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論文 乾湿繰 り返 しを受ける RC 部材の 長期曲げひび割れ幅に つ い て
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要 旨 ： 本研究は 屋外お よび屋 内に お い て 、およ そ 3 年間 に わた り RC 部材の 長期の 曲げ

ひび割れ幅の 挙動を計測 し、そ の 特性に つ い て 検討を加 えた もの で あ る 。 長期の 曲げひ

び割れ幅は主 と して 乾燥収縮 と鉄筋ひず み の 増大 に よ っ て 増加 し、 載荷後3年に おける乾

燥収縮ひずみが 300xlO
‘6

の 屋 外で は乾燥収縮 に比 例 して 、 600x10
− 6

の 屋内で は比例 して

は増加 しなか っ た 。 そ の結 果、乾燥収縮 がひび割れ幅増加に寄与す る割合の 平均値は、

屋 外で 71％、屋 内 で49％と屋 外の 方が屋内と比較 して 45％高か っ た 。

キーワー ド： 長期曲げひび 割れ 幅、環境 条件、乾燥収縮、

　 1．ま えが き

　コ ン ク リー
トの 乾燥収縮が経時的 な曲げひ び割れ 幅 の 増加に 少なか らず影響を及ぼ す こ とは周

知の 事実で あ る 。
CEB−FIP の MODEL　CODE　90（MC90）で は 、 ひ び割れ幅増大に 及ぼす乾燥収縮の 影

響 と して 、鉄筋に よる拘束を無視 し、 自由乾燥収縮ひずみ をその ま ま取 り入 れ て いる ［1コ。 BSでは

600xlO
− 6

以上 で は 自由乾燥ひず みの 50％を鉄筋平均 ひずみに加算す る こ と に よ っ て 考慮 して い る

［2］。 しか し 、 600xlO
− 6

以 下で は無視 して よい と して い る 。

　一方 、 わが 国の 土木学会の 標準示方書で は 、鉄 筋腐 食の 防止に主眼をおい て 、 長期ひび割れ幅

の 増加は 、
コ ン ク リ

ー
トの 乾燥収縮 および ク リ

ープの 影響 を 150x10
’6

と す る こ と に よ っ て 考慮 し

て い る。
こ の 考え は 、 鉄 筋 が 腐食 し や す くな る環境 、すな わ ち水 の 供 給 が あ る か 、あ る い は 湿度

が高い 環境下で は 、 乾燥収縮は それ ほ ど大 き くな い とい う理 由に よる もの で あ る と考え られ る 。

しか し、水 の 供給 があ り乾燥収縮ひ ずみが それ ほ ど大 き くな い場合であ っ て も、ひ び 割れ幅増加

が それ に 対 応 して 小 さ くな ければ、検討を要す る可能 性が で て くる と思われ る 。

　そ こ で 、本研 究で は 、変動温度下で 水の 供給がな くほぼ単調 に 乾燥収 縮が 進行 する実験棟内と

降雨
・

日射を受 け 、 進行 ・回復 を繰 り返 しな が ら乾燥収縮が 進行す る 屋 外の 2環境下で 、鉄 筋比

を パ ラメ
ー

タ
ーとする RC 部材 を用い て 、 3年に わた っ て 計 測 した長期 ひび割 れ幅の 特性 と そ の

機構 に つ い て 検討 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一1　 コ ン ク リ
ー トの配合

　 2 ．実験 概要

　本 実験 で は 普通 ボル トラ ン ドセ メ ン トを用

い 、粗 骨材は最大寸法 13m臥 比重2．62、
　 F．　M．

6．29、 細骨材は 比重 2．60、F．　M．　2．　95であ る 。

用 い た コ ン ク リー トは水セ メ ン ト比 60％、単 位 セ メ ン ト量 290kg／m3 で 、 配 合は 表
一 1 に 示す とお り

で あ る 。 引張鉄 筋 に はSD295Aの 異形鉄筋Dl9および D13 を用 い た
。

こ れ ら の 弾性 係数 は 200お よ び 1

98GPaで ある 。 実験 に用 い た RC部材供試 体は 20x25x240cmの 矩形断面ば りで 、そ の 断面 図を 図
一 1
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　　　　　　　　　　 図一1　供試体断面図　 Cmm）
乾燥収 縮用供試

