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要旨 ： PRC 部材 の ひ び 割れ 幅の 長期変動 につ い て，プ レ ス トレ ス レベ ル や荷重条件 が異なるは り供試体を数

体作成 し，持続載荷試験 を行 い 検討 した。その 結果，荷重条件 と鉄筋の 引張応力度が同
一

で あ り，ひ び割 れ

が 定 常 状態に 達 して い れ ば，た わ み，ひ び 割 れ 幅，コ ン ク リートお よび 鉄 筋 の ひ ずみ 分布性状，な どの 経時

変化はプ レ ス トレス レベ ル に 依存 しない こ とを確認 した 。 ま た，コ ン ク リート標準示 方書の 曲げひ び 割れ 幅

照査 式 の 中の コ ン ク リートの 収縮お よび ク リ
ープ 等に よ るひ び 割れ 幅の 増加 を考慮す るた め の 数値 （E　

’
crd ）

に 着目し，持続載荷 の 影響 を受 け た鉄筋の 引張応力度と実測値で の 最大 ひ び割 れ 幅 よ り E　
’
。、d を算出 し た。
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1．はじめ に

　プ レス トレ ス トコ ン ク リート （以下，PC ）道路橋は，
一般的 に，通 常の 荷重条件 で は ひ び割れ を生 じさせ ない

よ うに設計 ・施 工 されて きた。一
方，最近 で は，変動荷

重 作用 時 に ひ び 割 れ の 発 生 を許 容 す る プ レ ス トレ ス ト

コ ン ク リート （以下，PRC ）の 採用 に よ り構造物 の 建設

の 合理 化を図 ろ うとす る試 み もな され つ つ ある。こ の よ

うな PRC 構造 にお い て 十 分な 耐 久 性 を確 保 す る た め に

は，発生する ひ び割れの 幅を適切 に コ ン トロ
ー

ル で きる

こ とが 前提で あ るが ，構造物の 供用期間に わ た っ て 長期

的に 作用す る荷重 に 対 して，十分な精度で ひび 割れ幅の

制御が可能か ど うか は まだ明らか で ない の が現状 で あ

る。

　 そこ で，本研究で は，プ レ ス ト レ ス カ の 大き さを変化

させ た は り供試体 を作製 し，荷重条件の 異なる持続載荷

試験を行う こ とで ， PRC 部材の ひ び 割れ幅やたわみ の 長

期的な変化 にっ い て検討した 。

2．実験概翼

2．1 供試体の 糧戴

　供試体の 形状寸法を図
一1 に，供試体の 諸元 を 衰一1

に 示 す。供試体 は，い ずれ も断 面 形状を 300× 300mm ，

長 さを 3000mm と し，プ レ ス トレ ス 導入 度 を変化させ た

もの を作製した 。 こ の 内，供試体 Al は想定して い る設

計 曲 げ モ ーメ ン トM ＝27．5kN ・m （以 下，1M ∂ が 作用す

る時に部材引張縁の 応力度が ゼ ロ となる よ うに ，
プ レ ス

トレス カ を定 め た。これ に対 し，プ レ ス トレ ス 導入 度 k

を約 60％ と した もの を供試 体 B1，0％ と した もの を供試

体 Dl とした。また，設計曲げモ
ーメ ン トの 2 倍の 持続

荷 重 （以 下，2M 己）を与 え る供試体 を供試 体 B2 （kF60％ ），

供試体 C2 （k＝ 30％）， 供試体 D2 （k富〔m ）と した。こ の

2Ml の 荷重を載荷 した 直後 に は，い ずれ の 供試体 で も引

張鉄筋の 応力度が概 ね 200Ntn2 とな る よ うに鉄 筋径 を

定めた 。 載荷荷重 1M 己の 供試体 の 鉄筋径もこれ らに合わ

表一1　供試体の 請 元

＜供試体A ・B ・C・D＞
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一筆　供試体の 形状寸法
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Al か φ172 −D10 272 loo 1．0 1，6 0．0

Bl 1．0 38．0 2．1

B22
一φ133 −D16 159 58

2．0 222．0 7．5

C22 一φ9．23 −Dl9 80 29 2．0 219．0 8．7

Dl LO 110．8 4．8

D2
一 3−D22 一 0

2．0 210．8 9．8
吻
） k は プ レ ス ト レ ス 導 入度 で あ り，k ＝Mo 　1　Md か ら算出 され る。ただ し，　Mo ： プ レ ス トレ ス

