
写真-1 一般国道 1号守口高架橋における火災事例 
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1.はじめに  

近年，火災により橋梁がコンクリートの爆裂や桁の

変形，最悪の場合落橋するといった大きな被害を受け

る事例 1)が増えているため，土木学会やコンクリート

工学会からマニュアルや報告書が発刊されている 2),3)．

しかしこれらは，鋼の塗膜損傷，コンクリートの変色

状況から受熱温度を推定し，その状況から通行可否の

判定が行われているのに留まっているが現状である．

このことから，火災による熱影響を受けた構造物の耐

荷力を数値的に評価することが管理者側には必要であ

ると考えられる．さらに，道路橋が火災による熱影響

を受けた場合，最悪，迂回路を設けて交通を確保することができるが，公共性の高い鉄道橋の場合は，その確

保が難しく，より迅速かつ正確な判断が必要となる．ここで，鉄道橋の橋脚によく用いられる鉄筋コンクリー

ト柱(以下 RC 柱と略記)が加熱された際に，懸念される爆裂(写真-1(b))の影響を受けた場合の耐荷力を求める

ためには，精度の高い熱伝導解析によって受熱温度を把握する必要がある．本研究では，爆裂が発生した RC

柱の受熱温度について，解析および実験を行い，検証した結果について報告する． 

2.実験概要  

 本実験に用いた供試体の一般図と熱電対の配置を図-1に示す． 

同図より，熱電対を A～E 断面の箇所に配置し，主に，鉄筋の受熱温度を測定できるようにした．ここで，

下段鉄筋において，偶数番号が鉄筋下側，奇数番号が鉄筋上側に配置した．また，コンクリート部の測定位置

として，C1，C2ならびに C3は，コンクリート表面から内部に向かって，96mm，178mmならびに 260mmの

位置となっている．なお，鉄筋径は D16 を用い，純かぶりは 88mm である．本実験で用いたコンクリートの

圧縮強度は，加熱試験日である材齢 18 日の計測を失敗したため，値を得ることができなかったが，材齢 12

日で 71.2N/mm2であることから，それ以上の値と考えられる． 

 加熱試験を行うにあたっては，大阪工業大学が所有する水平耐火炉(幅 3m，長さ 8m，高さ 1.5m：エアガス

バーナー20台：燃料 LP ガス)を用いた．ここで，設定温度は Eurocode4)が規定するタンクローリーの横転を想

定した HC曲線とし，加熱時間は 90分とした．なお，設定温度と実験温度に差異はほとんど生じなかった． 

(a) 平面 (b) 断面 

図-1 供試体の一般図と熱電対配置(寸法単位：mm) 
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3.実験結果 

 一例として，B 断面 R6，C2 および D 断面 R4，C2 の測

定結果を図-2に示す．同図より，爆裂深さ 83mmの B断面

R6 では，爆裂面から鉄筋までの距離が 5mm しかないこと

から，加熱 14分から急激に温度が上昇し，90分後では 732℃

の温度上昇がみられた．一方，爆裂深さ 79mmの D 断面 R4

では，90 分後で 672℃と爆裂深さの違いによって B 断面と

60℃の温度差がみられた．また，コンクリート内部である

C2 では，どちらの断面も 100℃前後の温度上昇となった． 

4.解析結果 

爆裂状況を写真-2 に示し，測定した爆裂深さを用いて 

図-3(一例として B 断面)に示す解析モデルを作成した．なお，

解析の便宜上 2 分の 1 モデルを作成し，爆裂深さの測定箇

所との間は線形補間により深さを仮定した．解析時に必要

となる熱物性値(単位体積重量，比熱，熱伝導率)は各材料と

もに Eurocode5),6)が規定する値を用いた．ここで，コンクリ

ートの比熱は，含水率測定試験結果より，3%の値を用い，

熱伝導率は上限値と下限値の平均値を用いた． 

 また，爆裂観測状況より，2～10分で爆裂が徐々に発生し，

10～16分で最盛期を迎え，20分後にほぼ終息した．よって，

本解析では，最盛期が収まった 16分後に，一気に断面が損

傷すると仮定した． 

 以上の条件を用いて解析を行い，一例として，B 断面 R6 および D 断面 R4 の測定値と解析値の比較を行っ

た結果，測定値より解析値の方が最大で約 100℃の高い値が算出された．この誤差に関して，断面のモデル化，

熱物性値の設定，加熱条件等の再現性が不足していると考えられる．ここで，文献 7)によれば，Eurocode の

熱物性値は安全側の設計を意図し，高い熱伝導率と低い比熱をコンクリートに設定していると考えられている．

そこで，コンクリートの熱伝導率の上限値に 0.8，比熱に 1.2 を乗じた解析結果が，測定値に最も近づくとい

う研究成果を適用し，解析を行った結果を図-4 に示す．同図より，修正前と比べて解析値が測定値を良く再

現できており，本研究の条件下での爆裂を考慮した RC柱の熱伝導解析を概ね評価できた． 

5.まとめ 

 本研究では，鎮火後，迅速かつ正確な運行可否の判断が求められる鉄道橋の RC 柱を対象に，爆裂の影響を

考慮した受熱温度推定の実験的検討を行い，以下の結果が得られた． 

1) 本実験で用いた断面寸法(700×700mm)では，10～16分で爆裂の最盛期を迎え，20分後にほぼ終息した． 

2) 本研究の条件では，Eurocode が規定するコンクリートの熱伝導率の上限値を 0.8倍，比熱を 1.2倍するこ

とで，解析値が測定値を良く再現できており，爆裂を考慮した RC柱の熱伝導解析を概ね評価できた． 

 最後に，今後の課題として，解析モデルや爆裂条件など，種々の検証を重ね，爆裂を考慮した熱伝導解析手

法を確立するとともに，部材の受熱温度簡易推定式の提案を目指す予定である． 
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図-2 測定結果 
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図-4 測定値と解析値の比較 

写真-2 爆裂状況 図-3 B断面解析モデル 

爆裂前の断面 
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