 で 耐 火 試 験 を行 うこ とが 難 し く，実 験的検証 は あ ま

りな され て い な い
1｝。安全 か つ 合 理 的 な 試 験方法 の 開発

が 待 たれ て い る。本研究 で は，柱梁接合部を有す る不静

定 ラーメ ン 架構 の 耐火 構造性能を把握す る た め に 行 っ た

載荷加 熱試 験 につ い て 報告する。

2．実験概要

　本研究で は，以下の 項 目に つ い て 実験デ
ータ を得る こ

と を 目的 と し た。

  梁 ・柱 部材お よび 柱 梁接合部の 内部温 度分布

  長期荷重 下 で の 梁 の た わ み

  長期荷 重 下で の 柱 ・梁 の 伸び お よび 回 転

  柱梁接合部に おける梁主筋定着方法 に よ る挙動

　 の 違い

  梁 ・柱 部材 お よび柱 梁接合 部 の 破壊性状

2．1 鼠験体

　本研究で は，図 1 に 示す よ うな柱梁接合部 を有す る不

静定骨組を対象 と して い る。試験体は，実大の lt2− 113ス

ケール で 同
一

の もの を 2 体製作 した e 実験パ ラ メータ は

加 熱時聞で あ る。柱
・
梁断面を図 2 ，配筋詳細を図 3 に

示 す。日本建築学会 「鉄筋 コ ン ク リート構造計算規 準 ・

同解説」
2｝ （以 下 RC 規準）を参 照 し ， 鉛直荷重 が増加 し

た 際に 梁 曲 げ降伏が 先行す る よ うに 設計を行 っ た。梁断

面は，2eOx250mm ，柱断面 は 250　 x250mm で あ る。軸力

がない 時 の 梁 お よび 柱部材 の降伏 モ ーメ ン トは ， そ れ ぞ

れ 38kNm ， 40kNm で あ る 。 ま た，柱 上 下端 が降伏 した と

仮定 した 時 の 梁軸力 40kN を考慮 し た 梁 の 曲げ耐力 は

67．6kNm で あ る e

　表 1 に 載荷加 熱試験時 に お ける コ ン ク リ
ー

ト，主筋，

せ ん 断補強筋 の 常温 時力学性状 を 示 す a 梁 お よ び 柱 の 主

筋に は，そ れぞれ D19，16を，せ ん 断補強筋に は DIO を用

い た。なお，梁お よび 柱部材 の せ ん 断補強筋 ピ ッ チ は，

そ れ ぞ れ 80，70  で あ る。 コ ン ク リ
ー

ト目灘 度 は

30MPa で ある。載荷加熱試験時の 材令 は RCF −1 が S6 日，

RCF −2 が 89 日で，試験時にお ける コ ン ク リートの 含水率

は，5．9％ で あ る。鉄 筋折 り曲げ定着 の 必 要 定着 長 さは，
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図 3 配筋図

表 1　材料の 常温 時力学性状

Unit：mm

圧 縮／降伏強度（MP 己） 弾性 係数（GPa ）

コ ン ク リ
ー

ト 31．3 25．7噛

梁主筋（Dl9 ） 408 ，0 188．0

柱 主筋 （D 且6） 351 ．O 191、O

せ ん断補強 筋（Dm ） 377．0 200、0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IRC 規準の 計算値

RC 規準 に よ り引 張 側 187mm，圧 縮側 175mm とした 。

一

方，機械式定着長 は，日本建築総合試験所 「機械式鉄 筋

定着工 法　設 計指針 （2010 年改定）」
3）
にお い て柱せ い の

2t3 以 上にす る こ とが記 され て い る。本実験で は，施工 性

を考慮 し 160mm と した．

Exporiment麗 stUdy 　on 　firc−resistance 　ofreinforced 　concrete 　ftames
with 　column −beam　connectio 皿　〔Part　l　Outiine）

LIM 　 Sumgiun，　OTA 　Shuhei，　SAKAGUCHI 　Akihiro，
TANAKA 　 Yeshiaki，　TASAKA 　Shigeki，　TANI 　Masanori，
HARADA 　 Kazunori　 and 　NISHIYAMA 　 Minehiro
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　骨組 に 対す る載荷加熱試験は，境界条件 を設 定 し常時

