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１．目的  

  ヨーロッパで近年頻発しているトンネル火災は、急激な温度上昇と高い最高温度という特徴を有する。このた

めトンネル火災を想定した火災温度－時間曲線は、建築で標準的に使用される ISO834 に対し、より過激な RABT 曲

線や RWS 曲線が用いられる。これらの火災温度－時間曲線は、最近定められたものであり、耐火試験事例が少ない。

そこで、RABT 曲線を用いた PC スラブの耐火試験を実施した。なお、耐火工を設けず加熱すると爆裂することが既

往の研究より明らかであるので、供試体にはコンクリート表面温度を RC の場合の一般的に許容限界温度と考えられ

ている 350℃に制御できるよう湿式吹付けの耐火工を設けた。 

２．試験の概要 
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図-1 PC スラブ供試体と断面内ひずみ-温度測点概要（単位:mm） 

2.1 PC スラブ供試体の概要 

 供試体の概要を図-1 に示す。 

1)寸法：幅 500mm×高 300mm×長

2000mm とした。 

2)PC 鋼より線：φ15.2mm の PC

鋼より線を芯位置で上面なら

びに下面から各 50mm 位置に各

２本配置し、プレテンション方式によりコンクリート全面均等に 4.43N/mm2の圧縮応力を導入した。 

3)補助鉄筋：耐火試験中の崩壊と載荷点保護のため、D13 の鉄筋を上部と下部にそれぞれ 2 本、D13 のフープ筋を下

部支点と載荷点に配した。 
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図-2 耐火試験中の断面内 
温度分布の経時変化 

4)ひずみ測定ゲージ：ひずみゲージを D10 x 1340mm のダミー鉄筋中央に貼り付けたものを図-1 に示す位置に埋め

込んだ。200℃以上の受熱温度が想定される 24mm,64mm 位置のゲージは

600℃対応のものを用いた。 

5)温度測定熱電対：24mm,64mm 位置は K 熱電対を、その他の測点は T 熱電

対を用いた。 

6)コンクリート物性：圧縮強度 53.5N/mm
2
，静弾性係数 35.2kN/mm

2
 

7)耐火工：湿式吹付け耐火材を用い加熱面を 15mm 厚さで被覆した。 

2.2 耐火試験 

1)時間－温度曲線：RABT60(常温⇒1200℃/昇温 5 分、1200℃/保持 55 分、

1200℃⇒常温/降温 110 分) 

2)加熱区間：スラブ中央部 600mm 長、500mm 全幅、他の部分は、下面側面

とも断熱材により保護 

3)載荷条件：３等分点載荷。耐火試験中常に 100kN を載荷保持。 

4)測定項目と測定方法： 

a)断面内温度分布－熱電対により耐火試験中の温度の経時変化を測定。 

b)断面内ひずみ分布－埋設したゲージにより、耐火試験前載荷時、耐火

試験中、耐火試験後再載荷時にひずみを測定。 

c)スラブのたわみ：変位計により耐火試験前載荷時、耐火試験中、耐火

試験後再載荷時にたわみを測定。 

e)CL 断面コンクリート高さ方向の超音波伝播速度を耐火試験前後に測定。 

３. 試験結果 

3.1 耐火試験中のコンクリート断面内温度分布の経時変化 

 耐火試験中のコンクリート断面内温度分布の経時変化を図-2 に示す。 

 コンクリート下縁の温度は、加熱時間 93 分に最高温度(Tmax)約 350℃に

達した。また、下部PC緊張材(芯位置50mm)の最高温度は約200℃に達した。 
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3.2 耐火試験中のスラブのたわみならびに断面内ひずみ分布の経時変化 
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 耐火試験中のスラブのたわ

みならびに断面ひずみの経時

変化を図-3 に示す。たわみは、

100kN 載荷後、耐火試験前の位

置を 0 点として測定した。耐火

試験中スラブは下面より加熱

を受け、加熱時間の経過ととも

に断面内の温度差が大きくな

り、凹型にたわんだ。最大たわ

み量は、約 2.2mm、下縁の最大

ひずみは 2500μ、上縁は-500

μに達した。これは、100kN 載荷に

み約 0.2mm 上下縁ひずみ±100μ比

に大きかった。 

 下面温度が最高温度に達した後

ことにより、たわみ・ひずみとも

3.3 耐火試験前後の断面内超音

 図-4 に耐火試験後のスラブ中央

超音波速度減少率と各部の到達最

 到達最高温度の分布と超音波速

一致し、到達温度が高い程、減少

度が 100℃を超えると減少率の増

つまり、コンクリートの受熱温度

トの剛性が大きく低下することが

到達した位置は、断面内 150mm(中

3.4 耐火試験前後の 100kN 載荷

   スラブのたわみならびに断

 図-5 に耐火試験後除荷し、常温

耐火試験後、スラブ下部は受熱部に

端部は受熱劣化していないため定

状態となり、スラブは凸型に反っ

に大きく絶対値の妥当性は確認が

 図-6に耐火試験前後の100kN載

に断面内ひずみを示す。受熱によ

下したことにより、耐火試験後 1

り大きくなり、かつ、ひずみの増

その増分は、たわみで約 0.05mm、

-150μであった。 

4. まとめ 

 PC スラブを RABT 加熱曲線によ

試験を実施した結果、以下の事が

1)下面からの加熱による熱線膨張

きく凹型にたわんだ。 

2)100℃以上の受熱があるとコンク

3)受熱部のコンクリートの剛性低

にたわみの増加、中立軸の上昇

4)耐火試験後のスラブは、下部コ

反りに変形した。 
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より剛性が低下する。しかし、

着は維持され、模式図のような

た。測定されたたわみ量は異常

必要である。 

荷によるスラブのたわみならび

り下部コンクリートの剛性が低

00kN 載荷時にたわみが試験前よ

大と中立軸の上昇が見られた。
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り 100kN の載荷持続状態で耐火

明らかとなった。 

により、スラブは耐火試験中大

リートの剛性は低下した。 

下により、耐火試験後のスラブ

が見られた。 

ンクリートの剛性低下により上
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試験後における常温無載荷の
スラブのたわみ 
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↑中立軸の上昇

験前後の 100kN 載荷によるス
ブのたわみとひずみ 