　 カお よび 軸方向力 に よ るコ ン ク リ
ー

ト応力度が部材引張縁で ゼ ロ と な る曲 げモ ーメ ン ト，
　 Md ：設 計曲げモ ー

メ ン ト（Md≡27．SkN ・
m ），　 M ：持 続荷重モ ーメ ン ト

’°
｝

＝ ン ク リ
ー

トの 寄 与 を 無視 した 鉄 筋 引 張 応 力 度 の 計 算 値。な お，緊 張力 は 表一1 中の 値，ヤ

　 ン グ係数 比は，表一2，表一3 か ら算 出 した笹 を使用。
“n 全断面有効の 仮定 に よ る コ ン ク リ

ー
トの 縁仮想引張応力度の計算値 。 （o ．， ac ともに ， 持続

　 載荷闘始時 点）
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せ た
。 なお ， 供試体は各 1体作製し ， 合計 6体　　　　　　　 表一2　コ ン クリート配 合および材斜試験結果

と した 。

2，2 供 試 体 の 製作

　 コ ン ク リ
ー

ト配合および材料試験結果を表

一2 に・銅材の 材料特性値を表一3 に 示す。こ　　※　材 齢 28 日 に短 期 載荷 試 験 を実 施 （各 供 試 体 同
＿

養 生 ）

こ で ，
コ ン ク リ

ー
トは，目標強度 40Nltnm2 が

得 られる配合 とし，全て の 供試体で 同
一

バ ッ チ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一3　鋼材の 材料特性値
の もの を用 い た 。 ま た ，PC 銅材 は SBPR93011030

〔B 種 1号），鉄筋 は SD345 の もの を用い た。

　供試体は ，所定の 形状寸法とな る よ うに 銅材

を配置 し，バ ケ ッ トに よ り丁寧に 打設 を行っ た 。

また，打設 後 4 日 目に脱枠を 行い ，10 日 目に

PC 鋼材 の 緊張作 業 を行 っ た。緊張管理 は ，緊

張 ジ ャ ッ キ 側に 設置 した ロ
ー

ドセ ル に て 行い ，

各供試体とも2 本の PC 鋼材を片側より同時 に 緊張 した。

こ の 際，PC 鋼材の ひ ずみ をモ ニ タ リン グし ， 所定の 緊

張力が得 られ る よ うに 3〜4％の引 き越 し後 ， 定着具 の 締

め付けを行 っ た 。 緊張翌 日に は グラ ウ トを注 入 し，そ の

ま ま 上 屋施設の ある場所 に て 静置 した。

2．3 載荷方法

供試体は 材齢約 28 日よ り持続鯆 を難 した。載荷　　　　　　 図
＿2 載荷方法　　単位 ： 

した 曲げモ
ーメ ン トと鉄筋 の 最大引張応力度を義

一4 に

示 す。 持続載荷は，図
一2 に 示 す よ うに 供試体の 上 面 が　　　　表一4 持続鯱荷開始時 の断面力と鉄筋応力の 測定値

引彊縁 とな る よ うに上 下反転 させ ，端部の 載荷用 PC 鋼

棒を緊張するこ とに より行 っ た。また，定期的に この載

荷用 PC 鋼棒 の 張力を調 整 した。

2．4 持続載荷試験中の 測 定

水セメント比

　 〔％）
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2
）
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（kN ∠ 
2
）
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DIJ ）2 皿 　 一 D22186 386
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長した。