体 も作製 した 。 こ れ ら供試体は材齢 35日の 載荷時まで

湿 潤養生 を行 い 、所 定の 荷重 を与 え る と 同時に 屋 内お

よび屋外で乾燥を開始 した 。

　図
一2 は載荷試験 の 方法 を示 し

て お り、 中央 の 純曲げ区間80cmで

ひび割れ幅および鉄筋ひずみ の 計

測を行 っ た 。 荷重は 、 Dm　19−16とD

l9−0お よ びDm13−10とDl3−0を抱 き

合わ せ て 載荷 し、表
一 2 に 計算 値

が 示 さ れ て い る よ う に 、圧 縮鉄 筋

の な い 部材の 計算 引張鉄筋応力度

が 200MPaに な るよ う に 与 え た 。 純

曲げを与え た区間の 40cmの 範囲で 、
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一2　 載荷状況 図

表一2　供試体一覧

供試体 環境 鉄筋

　　一圧
A．
cm2P ％

A 
c皿

2P

’

％

σ 8tMPa σ c ，6MPa

Dm19−16 屋 ds19−ds164 ，7881 ．M3 ，8060．91228．814 ．6
Dm19−16 ds19−ds164．7881 ．143 ．8060 ．91229．114 ．3
D19−0 屋 ds19−05 ．4901 ．310o201 ．1153
D19−0 屋 ds19−05 ．4901 ．310   201．415 ，1
Dm13−10 屋 ds13−ds101 ．8260．431．3840．33263．310 ，3
D皿13−10 ds13−ds101 ．826o ．431 ．3840 ，33263 ．710 ，2
D13−O 屋タ ds13−02 ．414o ．570D200 ．89 ．5
D13−O ds13−02 ．414O ．5700201 ．O9 ．4
Dm ：満切 り　　　，　p 二A　5／（bd）x100 ，　p

’≡A
’

昌／（bd）x100

σ ， t ：引張鉄筋応力度（計算値），σ ， ，。 ：コン列一ト上縁の応力度（計算値）

2cmピ ッ チ で 貼付 した ひ ず み ゲージ に よ っ て 引張鉄筋ひずみを計測 した 。 ひずみゲ
ー

ジは 、 ゲージ

貼付に よ る付着 の みだれ をな る べ く少な くす る た め に 鉄筋の 縦 リブ 位置 に 切 削 した 4x3m田の 溝 に 貼

付 し、防水処 理 した 。 そ の 際、長期間で の 計測に 耐え ら る よ うポ リエ ス テ ル 樹脂系接着剤を用 い

て 1 日 間加圧 し、そ の 後 80℃ で 12時間の 養生 を施 した 。 ひ び割れ幅の 計測 には設 定荷重 まで の 静

的載荷 に おい て は パ イ型変位計（標点距 離 100田m 、感度 19SOx10
−a

／rnm）を用 い 、そ の 後 、発生 した ひ

び割れを挟ん で 標点距 離 が 　　　ig2 −17193 ．171gtL ．17 　　　 ig2 ，17g3 −t　 7 ・g4−17

20皿皿 とな るよ う引張鉄 筋 位

置 （下 縁 か ら4c皿）に コ ン タ ク

トチ ッ プを取 り付け コ ンタ

ク トス トレ イ ンゲージ（精度

1／1000田皿）で時 間経過 に 伴 う

ひ び割れ 幅 の 増加量 の 計 測

を行 っ た 。 ま た 、 乾燥収縮

ひず みは埋 込型 ひ ずみ 計を

用 い て 計測 した 。 載荷時の

圧縮強度 およ び弾性係数 は

屋外 で 40．　6MPa、 31．2GPa、

（　40830

拠
2e

四
10

一1091

：：
餐・・

蓬4・

　 20

屋 内で 39．　4MPa、30．　IGPaで あ っ た 。

　 　 　 　 　 5000
　 　 　 　 載荷 日数 　 （日）

　 図
一3　 屋内の 温 湿度

3 ．実験結果お よび考察

図 一3 、 4 は屋外お よび屋内の 温度 と相対湿度を 、 また

（
8

興
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図
一4　屋外の 温 湿度 ・降水量
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図
一 4 に は降水量をそ

