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1. 研究背景および目的 

 プレテンション方式の PC 構造物の耐火特性に関する

研究は少なく，特に残存プレストレスや残存耐荷力の評

価に関するデータは十分とは言い難い．したがって，そ

の結果が補修・補強等の判断基準に反映されている例は

極めて少なく，迅速かつ適切な事後対策を実施できる状

況にあるとは言い難い．そこで，本研究では１外部火災

を想定した高温履歴を受ける場合のプレテンション PC

はり部材の残存耐火力および残存プレストレスに及ぼす

かぶりおよび、加熱範囲の影響について検討した． 

2．供試体概要 

実験に用いた PCはり供試体の概要を図‐1に示す． 

12.7の PC鋼より線(SWPR7BN)を使用し，コンクリート

の設計基準強度は f’ck=40N/mm2とした．なお，プレスト

レス導入時のコンクリートの応力度は全断面一様で

5.8kN/mm2としている． 供試体の名称を以下に示す通り

とする． 

①高温履歴（N：無， 

30EX700：加熱時間30分，最高温度700℃ 

②かぶり（30mm，50mm，70mm） 

③加熱範囲（無記：両端250mmを除く底面， 

W：底面全体） 

3．加熱試験結果 

3-1 加熱試験概要 

加熱試験は式(1)に示されるEurocode1)に規定されるEX

曲線を用いた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお加熱時間は30分間とし，底面からのみ加熱を行った． 

θ=660（1－0.687e－0.32t－0.313e－3.8t）+20       式（1） 

   ここに，θ：温度（℃） ， t：時間（min） 

3-2 コンクリート諸強度 

 表‐1 に材料試験により得られた加熱後のコンクリー

トの諸強度を示す．加熱により各強度は大きく低下した，

特に，曲げ強度，ヤング係数は著しく低下した． 

 

 

＊1）Nシリーズの曲げ強度に関して，供試体を用意していなかったため

既往研究データ 2）を用いた． 

＊2）30EX700シリーズは既往研究データ 2）を用いた． 

3-3  PCはり部材の温度履歴と最高受熱温度 

 図‐2に30EX700-Wシリーズ，図‐3に30EX700シリ

ーズの温度履歴を示す．図に示すように，炉内温度が点

火後，急激に上昇したことに対し，供試体内部の温度は

徐々に上昇し，消火後に最高受熱温度を記録した．

30EX700-W は 30EX700 シリーズに対して最高受熱温度

は上回る結果となった．これは加熱される面積が端部の

部分だけ広いためだと考えられる．  

3-4  プレストレス減少率 

 加熱前後の下縁側PC鋼より線のひずみ変化量から，プ

レストレス減少率を算出した．なお，PC鋼より線のひず

み変化量は，供試体の軸方向長さと， PC 鋼より線とコ

ンクリートの差をそれぞれ加熱前と載荷前で計測し算出

した．その結果を表‐2に示す． 

  

 

 

 

供試体名 圧縮強度(N/mm²) 曲げ強度(N/mm²) ヤング係数(kN/mm²)

Nシリーズ 54.5 7.51*1) 34.3

30EX700シリーズ*2) 22.7 1.90 4.70

30EX700-Wシリーズ 27.3 1.25 8.01

Yosuke TABUCHI，Susumu INOUE，Yasuhiro MIKATA 

concrete_laboratory_oit@yahoo.co.jp 

例) 30EX700-30W 

    ①    ② ③ 

 

表‐1 コンクリート諸強度 

図‐1供試体断面図および側面図（かぶり30mmの場合） 



端部定着部を加熱することでプレストレスは大きく減少

し，その減少率は最大で約 60%となった．しかし，かぶ

り 70mmにおいては減少率が若干小さく，かぶりを大き

く確保することで加熱によるプレストレス力の損失は抑

制されると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

4．載荷試験結果 

4-1 載荷試験概要 

 載荷方法は，せん断スパン 1200mmとした対称 2点集

中荷重方式とし，破壊に至るまで単調漸増型載荷を実施

した．  

4-2 荷重‐中央変位関係 

 すべての供試体は曲げ引張破壊した．最大荷重の実測

値を表‐3に示す．また図‐4に荷重‐中央変位関係の一

例を示す．  

  

表‐3 および図‐4 からわかるように同じ 30分間の加

熱でも定着部を含む端部まで加熱した供試体の方が，剛

性，最大荷重共に低下した．これはコンクリートの劣化

に加え，プレストレスの定着部である端部のコンクリー

トが劣化したことにより，コンクリートとPC鋼材の付着

がより低下し，プレストレスの損失が大きくなったため

と考えられる．  

 

 

*)既往研究データ２）を用いた． 

 

 

5．まとめ 

本研究から加熱範囲を定着部を含む供試体底面全体と

することで耐荷力やプレストレスが大きく減少すること

が明確となった．大きなかぶりを確保することでプレス

トレスの損失や最大耐力の低下を抑制することが可能で

はあるが，定着部が直接加熱されるような状態では他の

対策を併せて考える必要がある． 
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供試体名
加熱試験前の
PC鋼材ひずみ

(μ )

下縁側PC
鋼より線
ひずみ変
化(μ )

加熱試験
によるプレ
ストレス減
少率(%)

30EX700-30W 6367 3638.2 59.1
30EX700-50W 6367 3693.2 60.2
30EX700-70W 6367 3211.4 52.7

供試体名
高温履歴の

有無

最大荷重
実測値
(kN)

減少率(%) 破壊形式

N-30*) 90.3 ―

N-50*) 87.6 ―

N-70*) 81.2 ―

30EX700-30*) 78.2 14.6

30EX700-50*) 81.5 7.0

30EX700-70*) 79.5 2.1

30EX700-30W 59.3 34.4
30EX700-50W 60.7 30.7
30EX700-70W 63.8 21.3

無

有（30分）

有（30分）

曲げ引張破壊

図‐2 30EX700-Wシリーズの温度履歴 

 

図‐3 30EX700シリーズの温度履歴 

 表‐2 プレストレス減少率 

表‐3 最大荷重実測値 

図‐4 荷重-中央変位関係（かぶり30） 
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