定の 緊

具 の 締 　 窶
，そ の

供試体 §

館荷治異 §

§
13

　持続載荷 中は ， 図一3 に 示す位置で 供試体中央の た わ

み （δ），銅材お よび コ ン ク リートの ひ ずみ 量，載荷用

PC 鋼棒の ひずみ量をモ ニ タリン グした。また，標点間

距離 100mm の コ ン タク トグ
ージ を用い て 等曲げモ ーメ

ン ト区間内の 引張縁 コ ン ク リートの 伸 び 量 を測定 し， ひ

び割れが認 め られ た部位で は，載荷開始前か らの 伸び量

をひ び割れ 幅 と考えた。な お，持続載荷中に 供試体全体

の 寸法 が一
様 に 変化するこ とにつ い て は，この 影響 は な

い もの と考えた。

2．5 コ ン ク リートの ク リープ ・乾 燥 収 繪 試 験

　持続載荷を行 うは り供 試 体 の 長期的な挙動 と比較す

る た め，は り供試 体 と同 時に 製作，養生 した 無筋の コ ン

ク リート供試体を用い て 材齢 に伴 うク リープ ・
乾燥 収縮

ひ ずみ を測定 した。

　乾燥 収縮 ひ ず み の 測定 には，300x300x1200rnrnの 供試

体を用い ，その 中央の ひ ずみ を埋込 型 ひず み 計で 測定 し

た。ク リープ の 測定に は，300x300x3600m 皿 の 供試体 を

用い ，PC 銅棒で緊張 して ， 483kN の 軸力を断面図心 に

導入 した。 これ らの供試体を用 い て求め た 乾燥収縮 ひ ず

み，ク リープ 係数を表一5，表一6 に示 す。

供 試体 の

　種類

持 続荷重モ ー
メン ト

　 　 （kN ・m ）

鉄 筋の 最大引張応力度

　　　G汀！mmZ ）

A1 25．4 ．15．0
Bl 25．4 11．1
B2 51．6 179，1
C2 50，8 187．6
D1 25．4 76，5
D2 53．0 202．3

〈供試体　上 面 図 〉 ：1蠡静綴：鬘
一：コ ンク
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図一3 測定位置

