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従来，鉄筋コンクリート（以下，RC と略）構造は耐火構造であると考えられてきた．一

方，プレストレスコンクリート（以下，PC と略）構造は，RC 構造と同様にコンクリート

と鋼材からなる構造であることから，一般に RC 構造と同様に耐火構造であると考えられ

ている．しかし，PC 構造はプレストレスによる拘束応力下のコンクリート構造という特異

な点を有しており，火災時の挙動は RC 構造と異なる．従って，PC 構造の耐火性に関して

も検討を進めていくことは重要である．PC 構造は RC 構造に比べて爆裂が発生しやすいこ

となどが古くから知られている．しかし，PC 構造は RC 構造同様に耐火構造であるという

認識であったため，PC 構造の耐火性に関する研究はさほど活発に行われていない．そのた

め，PC 構造の耐火に関する設計法の確立は十分とは言えないのが現状である．そこで，本

研究では PC 部材の火災による高温の影響を受けた PC 梁の爆裂挙動および火災後の PC 梁

の耐荷特性について実験的に検討を行い，現状の PC 部材の耐火性能評価を行った．また，

PC 構造物の耐火設計方法を構築することを目的に，PC 部材の爆裂評価手法の提案，PC 部

材の火害後の耐力評価手法の提案を行った． PC 部材の耐火性能評価では，PC 梁の一面加

熱試験を実施し，さらに一部の試験体において加熱冷却後の常温時載荷試験を実施した． 

本研究では，火災時の PC 部材の爆裂挙動として次のことを確認することができた．高

温環境下に曝された PC 部材に爆裂が生じると，コンクリートの断面欠損が生じ，コンク

リートの内部拘束力が開放されると同時にプレストレス力の再分配が生じる．これにより，

PC 鋼材ひずみが減少し，導入プレストレス力の損失が起こる．また，この現象は，(1)導入

プレストレス力が大きい，(2)含水率が大きい，(3)コンクリート強度が大きい，(4) 加熱条

件がより厳しい場合ほど，損失量が大きくなる傾向にある．本研究を通して，PC 部材に爆

裂による損傷が生じた場合の導入プレストレス量の損失過程を明らかにすることができた．

また，加熱条件により爆裂発生時期，爆裂継続期間中のひずみ挙動などを明らかにするこ

とができた．さらには，コンクリート強度，加熱時の材齢や含水率などにより PC 部材の爆

裂による損傷の程度，導入プレストレスの損失の違いを明らかにした．これらが本研究に

おける画期的な点である． 

火災後の PC 部材の耐荷性として，加熱冷却後の常温時載荷試験より次の知見を得るこ
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とができた．PC 部材が火災による高温の影響を受けると，爆裂による断面欠損，加熱によ

るひび割れの影響，コンクリート剛性の低下などにより，荷重による変形が大きくなる．

火災後の PC 部材の引張鉄筋降伏荷重は，爆裂により生じる断面欠損，断面欠損による導

入プレストレスの損失などの影響を受け低下する．また，その低下の割合は，爆裂による

損傷，コンクリートおよび鋼材の受熱温度が大きいほど，大きく低下する．定着部が健全

かつ PC 鋼材の受熱温度が降伏耐力の低下が生じない範囲であれば，終局耐力への影響が

ほぼないことなどを明らかにした． 

PC 部材の爆裂評価手法の提案では，引張ひずみ破壊モデルを用いた PC 部材の爆裂深さ

の推定式の提案を行った．また，加熱により生じる熱応力（拘束応力）を用い，概略的に

爆裂深さの推定を行う方法を提案した．提案式を検証した結果，提案式および提案方法を

用いてある程度の精度で PC 部材の爆裂深さの推定が可能であることを示した．さらに，

有限要素解析ソフトを使用し，コンクリート内部温度および爆裂深さの経時変化の推定を

行った．既往の研究は，コンクリートや PC 鋼材などの各材料に関する高温時挙動はモデ

ル化され取り込まれているが，爆裂に伴う断面欠損の影響などは考慮されていない．そこ

で，推定には引張ひずみ破壊モデルを用い，爆裂によるコンクリートの断面欠損を，要素

を剥離させることにより擬似的にモデル化した．また，飽和水蒸気圧曲線から蒸気圧と温

度の関係を破壊条件に組み込んだモデルについても検討を行った．以上が，本提案におけ

る画期的な方法である． 

PC 部材の火害後の耐力評価手法の提案では，PC 梁部材の降伏耐力および終局耐力の評

価手法について提案を行った．PC 梁部材の残存耐力の推定方法として，爆裂に伴うプレス

トレス減少の影響を考慮し，火害後の PC 梁部材の残存耐力，つまり引張鉄筋降伏時の降

伏耐力と終局耐力を算出する方法を提案した．提案方法の検証を行った結果，終局時に PC

鋼材の降伏が生じずに曲げ圧縮破壊が生じるような PC 梁部材では，引張鋼材の大きな強

度低下が生じない受熱温度の範囲内であれば，プレストレスの減少を考慮することにより，

降伏荷重および終局荷重をある程度の精度で推定することが可能であることを本研究の成

果として示した． 
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In this study, we experimentally examined the explosive spalling behavior and load capacity 

after fire of prestressed concrete (PC) members exposed to fire, and evaluated the fire resistance 

performance of the current PC members. Also, purpose of constructing a fire resistance design method 

for PC structure, we purposed a method for evaluating the explosive spalling of PC members and a 

method for evaluating the load capacity of PC members after fire. In the fire resistance performance 

of PC members, the fire test was carried out by one-sided heating of the PC beam, and loading test at 

cooled to room temperature after heating was conducted on some specimens. The fire test was 

performed by using the ISO834 standard heating curve and RABT30 heating curve as a parameter of 

heating condition.  

This study, it was possible to clarify the loss process of the amount of prestress applied to PC 

member when it was damaged by explosive spalling. Also, it was possible to clarify the timing of 

explosive spalling and the strain behavior the explosive spalling duration time depending on the 

heating conditions. Furthermore, it was clarified that the degree of damaged caused by explosive 

spalling of PC members and the difference of prestress loss was by concrete strength and age, at 

heating and moisture content. In the loading test after fire of PC members, it was clarified that there 

is almost no influence on the ultimate strength when the anchorage system of prestressing steel is 

soundness and the heat receiving temperature of the prestressing steel is within the range where the 

yield strength does not decrease. 

Explosive spalling behavior of PC beams was further investigated by using a method proposed 

and estimated the proof strength of PC beam after heating test. The result showed it would be possible 

to evaluate the behavior of PC members during the early stage of explosive spalling by taking the 

effect of initial compressive strain due to prestressing force into account. Also showed that be able to 

evaluate the proof strength of PC beam after fire damage by considering reduction of introduction 

prestress due to explosion and heating effect. 

  