れぞれ示 して い る 。 屋

内の 試験期 間中の 平均

温度は 15．3℃ 、 平 均湿

度は 66．1％R．H．、屋 外 の

それ は平均温 度 13，8℃ 、

平均湿度69．1％R．H，で あ

っ た 。

　 麪 一5 、 6 は 、 屋 内

外の 乾燥収縮ひずみ と

コ ン ク リ
ー

ト温度 の 経

時変化 を示 した もの で

ある Q 乾燥収縮は、屋

外の ほ うが屋 内よ り小

さく1000日で約 1／2で あ

る 。 こ れは 、 降雨の 影

響に よ り収縮 ひずみ の

回復 が顕 著であ る ため

で あ る 。 同図 に は MC90、

ACI−209式［3ユおよび阪

田 ら の 予測式 匚4］［5］を

用い た結 果 も示 して あ

る 。 こ れ らの 式はいず

れ も降雨 の 影 響を 考慮

して い な い が 、屋 外の

場合はMC90式が、屋 内

の場 合は 阪田 らの 予測

式が最 もよ く〜致 して

い る 。

　図一 7 、 8 は鉄筋銘

が大 きい 供試体Dm19−1
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図
一10 　 最 大 ひ び割 れ幅 の 増加量

6、Dl9−Oと小 さい 供 試体D田13−10、　Dl3−0か ら得 られ た最大ひ び 割れ幅の 経 時変化 を屋 内 と 屋 外と

を比較 して 示 した もの で あ る 。 な お、Dmの 供試体の ひ び割れ幅が大き い 傾向がある の は鉄筋 に 設

けた溝の 断面欠損 に よ っ て 鉄筋応力度が大き くな っ た た めで あ る 。 ま た 、 載荷後一
週 問以 降 に新

た に発生 した ひび割れ幅は小 さい の で無視 して い る 。 最 大ひび割れ 幅の 増加量 は 、鉄 筋 比 が大 き

い 19田皿筋の 場合、・時間経過 に伴 う増加率は屋 内の 方が 高い傾向に あ り、乾燥収縮の 崖 内外で の 差

の 影響が 認め られ る 。

一
方、鉄 筋比 が小 さ い 13mm筋の 場合の 増加率 は 屋 外の 方 が 大 き く、 ひ び 割

れ問隔に も依存す るため断定的に は い えな い が 、乾燥収縮が小 さい こ とに よ っ て 最大 ひ び割れ幅

の 増加量 が必ず しも小 さくな らな い こ とが示 され て る 。

　次に、図
一 9 、10は 、図

・− 7 、 8 を用い て それ ぞ れ の 供試体の経 時変化に 伴 う最大 ひ び割れ幅

の 増加量 を示 した もの で あ る。 また 、 増加量の 値が表 一 3 に示 されて い る 。 こ れ らの図 お よび表
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に よれ ば、Dm19 、
　 Dl9を用