表一5 乾燥収縮ひ ずみ 結果

単位 ： 

乾 燥 収 縮 ひ ず み （μ ）

30 日

一58360
日

讐1191180
日

一2503

表一6 クリ
ープ係数

ク リ
ープ 係数

30 日

07
60 日

10180
日

16

一536一
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3．実験結果

3．t 供試体の 長期的な挙動の 測定結果

｛1）ひ び割れ 本致

　載荷後 180 日後 の ひ び割れ状況を図一4 に示 す 。 供試

体 B2，　 C2，　D1 ，　D2 で は，初期載荷 に お い て 所定の 荷重

に到達 した 時点で 等曲げモ
ー

メン ト区間に 9〜10本 の ひ

び割れ が 発生 して い たが，持続載荷 中に ひ び 割れ 本数 が

増加す る こ とは なか っ た 。

一方，供試体 B1 では，初期

載荷に お い て 所 定 の 荷 重 に到 達 した 時点で はひ び 割れ

が 認 め られ なか っ た が，荷重をホ ール ド して 60 日経過

した時点の 観察で ひ び割れが 5本確認 され た。供 試体 B1

の ひび 割れ本数は，その 後は変化 しなか っ た 。 こ の よ う

に ， 供試体 Bl は，持続載荷期間中に新たなひ び割れが

発 生 し た も の で あ る が，同 じ銅材配置状況 に あ る供試体

B2 と比 べ て ひ び割れ 発生 間隔が 広 い こ とか ら，ひ び割れ

の 定常状態には達 して い ない 。

　供試体 Al は，実験期間を通 して，ひ び 割れ の 発 生 は，

認 め られ なか っ た。

（2｝たわみ

　持続載荷中の た わ み の 経時変化 を図
一5 に 示 す。供 試

体 B2 ，　 C2，　m で は，180 躙 の 黼 で 0．5  以上，供

試体 Dl で は 0．4  以 上の たわみ の増大力：見られ た。一

方，ひ び 割れ が 生 じなか っ た供 試 体 Al で は，た わみ量

は ほ とん ど増加 しな か っ た 。 供試体 B1 は，載荷直後 の

た わ み 量 は 供試体 A1 に近 か っ た が，載荷 日数 とともに

た わ み が 増加 し た。

（3｝曲げひ び割れ幅の変化

　持統載荷中 の 最大ひ び 割れ 幅 の 経 時 変化 を 図
一6 に 示

す 。 持続載荷モ ー
メ ン トを 2Md と した供試体 B2 ，　 C2，

D2 の 最大 ひ び割れ幅増樋 は，概ね 0．1  で プ レ ス ト

レ ス 量の 違 い に よ る影響 は 明 確 で な か っ た。一方，持 続

載荷 モ ーメ ン トを 1M己と した供試体 D1 で は最大 ひ び 割

禰 増櫨 は 0．07  で あっ た。輔 後 60 日に ひ び 割れ

の 発 生 を碕 認 した供 試 体 B1 は，他 の 供試 体 と評価指標

を併せ る た め，載荷直後か らの 標点間の 伸び量を最大ひ

び 割れ 幅 の 増加 量とし，こ の ように求 め た供試体 B1 の

鰍 ひ び割れ 幅の 増加 量 は 脳   で あ っ た 。 供試体 B

1 で 発 生 して い る ひ び割れ は ひ び割れ定常状態 に 達 し

て お らず ，ま た，ひ び 割れ 幅 が 非常に 小さく完全 に 開 口

して い ない 破壊進行領域 で あり，設計に お け る仮定 と異

な り、ひ び割れ発生面にお い て コ ン ク リートの 引張抵抗

が幾分残 っ て い る と考え られる。

　持続載荷モ
ー

メ ン トを 2Md とした供試体 B2 の ＝ ン タ

ク トゲージの 全測定点の 経時変化 を図 一7 に示 す。図 か

ら，持続載荷中の ひ び割れ幅 の 増加 量 は ， 部位 に よ っ て

異な っ て い る 。 ただ し，載荷直後に ひ び割れ 幅 が 比較的

大 きか っ た 箇所 で は，その 後の 持続載荷期間 中 も常に ひ

〈供試体81 創 面 図 〉 2、6　2211丁　 271

〈 供試体麗 　側 面 図 〉 11 　　 1　　 1

’　f

〈供試体c2 倒面 図 〉 「　 　 15冒1砌 1％
14　　　 1

＜供試 体D1　 働面 図 ＞　 17　22415　 253　 1931

供 試 体02 側面図＞　 Z71舶 　 　 　鵬 1

図
一4　ひび割れ状況 単位： 
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ぴ割れ幅が他よ りも大きい 傾向が 見 られ た 。

