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１．はじめに 

 連続合成桁のコンクリート床版に橋軸方向プレストレスを導入する方法として膨張コンクリートを用いた

ケミカルプレストレスがある．ケミカルプレストレスを有効に導入するための検討事項として長期材齢時に

おけるクリープ・乾燥収縮によるプレストレスの損失がある．本研究では，長期材齢においてもケミカルプ

レストレスが持続することを確認するために，連続合成桁の負曲げ部を想定した小型実験桁を用いて実験を

行っている．本文では，材齢１年経過時の小型実験桁について実施したケミカルプレストレスの持続性とひ

び割れ時における性能特性の確認のために実施した載荷試験について示す． 

 

２．長期計測による残存プレストレスの推定 

実験桁の一般図を図-1 に示す．実験桁は合計

3 体とし養生は屋外にて実施している．ここで

示す実験桁は膨張コンクリートとジャッキ操作

によりプレストレスを 2.9N/mm2導入した 1 体

とする．使用コンクリートは，設計基準強度

40N/mm2（圧縮強度試験結果 66.9N/mm2）と

し 膨 張 コ ン ク リ ー ト は 拘 束 膨 張 試 験

（JISA6202 規準）において膨張率

600μ（材齢 7 日時試験結果 617μ）

を設定している． 

床版脱型時を開始材齢とし床版内

に設置した埋込ひずみゲージによる

コンクリートのひずみの経時変化を

図-2 に示す．図中には，CEB/FIP90

の式を使用した履歴積分 2）によるク

リープ・乾燥収縮の計算値を示して

いる．初期における値のずれが見ら

れるが実測値と計算値の合計，進行

傾向は材齢 200日目までは一致して

いる．それ以降，計測結果はひずみが増加する側にドリフトしている．これは，養生シートの破損により実

験桁の環境条件が変化したものと考えている．原因については現在計測中の残り 2 体の長期計測結果，今後

予定している載荷試験を用いて検討することとしている． 

 

３．載荷試験によるプレストレスの確認とケミカルプレストレスの効果 

前節に示した実験桁のケミカルプレストレスの効果を確認するために静的漸増載荷試験を行いひび割れ荷

重等の確認を行った．試験実施材齢は 420 日である．載荷方法を図-3 に示す．実験桁の両端を支点とし支間 
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図-1 実験桁一般図 

配力筋：D16@100 鉄筋比 1.85% 
主鉄筋：D13@200 
スタッド：D19×150@100 
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図-2 ひずみの経時変化 
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図-3 載荷試験概要図 
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中央から油圧ジャッキにより押し上げ負曲げモーメントを載荷

した．以下に試験結果の概要を示す． 

(1)ひび割れ荷重：支間中央に設置した変位計による荷重と変位

の関係を図-4に示す．初期ひび割れは 542kNで発生している．

コンクリートの引張強度を 2.8N/mm2と仮定した場合の初期ひ

び割れ荷重の予測値は，前節で示したひずみの計算値より

600kN である．ひび割れ発生荷重は計算値に比べ 10%程度小

さい値となった．原因として，クリープ・乾燥収縮の計算値と

計測値に環境条件による差がでたものと考える．ひび割れは，

はじめに支間中央付近で 1 箇所発生し，試験終了時には全部で

6 横断に発生した． 

(2)ひび割れ幅：パイ型変位計によりひび割れ幅を計測した結果

を図-5 に示す．標点間にひび割れが入った支間中央断面の代表

的な結果を示している．計測値の荷重除荷時関係は省略して図

示している．図中には，土木学会のコンクリート標準示方書に

よる曲げひび割れ幅の計算値とテンションスティフニングを考

慮した Hanswille 理論 2)を適用した計算値を併せて示している．

Hanswille 理論を適用した計算値ではひび割れ間隔にコンクリ

ート標準示方書を用いている．そして，コンクリートの有効引

張強度を示す係数βは 0.4 としている．土木学会の式，テンシ

ョンスティフニングを考慮した値は，本実験桁に対

し安全側の評価をしていることが分かる．なお，プ

レストレスを計算に考慮しない場合の初期ひび割れ

発生荷重は 223kN であり，明らかにプレストレス

の効果が確認できる．載荷荷重が 1100kN 以降で桁

の横倒れが生じひび割れ幅に影響を及ぼした． 

(3)ひずみ分布：床版表面，内部そして鋼桁に設置し

たひずみゲージによるひずみ分布を図-6 に示す．ひ

び割れ発生前後の代表的な分布を示している．着目

断面はひび割れ発生位置より 10cm 程度離れている．ひび割れ発生後では，コンクリート部のひずみは 80

μ程度残存しておりテンションティフニングの効果が確認できる． 

 

４．おわりに 

ケミカルプレストレスの持続性の確認を目的とした材齢 420日の小型実験桁を用いたひずみの経時変化と

載荷試験について示した．ひび割れ発生荷重は，予測値に比べ 1 割程度小さい結果となったが，ケミカルプ

レストレスは施工後 1 年以上経過した桁においても持続していると判断できる．小型実験桁はここで示した

以外に 2 体あり計測を継続中である．材齢 3 年時に載荷試験を実施しケミカルプレストレスの信頼性を確認

する予定である． 
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図-4 荷重変位関係 

図-5 床版のひび割れ幅 
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図-6 ひずみ分布 
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