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Abstract: The purpose of this study is to verify the applicability of the analysis method for predicting the seismic performance of 

reinforcement concrete columns after fire. In part 1, transient heat transfer analyses are conducted under heating and cooling in 

considering temperature dependencies of material thermal properties. Transition of the temperature in the column obtained from the 

analyses show good agreements with the experimental results. 

 

１． はじめに 

建物の火害診断および補修・補強方法指針・同解説

（以下補修指針）１）では，火災後の補修を行う際に，

構造耐力の推定が必要となる。補修指針には構造耐力

の推定方法は有限要素法による方法と材料の残存強度

性能を部材断面について積分する方法が記載されてい

る。しかし，火災後の耐震性能を FEM解析によって検

討している例はほとんど見当たらず，火災後の耐震性

能を把握するための解析手法も確立されていない。 

そこで，本研究は火災後における RC 柱の耐震性能

を有限要素法による解析で把握することが目的である。

本報(その 1)では，解析対象とした実験概要および熱伝

導解析結果について述べる。 

 

２． 解析対象とした実験 

本検討では熊谷らの実験２）と高木らの実験３）に対し

て解析を行う。これらの実験は，加熱実験中に軸力を

与えず，加力実験時のみに軸力を与えているため，実

際に建物に火災が発生した時の挙動とは異なる条件下

で実験を行っている。しかし，加熱実験時より軸力を

与えている実験が存在しないため，今回はこの二つの

実験に対して解析的検討を行う。 

それぞれの実験の試験体情報および材料諸元，温度

履歴を Table.1，Table2と Fig.1，Fig.2に示す。熊谷ら

の実験では加熱の有無およびコンクリートの圧縮強度

をパラメータとしており，Fc=23,40,50(N/mm２)の 3 種

類がある。次に高木らの実験では柱に対する加熱時間

をパラメータとしており，加熱を行わない試験体と

ISO834標準加熱曲線で 1時間加熱，2時間加熱の 3種

類がある。また両実験共に上部に水平力を与え，逆対

称変形状態となるように載荷を行っている。 

Table.1 Material properties 

Concrete

Fc(N/mm2) σy(N/mm2) σy(N/mm2)

Kumagai*2 20,40,50 12-D13 396 4-U6@50mm 1278

Takagi*3 24 6-D13 345 2-D6@40mm 295

Hoop barLongitudinal bar

 

Table.2 Specimens and parameters 

Specimen Parameter

Kumagai*2 N20, N40, N50, F20, F40, F50 Heating or not, Concrete strength

Takagi*3 N00, F1H, F2H Heating time  

1100

75
0

60
0

60
0

1000

10
50

30
0 

30
0

250

25
0

350

35
0

Kumagai’s specimen＊2 Takagi’s specimen＊3

(mm)

 
Fig.1 Detail of specimens 
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Fig.2 Heating curves 
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Fig.3 FE analysis models 

 

３． 熱伝導解析手法 

それぞれの加熱実験に対して，非定常熱伝導解析を

行う。解析モデルは 3 次元でモデル化し，対称条件を

用いて 1/2 でモデル化した。コンクリートは六面体要

素，主筋と帯筋は線材要素，鉄筋－コンクリート間の

付着すべりは接合要素で表現する。Fig.3に要素分割図

を示す。 

解析に用いた熱特性値は，コンクリートは Eurocode 

4４）の式に対する斎藤らの提案値５）を用い，鉄筋は

Eurocode 4４）の式を用いた。それぞれの熱特性値をFig.4

に示す。また蒸発潜熱を考慮し，含水率を 5％とした。

ただし水分の移動については考慮していない。降温時

の熱特性値については，昇温時と同様の値を用いて計

算した。また，解析は熱放射境界を用いて，火炎の放

射率は 0.9，コンクリート表面の放射率は 0.9と仮定し，

合成放射率を 0.82とした。自然冷却については実験と

同様の炉内温度になるように設定した。 

非定常熱伝導方程式の解法にはCrank-Nicolsonの差

分法を用い，収束計算には Newton-Raphson法を用いた。 

 

４． 熱伝導解析結果 

それぞれの実験に対して非定常熱伝導解析を行った

結果を Fig.5に示す。熊谷らの解析結果は，実験結果と

良好に対応していることがわかる。しかしながら，300

分以降の実験結果は論文中に記載されていなかったた

め，降温時の実験と解析の対応性については不明であ

る。 

次に，高木らの解析結果は，熊谷らの解析結果より

も温度が高いことが確認できる。これは実験時の加熱

曲線（黒線）が異なることが原因だと思われる。また，

高木らの論文中には断面内の温度分布は記載されてい

なかったため，実験結果と比較することができなかっ

た。 
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Fig.4 Temperature dependent characteristics 
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Fig.5 Analysis results 

 

５． まとめ 

実験結果に対して熱伝導解析の結果が良好に対応し

ていることを確認した。その２ではここで得られた熱

伝導解析の結果を用いて応力解析をおこなう。 
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