3．2 断面 ひずみ 分布の 変化

　供試体 B2 と B1 を対象に，コ ン ク リ
ー

トの ひ ずみ を

測 定 した 4断面か ら求め た 平均ひ ずみ の 分布性状の 経時

変化 を図
一8 に示 す。こ こ で は プ レス トレ ス 導入前 の 断

面 ひ ず み の 状態 を 0 と し た。ま た ，図 に は，供試体 の 断

面高さ方向に設置 した コ ン ク リ
ー

トひ ずみ ゲ
ー

ジ（3点）

か ら求められる近似 直線を載荷直後（1 日）と最終値（180

日）の 2 ケース を併せ て 示 した。これ より，実験値に着

目す る と ， 供試 体 B2 で は コ ン ク リ
ー

ト下縁側の 圧縮 ひ

ず み は載荷初期 の 600p か ら最終値 1500p と 2．5 倍 ほ ど

増加 して い る。 また ， 鉄筋 ひず み の 変化は 初期値お よび

最終値と も＝ ン ク リートひ ずみ よ り算出 し た 近似直線

の 変化 に概 ね一
致 して お り，500p 程度増加 した。他の 供

試体 も概ね持続荷重が作用 した問 の，ひ ずみ に つ い て は

直 線的 な分 布 性 状 を示 して い た 。

　
一

方 ， 供 試体 Bl で は載荷荷重を所定の 値 ま で 到達 さ

せ 持続載荷に移 行 した 時点 で の 鉄筋 ひ ずみ は ほ ぼ 0 で

あ り，こ の 時 点 で 鉄筋の 引張応力の 負担は ない もの と思

わ れる。コ ン クリ
ー

トの 圧縮ひ ずみ 分布 を引張鉄筋側 に

延長 して 得 られ る ひ ずみ と は
一

致 して い な い
。 しか し，

荷重持続期間の 増加 に伴 い
，

コ ン ク リートに ひ び 割れが

発 生す る と と もに，鉄 筋の 引張 ひ ず み が増加 して い る。

こ の こ とは，先に 述 べ た ひ び 割れ 断面で の コ ン ク リ
ー

ト

の 引張軟化作用 の 影響 で あ る と考えられ る。すなわち、

載荷持続期間の 増加 とともに，載荷荷重 は
一

定に 保 た れ

て い た もの の ，コ ン ク リートの ひ び 割れ 領 域 が，次 第 に

進展 し，これ に と もな い ， ひ び われ を含む コ ン ク リート

の 引張 応力 の 負担 が小 さ くな り，鉄筋 に 引張応力の 負担

が 移 行 して い っ た もの と考 え られ る。

　 ま た，断面ひ ずみ の 分布性状よ り算出 した 曲率の 経時

変化を図
一9 に 示 す。曲率 の 経時変化 は，持 続載 荷 レ ベ

ル が 2Md の 供試体 B2，　 C2，　D2 で 概ね等 し くな り， 荷重

レベ ル が 1Mdの 供試体 B1 と D1 につ い て は，プ レス ト

レ ス の 導 入 の 有 無 に よ り差 が 生 じ，各供試 体 と も図一6

の ひ び 割れ 幅の 経時変化 と同様な傾向 となっ た。

3．3 鉄筋ひ ずみ 分布の 経時変化

　上 に示 した とお り，供試 体 Bl と供試体 B2 とで 比 較す

る と，持続載荷に おける荷重の 大きさに大きな差があ る

た め，ひ び 割れ 開 口状況やひ び 割れ定常状態，ひ び割 れ

軟化状況や テ ン シ ョ ン ス テ ィ フ ニ ン グの 経時変化 に違

い があ る こ とが予 想 され る。こ の 点 につ い て 考察する た

め，こ こ で は，供試 体 Bl お よび B2 の 等曲げモ ーメ ン

ト区問における引張鉄筋 の ひ ずみ 分布状 況 につ い て 考

察す る 。 図 一10 は持緯載荷に 移行 した 後の ，鉄筋 ひ ず

み分布の 変化につ い て測定結果を示 したもの で ある 。

　供試 体 Bl で は、鉄筋の 引張応力分布 は 当初均
一
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り，均
一

性 を保 っ た ま ま，次第に引張 ひ ずみの 増加 が生

じて い た 。 しか し，コ ン ク リ
ー

トにひ び割れが発 生 した

後は，ひ び 割れ近傍 で 付着作用 が低 下 し，鉄筋の ひ ず み
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載荷 日敗

