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1. 目的  

 本研究では，若材齢期からの変動応力下におけるクリープ評価法について検討を行った．特に，温度応力を

模擬した応力パターンについて，圧縮応力の載荷，除荷過程に対するクリープ挙動の推定法を検討した． 
2. 履歴応力低減法  
 本研究で提案するクリープ推定法の特徴は，圧縮除荷過程において先行載荷応力(以下，本論文では履歴応

力という)を低減すること，および除荷過程において回復クリープを用いることにある．図-1にクリープ推定
法の概要図を示す．載荷期間 1i1 +

ττ～ では，従来の履歴理論１)によるクリープの推定を行う．まず，載荷期間

1i1 +
ττ ～ で載荷された応力

１
σ∆ から iσ∆ に対するクリープ ( )iicr t,τε は式(1)で算定する．次に，除荷期間 1τ ′～ 1n+

′τ

では，除荷応力 ( nre )σ∆ を考慮して，履歴応力低減係数 を載荷応力nk
１

σ∆ ～ iσ∆ に乗じることで，載荷期間 1τ ～

1i+τ で載荷した応力を低減させる．本論文ではこの手法を履歴応力低減法という． iσ∆ に対する履歴応力低減

係数を式(2)に示す．除荷期間のクリープ量は式(3)により算出する．次に，除荷時材齢 nτ ′において，回復クリ

ープが発現するものとし，回復クリープ ( nnre t, )′′τε を式(4)で算出する．そして，除荷期間におけるクリープは式

(5)により算出する． 
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図-1 除荷過程のクリープ評価法 
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ここに， iσ∆ ：載荷応力(N/mm2)，( )nreσ∆ ：除荷応力(N/mm2)， iτ ：載荷時材齢(日)， nτ ′：除荷時材齢(日)，t ：
載荷期間(日)，t ：除荷期間(日)， )

i

n
′ ( ii t,cr τε ：載荷時のクリープ(×10-6)， ( )nnre t, ′′τε ：回復クリープ(×10-6)， ( )it,iτφ ：

単位クリープ関数(×10-6N/mm2)， ( )ni,0re t,t ′τφ ：単位回復クリープ関数(×10-6N/mm2), 0τ 初期載荷時材齢(日)，

：除荷期間のクリープ(×10( nncr t, ′′′ τε ) -6)， cε：全クリープ量(×10-6)， ：履歴応力低減係数 nk

3. 本提案法の汎用性を検証 

 ここでは，本提案法の適用性を検証する．参考文献より引用した変動応力下のクリープ試験結果と本提案法

との推定結果を比較した．図-2に後藤ら2)が実施した温度応力を模擬した応力パターンにおけるクリープ試験

の実測値および履歴応力低減法によるクリープ推定結果を示す．後藤らは，W/C=55％の普通コンクリートを

対象として，圧縮および引張クリープの構成式と圧縮の除荷クリープを構築し,履歴理論により変動応力下の

クリープ挙動を推定している．計算では，実験から求められた圧縮と引張および圧縮の除荷クリープ構成式を

用いた．図より，推定値は圧縮応力域と圧縮の除荷域および引張応力域ともに，実測値の挙動をよく捉えてい

ることが分かる．次に，図-3に入矢ら3)が実施したW/C=55%で28日圧縮強度が35N/mm2の普通コンクリートを

対象として，除荷過程のクリープ試験結果と本推定法による推定結果を示す．計算では，土木学会コンクリー

ト標準示方書4)のクリープ推定式(圧縮強度55N/mm2以下)を用いた．除荷過程の回復クリープは，クリープ回

復率を30％とし3)，これを載荷時材齢1.1日のクリープ推定式に乗ずることで求めた．図より，従来の履歴理論

による推定値は，圧縮応力域で実測値をよく評価している．しかし，圧縮応力除荷域において，増加傾向を示

している．これは，圧縮応力域のクリープ値が除荷域にも影響を及ぼしているためである．一方，本提案法に

よる推定値は，除荷域においても実測値とよく合致していることがわかる．以上より，本提案法の適用性が検

証できたと考える． 

4. まと
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図-2 汎用性の検証 1(後藤ら 2))                      図-3 汎用性の検証 2 (入矢ら 3))
め 

では，変動応力下のクリープ推定法として， 除荷過程において履歴応力を低減させるとともに，回

プを考慮することにより，応力反転過程のクリープを精度よく推定することが可能な手法を提案した．

のクリープ推定式を用いて，本提案法により除荷過程のクリープ挙動を推定した．その結果，本提案

分なる適用性を有することが示された． 
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