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１．目的  

 近年、頻発するトンネル火災の対策として覆工面への耐火被覆材の設置が検討され 1)、覆工構造体を模擬し

たモデル試験体の耐火試験により各構成材料温度を計測し、覆工構造体の火災時安全性の評価が実施されてい

る．土木構造物を対象とした既往の研究では、ＲＣ構造モデルについての耐火性およびその伝熱挙動について

多く報告されているが、鋼・コンクリート合成構造についての研究報告はあまりされていないのが実状の様で

ある．合成構造の場合、鋼とコンクリートの界面が存在するため、その界面の伝熱挙動は均一材料と異なり、

その断面形状が構造体の温度上昇に大きく影響を与えることは容易に推察される 2)．そこで、本報ではコンク

リート充填鋼殻構造のモデル試験体を用いて、耐火被覆材厚さと各部材温度の関係および鋼・コンクリート界

面の伝熱挙動を把握することを目的として実施した耐火試験結果について報告する．  

２．モデル試験体 

２タイプのモデル構造体を作製し、所定の厚さの湿式吹付け耐火被覆材

を設置してモデル試験体とした．モデル構造体のタイプ、断面概略図およ

び耐火試験水準を図-1、図-2、表-1に示す． 

① Ａ（流込みタイプ）：厚さ 6mmの鋼材（材質：SS400）にて作製した鋼

殻に表-2に示す配合のコンクリートを充填し、モデル構造体とした． 

② Ｂ（巻立てタイプ）：表-2に示す配合で作製したコンクリートブロック

に厚さ 6mmの鋼材（材質：SS400）を巻立て、モデル構造体とした． 

表-1 耐火試験水準 

耐火被覆材 構造体 
モデル 種類 厚さ(mm) 

ST－Con 
界面条件 

10 付着有 
20 付着有 流込み 
30 付着有 

巻立て 

湿式吹付け 

25 付着無 
３．コンクリート 

モデル試験体に使用したコンクリートの示方配合を表-2 に

示す．コンクリート圧縮強度も併せて表記した． 

４．熱電対設置位置 

クラス 2の K型熱電対を鋼板表面、コンクリート内部（0，

10，50mm）に設置し、各部位の温度の経時変化を測定した．  

表-2 コンクリート示方配合 

 
図-1 モデル構造体断面概略図１ 

図-2 モデル構造体断面概略図２ 
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単位量（kg/m3） 混和剤 
タイプ W/C 

(%) 
S/a 
(%) 

Air 
(%) W C S G (C×%) (kg/m3) 

圧縮強度 
(N/mm2) 

流込み 57.5 49.2 2.0 186 323 907 954 0.25 0.81 32.7 
巻立て 35.0 45.0 0.0 160 457 814 1,010 1.35 61.7 66.5 
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５．加熱曲線 

RABT加熱曲線（5分で 1200℃まで昇温、1200℃を 55分間保持後、110分で常温まで徐冷）とした．  

６．実験結果  

（1）耐火被覆材厚さと鋼板温度 

流込みタイプの結果を用いて耐火被覆材厚さと鋼板表面温度

の関係を求めた(図-3)．また、既報の RC モデルのデータ 3)との

比較も行なった結果を以下に考察する． 

① 耐火被覆材厚さ 10～30mm の範囲で鋼板最高温度が推定可能

な推定式が高い相関で得られた．  

② 耐火被覆材厚さ 10mm では、最高温度に RC モデルと差は認め

られないが、それ以上の厚みでは合成構造の最高温度が高くな

る傾向が認められた． 

（2）鋼・コンクリート界面の挙動 

経過時間毎の断面深さと温度の関係（図-4）から界面(断面深さ 6mm 位置)の伝熱挙動を以下に考察する． 

① 巻立てタイプ（図中凡例 25t-X）は界面の付着が無くコンクリートへの熱の伝達量が小さい為、流込みタ

イプと比較してコンクリートの温度上昇は抑制され、鋼板の温度上昇が促進されることが確認された． 

② また、流込みタイプの場合に内部コンクリートに温度勾配があまり認めらない．この原因の一つとして、

加熱開始以降に熱膨張量の差により付着が切れたことが推察される． 

８．まとめ  

今回の実験の範囲で確認された事項を以下に纏める． 

(1) コンクリート充填鋼殻構造の耐火被覆材厚さと鋼板最高温度の関係を求めた結果、構造体表面の温度上昇

を抑制するためには RC 構造の場合より耐火被覆材を厚くする必要があることが確認された． 

(2) 鋼・コンクリート界面に付着が無い場合、内部コンクリートの温度上昇は抑制され、鋼板の温度上昇が促

進されることが確認された． 

(3) コンクリート充填鋼殻構造の場合、加熱前に界面に付着が存在する場合も加熱中の熱膨張により界面の付

着が切れ、鋼板の温度上昇を促進する可能性があることが確認された． 
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図-3 耐火被覆材厚さと最高温度 
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   【5分後】                【60分後】                 【100分後】 
図-4 断面位置と温度の関係（図中凡例：耐火被覆材厚さ - 経過時間） 
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