分布の 均一
性が失われ ， 局所的な増加 が生 じ 始 めて い た。

　持統載荷に 移行 した後 ，
コ ン ク リートに ひ び 割れ が発

生 した原 因 と して，コ ン ク リ
ー

トの 引張強度に 及ぼす載

荷速度の 影響が考えられる
1）。コ ン ク リートが 持続的な

引張応力を受け た場合，荷重速度が非常に 小さい 場合 は，

通 常 の 割 裂 引張 試 験 で得 られ る 引 張 強度 よ り も小 さ く

な り，い わ ゆる引張 ク リープ破壊が 発 生す る 。 今 回 の 供

試 体 Bl に っ い て も引張縁の コ ン ク リ
ー

トに は 引張強度

に 近い 引張応力が持続的に 作用 し たた め，引張 ク リープ

破壊に よる ひ び割れが発生 したもの と考えられる。

　一方 ，供 試 体 B2 で は 持続載荷を開始時 か ら 10本 の ひ

び 割れ が発 生 して お り， そ の ひ び 割れ 問隔 は既存の ひ び

割れ幅算定式か ら推定され る値 に近 か っ た り
。 また，持

続載荷中の ひ び 割れ本数の 変化もな か っ た。こ れ らの こ

とか ら，供試体 B2 の ひ び割れ本数 は，ほ ぼ定常状態 に

なっ て い ると考 え られ る。こ の 供試体 B2 の 鉄筋ひ ずみ

分布 に着目す る と，そ の 形状は持続載荷試験中も変化す

る こ とな く，載荷期間の 経過に伴う鉄筋ひ ずみ の 変化は，

各部位 ともほ とん ど同程度 で あ る。こ の よ うな傾 向 は，

持続載荷モ
ー

メ ン トを 2M 己と した 供試体 C2．　 D2， お よ

び IMd と した供試体 D1 で も同様 で あ っ た。

　以上 の こ とか ら ， 載荷を開 始 し た 時 点 で ひ び割れ が ほ

ぼ 定 常 状態 に達 して い た 供 試体に つ い て は，持続載荷 中

の 付着性状 の 変化 は，明確 に は 認 め られ なか っ た。

3．4 コ ン クり
一トの乾燥収縮の影1

　表
一1 に 示 した供 試 体 以 外 に，持続載荷試験を行 っ て

い ない は り供試 体 （配 筋 等は，供 試 体 Bl，　 B2 と同 じ）

に よ り，その 乾燥収縮 ひ ずみを測定 した （図
一1f）。 測

定 は，断面方向に供試体圧撒 か ら 110mm 〔ql ），45 

（昭 ），10mm 倫3）の 位置に設置した コ ン ク リ
ートの ひ

ず み ゲ
ージに よ り測定 した 。 そ の 結果 ， は り供試体の 3

点 の 乾燥収縮 ひ ずみ 量は，無筋 コ ン ク リートで 測定 した

乾燥収縮ひ ずみ 量 と大き くは異ならなか っ た。

　 持続載荷開始 時か ら載荷後 180 日 まで の 間の 乾燥収縮

ひ ずみ 量は，乾燥収縮試 験 （表一5）の 結果 か ら ， 250p

で あ る。こ こ で，実測か ら得 られた最大ひ び割れ間隔を

用い る と，持続載荷 中 に，ひ び割 れ 問 の コ ン ク リ
ー

トの

収細 こ より増加する と予想され るひ び割 れ 幅 は 0．05 

程度で あっ た。こ の 値は，MUvfd を 2 と設定 した 供試体

B2 ，
　 C2，　 D2 で観測 され た 最大曲 げ ひ び割れ 幅の 増加 量

（供 試体 B2・ O，113  ，供試体 C2・O．101m ，供 試 体

瓰 ・ O．106  ） の 約 5 割黻 と小 さく，持続舗 期間 中

に 認 め られ るひ び 割れ 幅 の 増大 は 乾燥収縮 に よる もの

だけで はない と考 え られ る。

4．既 住の ひ び割れ帽算定式 との 比較

　 PRC 部材の 曲げひ び 割れ幅の 照査は，コ ン ク リ
ー

ト標

準示方書 の 方法 に よ る と，式（1）を用 い て 曲げひ び割れ幅
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乾燥収 縮 ひずみ の 経時変化

を 算出 （以下，土木 学 会 式 ） し，こ れ が許 容 ひ び 割れ幅

よ りも小 さくなる こ とを照査するもの と されて い る 。 ま

た，我 が 国 の PRC 橋 の 設 計 で も コ ン ク リ
ー

ト標準示方書

に準 じた 照査 が行 わ れ てい る。 こ こで 用 い る desdの 値は ，

ひ び割れ幅 に 及ぼす コ ン ク リ
ー

トの 収縮と ク リープの

影響を表すもの で あり，
コ ン ク リートの 種類，部材の 断

面形状 ， 環境条件 お よび 応力の 大きさ等の 影響を受 け て

変化す る もの で あ る と考え られ る 。 しか し，e
’
Ut として

適当な値 は，現状 で は 必ず しも明確 で は な い
。 そ こで ，

今回の 実験結果 か らε
’
． d として どの 程度 の 値 とな る か 試

算 した。

・ ・ Llk齢 ・ α・呵 匙・ e
’

・t〕（1）

kl，k2，k3：鉄筋の 付着性状や コ ン ク リー トの 品質， 鉄筋段

数を考慮す る た め の 係数，e ：か ぶ り （皿 m ），　 q ：鋼材 の

500
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中繝 隔 （  ），φ ：鋼材の 径 （  ）， o ．sc ：鋼材位置