　　　　　　　　　　　　　　　　　 表
一3

い た場合 、載荷 日数 IOOO日

の 屋 外の 増加 量 は屋 内の 場

合の 54％、83％と い ずれ も屋

内よ りは小 さ い 。

一
方 、 D

ml3 、　 D13の 場合 は 、屋 外 の

値は屋内の 144％、 135％と大

きい 。 こ の結 果をみれば 、

屋外環境 の 影響は 、最大ひ

び割れ幅に 隣接す るひび割

れ間隔が屋 内供試体の 場合

よ り広 い （表
一3 参照 ）こ と も手伝 っ て 、13mm筋を用い た

場合に 強 く現れて い る 。 また 、 屋 外の 自由乾燥収縮が屋 内

の そ れ の 1／2程 度 で あ る こ とを考えれば 、Dm19、　 D19を用 い

た 場合 に も屋 外の 方が ひび割 れ幅増加に 及ぽ す乾燥収縮 の

影響は よ り効率 的 と い え よ う。

　 ひび割 れ断面 で の 引張部 コ ン ク リ
ー

トも引張応力を負担

する の で 、鉄筋ひずみは 、図
一11に 示す ように 、 載荷後お

よそ 20日まで経時的に増加する 。 従 っ て、ひびわれ 幅 の 増

加 は乾燥収縮 に加え て 鉄筋 ひ ずみ の 増大 に よ っ て も増加す

る と考え なければな らな い 。 そ こ で 図
一9 、10に は 、△ ω

最大および平均ひ び割れ幅の増加量

供試体

名

環 境
条件

ひ び割れ

cm

最大 ひ び割れ幅（mm ） 平均ひ び割れ幅（mm ）

搴
、　ノ　 ＿ 0日 1000日 0日 1000

Dm19−16 屋タ 14．414 ．70 ．1400 ．1890 ．0490 ．1260 ．164o ．038
D皿19−16 屋 16．516 ．40 ．2020 ．292O ．0900 ．1450 ．208O ．063
D19−D 屋タ 16．813 ．7O ．1120 ．1750 ．0630 ．0870 ．133O ．D46
D19−O 屋 15．412 ．00 ．0890 ，165O ．0760 ．0710 ．120O ．049
Dm13−10 屋タ 23．123 ．2O ．1340 ，2560 ．1220．0550 ．177O ．122
Dm13−1  屋 15．016 ．30 ．1260 ，2110 ．0850 ．0800 ．181O 。121
D13−0 屋夕 22．123 ．5O ．0460 ．1590 ．1130，0200 ．1530 ．133
D13−0 15．914 ．20 ．0520 ，1360 ．0840 ．0170 ．1080 ．D91
最大  最大ひ び割れ幅に隣接する二 っ の ひ び割れ間隔の平均値