荷重を加えなが ら舶熱 を行 う必 要があ るた め 実施が難 し

い 。そ こ で ，本研究 で は 上 下 柱端部 を 鉄 骨 梁 （H250 × 250

× 9× 14）で つ なぎ，プ レ ス ト レ ス カ で 圧 着 す る こ と で 不

静定骨組を模擬す る方法 を 考案 し た 。 鉄 筋 コ ン ク リート

部材 で あ る両 側柱 と中間梁 を
一

体打設 した後，上 下 の 鉄

骨梁 と圧 着 した。PC 鋼棒の 緊張 力 に よる 端 部拘 束方 法 と

その 妥当性 につ い て は，そ の 2 で述べ る 。

2．2 載荷と加熱

　図4に載荷加熱方法 を示 す。梁部 材 へ の 常時荷 重 Pは ，
コ ン ク リ

ー
ト（Fet3）お よび 鉄 筋（215MPa ）の 長 期許容応 力 度

に対 応 す る 曲 げモ ーメ ン トの うち，最 も 小 さい 値 を 長期

荷 重 時モ ーメ ン トと し，1載 荷 点 あ た り30．9kN（P12）と した。

加熱前 に所定の 荷 重 を加 え，RCF −1につ い て 加 熱終了 と同

時 に ，
RCF −2につ い て は加 熱終了か ら60分後に除荷 した。

　加熱に は直 火 式 の 床 ・
梁用 加 熱炉 を用 い た。加熱 区 間

は
一

層 目の 柱 4面 と梁の 側面 と下面の 3面で ある。加熱炉

内部 温 度が ISO834に 定 め られ た 標準加 熱曲線 に 従 うよ う

に調 整 した。ま た，下側 の 鉄骨梁，PC鋼棒，ロ
ー

ドセ ル

に は 温 度上昇 を防 ぐた め に 耐火 充 填 材 （ロ ッ ク ウー
ル 混

入 セ メ ン ト ・せ っ こ う粉 体 と水 を混 ぜ た もの ） を 塗 布 し

た。

2．3　試験条件およ び測 定項 目

　加熱時間 の 設 定 は，設 計 した 部 材 に予 想 され る 耐火性

能 を も とに行 っ た。試 験 体 RCF −1 は ， 梁 が崩壊するま で

加熱す る こ と と し，ISO834 に規 定 され た 梁 の た わみ速度

に対す る 限界値 L2tgOeOd−3．．12mm ／min ．（174．5 分） に 達す

る ま で 追跡 し た。こ こ で，L は支点 間距 離 d は 梁 全 せ い

で あ る、試験体 RCF −2 は 再使 用 可能性 を探 るた め，加 熱

時間を 60分 と設 定 し た 。試験 体 RCF −1 の 結 果 か ら加 熱 時

間 60 分で の 梁中央引張 側 主 筋の 温 度が 500 ℃ で あ っ た。

こ れ は，主 筋 の 降伏強度 が 常温 時 に対 して約 112 に低 下

す る温 度
4，
で あ る こ と か ら再 使用 可 能 性 が あ る と予 想 さ

れ た。また，鉄筋 の 定着方法が接合部 の 耐火性 能 に及 ぼ

す影響を調 べ る た め に柱梁接合部 の ひ とっ で は 折 り曲 げ

定着，他方を機械式定着 とした。

　載荷加 熱 時に は ，試験 体内部温 度．梁 相 対 た わ み ，

柱
・
梁 の 伸 び お よ び 回転，PC 鋼捧 の 緊張力 （端 部拘束

力 ），炉 内温 度，荷重 の 変化 に っ い て 測 定 を行 っ た。ま た，
直接 加 熱 され な い 2 層 目柱主筋 と上 下 鉄 骨 梁 に は ひ ず み

ゲージ を 貼っ て ひ ずみ 測定 を行 っ た 。 表 2 に そ の 詳細 を

示 す。な お，図 2 に 各柱お よ び 梁断面 にお け る温 度測定

表 2 計測項 目

計測項目 計測 器 計測点数

梁柱部材の 内部温 度 熱電対 1断 面 につ き 6 ヶ 所 x9 断面

接 合 部の 内部 温度 熱 電対 L接 合 部 につ き 4 ヶ 所

鉄骨梁 ・F℃ 鋼棒の 温 度 熱電対 上下 8 ヶ 所

梁相対 た わみ 変位 計 1断 面 につ き 2 ヶ 所 x5 断面

柱 ・梁の伸び お よび 回転 変位計 1断 面 につ き 2 ヶ 所 ×2 断面

部材内ひ ずみ分布 ひず み ゲ
ージ

2 層 目柱 主筋＋上 下鉄骨梁

　　　 ＝16ケ 所

PC鋼欅張力 ロ
ー

ドセル 1柱 固定 端 につ き 2糾 ヶ所

荷 重 ロ
ー

ドセル 3 ヶ 所 （載荷用 ＋ 制御用）

　　
〉、

嘸

妥

固定鉄骨梁

1夢 。
芝 繍 1

耐火充填材

　　　　　　　　 図 4　載荷加熱方法

点 を，図 3 に 温度測定断面，変位測定点を併せ て 示 して

い る 。 図中の 破線 は 内部温 度測定 断 面 を，黒 丸 は熱 電 対

の 位置 を，三 角形 は 変位計 の 位置を表 し て い る。温 度測

定 断 面 は 柱部材 8 ヶ 所 （両 側柱 の 柱脚，中央、柱頭，接

合部断 面 ） と梁部材 5 ヶ 所 （梁中央部 と梁 端 部，載 荷 点

断 面 ） で あ る。加 熱時に は 加熱 炉 の 観察窓か ら炉内の 試

験体 を観察 し た。ま た ，加熱前お よび 加 熱 終 了後 に は ，

試験体の ひ び割れ を記 録 した 。

　試 験体 RCF −2 の 再使用可 能性 につ い て は ， 今後行 う残

存耐力試験結果 に基づ い て検討す る 予 定で あ る。
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