の コ ン ク リート応力度が 0 の 状態か らの 鉄筋応 力度 の 増

力咀 卿  
2
），E

、
： 孀 の 弾性係数 （N1 

2
），： 軸 コ

ン ク リ
ー

トの 収 縮，ク リープ 等 を考 慮す る た めの 数 値 。

　土木学会式は，ひ び 割れ幅の 最大 に 近い 値を算出す る

ための 評価式 と考えられ るの で
1〕

本研究 で は，実験 に よ

り観察され た ひ び割 れ 幅の 最大値と鋼材位置 の コ ン ク

リ
ー

トの 応力度が 0 の 状態か らの 鉄筋応力度の 最大増加

量を式 （1）に 代入 し，載荷後 180 日 の 実測 し た鉄筋 の 最大

ひ ずみ（勾 と算出 した ε
’
。、d を図一12 に 示 す。持続荷重 レ

ベ ル が 2M ，の 供 試体 の ε
’
ced は，供試体 B2 で 111μ，　 C2

で 127p，　D2 で 166p で あ り，プ レ ス ト レ ス レ ベ ル が 大 き

い ほ どε
’
。、d はやや小さくなる傾向を示したが，どの 供試

体 も土 木学会式の 提案値 150p に 概ね 近 い 値 となっ た 。

　
一
方，持続荷重 レ ベ ル が IMd の 供試 体で は，載荷初期

に ひ び割れ の 発 生 が 砲認され た 供試体 Dl は 151pで あ り，

2輪 の 供試 体 に 近 い 値 を示 し た。ま た，ひ び割れ 発生 が

載荷後 60 日に確認 された供試体 B1 で は，71F と他の 供

試体 と比 較す る と若干 低い 値を示 した。こ の 要因として，

供 試 体 Bl の ひ び 割 れ は 定 常状態に達 し て い な い た め ，

今後の 結果 よ り，ひ び 割れ 本 数 が仮 に増 えれ ば，そ れ に

伴 い ひ び割れ 幅も大 きく変化す る こ とが考え られ る。

　持続載荷中の e
’
。、d の 経時変化を図

一13 に 示 す。供試体

Bl はひ び割れが認められた載荷後 60 日以降に つ い て 示

した 。 図 よ り，載荷 日数 の 経過 と と もに各供 試体の ε
’
，ed

の 値は 増加す る傾向 を示 した 。 な お ， 載荷後 30 日の 値

は 各供試体 と も特 異な 値を示 した が，こ の 要因に つ い て

は 明確 に 出来な か っ た。今回 の 報告 は 持続載荷 日数 が

180 目 と比 較的短い ため，ε
’
、Sd と材齢 との 相関性にっ い

て は，今 後 も継 続 して モ ニ タ リン グを行 い 検 証 して い き

た い 。

5．まとめ

　本研究を通 じ， 以 下の 結論を得た e

（1） 持続荷重が IMd、2Ma の 各供試体 と も持続荷重を受

　　けた わ み，ひ び 割れ幅が 経時的 に増大 した 。 こ れは，

　　断面の ひ ずみ分布 か ら求 め た 曲率の 変化 に 類似 し

　　て お り，ひ び 割れが定常状態 に 達 して，か つ 鉄筋の

　　引張応力度が 同程度で あれ ば，これらの 挙動は プ レ

　　ス トレ ス レベ ル に 依存 し ない こ とを確認 し た。

（2）断 面ひ ずみ分布 の 経 時 変化 を確 認 した 所 ， 平 面保 持

　　の 仮定 は ある程度成立 して い る と言 え る も の の ，完

　　全 に は把握 で き な か っ た。長期 持続載荷 の 影響を受

　　けた構造物 の 曲げひ び割れ幅の 照査を行 う際は，鉄

　　筋 の 引張 応力度の 経時変化 を追跡す る 必要 が あ る

　　 と思われる。

（3）鉄筋ひ ずみ分布 の 経時変化を確認 した結果 ， ひ び割

脚
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’
esd の 経時変化

　　れ が 定 常状態 とな っ て い れ ば 各 供 試 体 と も付 着性

　　状は変化 しない こ とを確認 した。一
方，持続載荷中

　　 に ひ び割れの 発 生が確認 された 供試体 で は，ひ ずみ

　　分布性 状が 経時的 に 変化 し た
。

こ れ は ，
ひ び割 れ の

　　進展 や 新た な ひ び 割れ の 発生 な ど，ひ び 割れ が 定常

　　状態 に 至 っ て い ない 影響を受け て い る もの と考え

　　 られ る。

（4） コ ン ク リ
ー

ト標準示方書 の 曲げひ び割れ幅照査式

　　に 着 目 した と ころ，ひ び割 れ が 定常状 態 に達 して い

　　れ ば ， プ レ ス トレ ス レ ベ ル に 関 わ らず 持続載荷の 影

　　響を受け た鉄筋の 引張応力度と e
’
。、dに よ り最大 ひ び

　　割れ 幅を評価 で きる。また その 際に 適用す る ε
’
crd は

　　現行 の 示 方書通 り概ね 150p を見込 ん で おけば最大

　　 ひ び 割 れ 幅 の 正 当 な 評 価 が 可 能 で あ る と 思 わ れ る 。

　　
一

方，載荷荷重 レ ベ ル が 小さくひ び 割れ が 定常状態

　　に達して い な い 供試体に つ い て は，今後，ひ び 割れ

　　本数 の 変化 が 生ず る こ とが 考 えられ る の で 継続 し

　　て モ ニ タリン グし ， ひ び割れ幅の 変化 に 着 目 して い

　　きた い
。
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