（ 1500

も
3
　 1000b

麟
500

0
　 　 1　　　 10　　　100　　 1000
　　　　 載荷日数（t＋1｝　 （日 ）

図
一11 　 鉄筋 ひず み の経時変化

＿ 一
｛△ ω ＿ ｝，（｛△ ω ＿ ｝ r

・ △ ε ，，。 ．（1， ＋IL）／2で 、△ ω m 。x ： 最大 ひ び割れ 幅 の 増加量 、△

ε 。，a ．： 鉄筋の 平均ひ ずみ の 増加量、　 lr、1， ： 最 大 ひ び 割れ位 置 の 両側 そ れ ぞ れ の ひ び 割れ間隔）

に よ っ て 、 鉄 筋 ひず み に よる増加量を実 測 の ひび割れ 幅の 増加 量か ら引 い て 求め た乾燥収縮に よ

っ て 増加 し た ひ び割 れ 幅 も示 して い る 。 鉄 筋 ひ ず み に よ る 増加量 は 、 上 式に 示 されて い る よ うに、

最大ひび割れ の 両側 の ひびわれ 間隔 の 平均 値 に 鉄 筋の 平均 ひ ず み の 増加 量 を乗ず る こ と に よ っ て

求 め て い る 。 図
一H に も示 して い る ように 、 鉄筋ひず み の 最 大値と平均値は、Dml3−10の 新 しい ひ

びわれが 生 じ平均ひずみが急増す る 3 日まで の 範囲 を除けば、ほ ぼ平行 に 増加 し、最大値 と平均

値 は ほぼ 同
一の 増加量 と い うこ と に な る の で 、鉄筋ひずみ の 影響は どち らを用い て も同 じと い う

こ と に な る 。 図
一 9 、 10に 示されて い るように 、 ひ び割れ幅増加に及 ぼす鉄 筋 ひず み増加 と乾燥

収縮の 影響度は 、 19mm筋の 場合、鉄筋 ひずみ増加が 25〜40％、乾燥収 縮 が 75〜60％、13mm筋の場合、

鉄筋ひ ずみ増加が 約40％、乾燥収 縮が 約60％で 、鉄筋ひずみ増加の 影響度は 無視 し得ず 、 さ らに鉄

筋比 の 小 さ い 13mm筋 の 方 が 19m皿筋 よ り大 き い 傾向に あ る 。 た だ し、　Dl9−0、
　 D13−0の 場 合鉄 筋 ひ ず

みを計 測 して い な い の で Dm19− 16、
　 Dm13−10で 実測 した 値を用 い て い る 。

　表
一3 に は、全供試体か ら得 られ た最大および平均ひ び割れ幅の 増加量 が 示 され て い る 。 こ の

表に よれば 、 鉄筋比が大きい場合（1．14〜1．31％）、 最大およ び平均 ひび割れ 幅 の増加量 は共 に 屋 内

の もの の ほ うが 屋 外の もの よ り大 きい 。 こ れ に 対 し、 鉄 筋比 が 小 さ い 場合（0．43〜0．57％）は 、 屋外

の 方が大 きい 。 こ れか ら、ひび割れ間隔 に も当然依 存す るが、屋 外 で は乾 燥収 縮 は小 さい が そ れ

に対応 して ひ び割れ幅の 増加が小 さ く．な るとは 限らな い こ とが わか る 。

　 そ こ で、自由乾燥収縮が ど の 程度 ひ び割れ幅の 増加に 寄与 して い るか を調べ る た め に、｛△ ω m

、 ズ ム ε 。，。 v （1，＋1，）／2｝／｛（1， ＋L ）／2｝に よ り、自由乾燥収縮 に よ っ て生 じた ひび割れ幅増加か ら逆
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算 して部材の ひ び 　　 ＿
　　 　　 　　 　　　 　 9
割れ 間 の ひ ずみ を　ゐ 旻．600
　 　 　 　 　 　 　 　 　 私 断

求め た。 こ れに よ　　　　　　　　　皇雀
・ て 得 られ た代表

雌 4 。・

的な結果を図
一12、 へ

13に 示す 。 これ に

よれ ば 、 300xlO
− 6

まで は 、 少 々 勾配

の 差 はみ られる が 、

屋 内外 と も自由乾

燥収 縮 と共 に比例

汽

冂 一200

　 　 　 　 0　　　　　−200　　　−400 　　　−6DO

　　　　　　自由乾燥収 縮ひ ず み （xlO
−6

｝

図
一12 　ひ び割れ 間 コ ン ク リートひ ずみ

　　　 　 と自由乾燥収縮ひ ず み と の関係

的に増加す る こ とが わか

る 。 屋内の 場合、600xlO
一S

まで収縮が増加 して い

る が 、 300〜600x10
− 6

ま で

の 範囲 で は 、300xlO
− 5

ま

で の 範囲よ り小 さ な勾配

で 増加 し、鉄 筋か らの 拘

束の 程度 が高 くな っ て い

る こ とが 認め られ る 。 こ

れに 基づ き、図 中に 0〜3

00xlO
−6

と300〜600x10
− 6
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図
一13 　ひ び 割 れ 間 コ ン ク リートひ ずみ

　　 　　 と 自由乾燥収縮 ひ ず み との 関係

　

　　　　　載荷 日数 （t＋1｝　 （日）

図 一14 　乾燥収縮比の 経時変化
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図
一15 　乾燥収縮比の 経時変化

の 範囲に 分けて 最小 2 乗法で求め 　 表一4　ひ び割れ間 コ ン ク リ
ー トひずみ と乾燥収縮ひ ず み の 比

た線 を引 い て い る 。 0〜300x10
− 6

の

範囲 で は 線 は原 点を通 る と して い

る 。 ちなみに 、 自由乾燥収 縮は 、

屋 内の 場 合 300xlO
−5

におよそ 100日

で達 し、 250日 あ た りでおよ そ 600

xlO
“6

に 達 した 後 、変動を しなが ら

一定値 に 収 束 して い る 。 屋 外の 場

合に は 200日 で 300xlO
“6

｝こ達 し 、 そ

の 後は 平均的 に は
一

定値を 示 し て

い る 。

　図
一14・15は図一12・ 13に 示 し　　ε 〔c 、，．，，1 、 ：平均ひ び割れ幅の 増加量よ り得 られた ひ ずみ

た供試体に つ い て 、自由乾燥収縮　　γ m ． X
＝

ε ［， 、 ，。、exl 、／ε ，，t γ ＿
＝ε ｛， 。 ，＿ 1 、／ε c 。

に 対す る ひび割れ間の ひず み の 比

（乾燥収縮 比 ） の 経時変化 を示 した もの で あ る 。 乾燥 収縮比の 大きな値は ひ び割れ増加 に およ ぼ

す乾燥収縮の 影響の 程度 が 強 く現れて い る こ とを意 味 して い る 。 図 中に は 図
一12、13の 最 小 2 乗

法で 得 られ た 値 も示 し て い る 。 30 日 あ た りま で は ひび割れ幅増加が少な く、そ の ため に 大 きなば

らつ きが み られ るが、100日を越せば 、 屋 内の Dm19お よびDm13は い ずれ も経過 日数 と共 に 放物線 的

に 低 下 しそ の 後
一

定値に 収 束す る 。

一方 、 屋外の 100日以 降で は、増減を繰 り返 しなが らも平均的

供試体 環境
家

ε 一

x10
− 5

ε　1。。，皿 a 麗 ｝ 5

　 x10
−6

γ m ． 耗 ε ｛。 ．，魯 v 巳｝ 5

　 x1D
− 5

γ邑v 。

Dm19−16 300 207o ，69 1750 ．58

Dm19−16 屋 3DO 278o ．93 1780 ．59
Dm19−16 屋 500 4030 ．67 2650 ．44

D19−0 屋 300 240o ，80 1950 ．65

D19−0 屋 300 3751 ．25 3241 ，08

D19−0 屋 600 347O ．58 2740 ．46

D皿13−10 屋 300 2550 ．85 245O ．82

Dm13−10 屋 300 2220 ．74 118O ．39

Dm13−10 屋 600 2860 ．48 2330 ．39

D13−O タ 300 1770 ．59 1890 ．63

D13−0 300 1660 ．55 1280 ．43

D13−D 600 2750 ，43 2580 ．43

ε　lc5 ，mH ｝。：最大ひ び割れ幅の 増加量よ り得 られた ひ ずみ
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に は
一定値に 収束 し、Dm　13の 場合は屋内より乾燥収縮の 影響度が高い こ とが わか る 。

　表
一 4 に はす べ て の 供試体に つ い て 、乾燥収縮が 300xlO

−6

と600xlO
’6

の ときの 最大および平均

ひ び割れ 幅か ら得 られた乾燥収縮比 が示 されて い る 。 こ れを みれば 、同
一

の 収縮ひず み 300x10
− 6

の 時点 で は 、 19mm筋の 場 合 、 最 大お よび平均ひ び割れ幅か ら得 られた ど ちらの 乾燥収縮比 と も、

屋 外は屋 内よ り小 さ い傾向を示 し、乾湿繰 り返 しの 影 響 は み られ な い 。 しか し 、 600xlO
− e

の 時点

では乾燥収縮比は 300x10
− 6

の 時点より小 さ くな り、 乾燥収縮ひずみ に 比例 して ひ び割れ 幅が増加

し な い こ と が 認 め ら れ る 。 こ れ は 、 乾燥 収縮 ひ ず み が 大き くな る こ とに よ っ て 、鉄 筋 の 拘束が 強

く発揮 された ため と思 われ る。一方、13mm筋の 場 合、300x　10
− 6

の 時点 に お い て も乾燥収縮比 は 、

特に 平均 ひび 割れ 幅の 場合、屋 外の 方が屋 内よ り大 きい 。 600xlO
−6

の 時点では最大 ひび割れ幅 に

よ る屋 内の 乾燥収縮比 は明 らか に 小 さ くな り、平均 ひ び割れ幅に よ れば 300xlO
− 6

の 時 点 と 同じ値

を示 した 。
こ れか ら、乾湿 繰 り返 しを受け る屋 外環 境は、13mm筋の よ うに細径で あれ ば 、 鉄筋の

拘束を低下させ 、 ひ び割れ幅の 増大を引き起 こ した と考え られる 。 ま た 、 鉄 筋比 あ る い は鉄筋径

の 影響 に つ い て は 、載荷 日数 1000日 に おい て 、屋外の 場 合 、 最大ひ び割れ幅に よ る乾燥収縮比 は 、

19mm筋 で 0．75、13mm筋 で 0．72、平均ひ び割れ 幅に よ る もの は 0．62、0．73、屋内の 場合 も同様に そ

れぞれO．63、 0．46、 O．　45、　 O．　41とな っ て 、 巨視 的 に みれば 大きな影響は無い と考え られる 。

　 4 ．結 論

　およ そ 3 年 にわた り長期 ひび割 れ幅 に及 ぼす環 境 の 相違 を実 験 的 に 検 討 した 。 限 られ た実験 の

範 囲 で はあ るが 以 下 の 結論 が得 られ た 。

1 ）屋 外 の 平 均 湿度 は 69％で 屋 内よ りわず か 4％大き い だけ で あ っ たが、乾燥 収縮 ひ ず み は 屋 内 の 約

　　 1／2と小 さ く、乾燥収 縮に 及ぼす 降雨の 影響の 大 き い こ とが 明か とな っ た 。

2 ）ひび 割れ幅の 経時的な増大は 、 鉄筋ひ ずみ の 増大と乾燥収縮に よ っ て もたらされる 。 鉄筋ひ

　　ずみ の 増大は 、載荷後およ そ 20日まで の ひび割れ断 面 の コ ン ク リ
ー

トの 引張応力 の 喪失が主

　　な原因で あ る 。

3 ）屋 外の 場合、ひ び 割れ間 コ ン ク リ
ー

トの ひ ずみ の 増加 は乾燥 収縮 ひず み に ほ ぼ比例 した 。

一

　　方、屋 内の 場 合 に は 、乾燥収縮 ひ ず み の 増加に 伴 うひ び割 れ間 コ ン ク リ
ー

トの ひ ず み の 増加

　　割合・
は乾燥収縮ひ ずみ が 300x1G

凵6
以 上 で 小 さ くな り、ひび 割れ 幅増加 は乾 燥収 縮 ひ ず み に 比

　　例 しな い こ とが認 め られ た 。
こ の理 由と して鉄 筋 の拘束が 300xlO

−e
以 降強 く発揮 され た こ と

　　が考え られ る。

4 ） 3 ）の 結果 、 巨視的に みれば 、 載荷後 1000日に おける ひ び 割れ幅増加に 及ぼす乾燥収縮の 影

　　響度 の 平均値 は 、 屋 外 で 0．71、 屋 内 で O．　49と屋 内に 対 し屋外 の 方が 45％高か っ た 。

5 ）ひび割れ幅増加に 及ぼす乾湿繰 り返 しの 影響は、乾燥収 縮 ひず みが 300x10
− 6

で 13田m 筋 を用 い

　　た部材 の 特に 平 均 ひび割れ 幅の 場合に 認 め られた 。 しか し、D19mm筋 を用い た部材の 場合は認

　　 め られ な か っ た 。
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