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１．はじめに  

 ひび割れを許容するコンクリート部材の設計では，精度の高いひび割れ幅算定式から設計応答値を把握す

ることが重要である．一般的なＲＣ部材の曲げひび割れ幅の算定式は，コンクリート標準示方書 1)（以下、

コン示）に示されている．これに対し，プレビーム合成桁（以下，プレビーム）は，鋼桁，下フランジコン

クリートおよび床版コンクリートからなる合成構造であるため，独自の構造を踏まえた算定式を誘導するこ

とが重要であると考えられる． 

本文では，プレビーム独自の構造を考慮した下フランジコンクリートの曲げひび割れ幅算定式を誘導し，

コン示式から求めたひび割れ幅と比較した結果を報告する．なお，算定式の誘導に際しては，Eurocode 4 に

示されているひび割れ後のＲＣ部材にテンションスティフニング効果を考慮した力学モデルを使用した． 
 

２．ひび割れ幅算定の基本式  

 参考文献 2)では，安定ひび割れ状態にあるＲＣ

部材のひずみ分布図が，図-1 のように示されてい

る．これによると，最大ひび割れ幅 maxW は伝達長

esL 内の鉄筋の平均ひずみ smε とコンクリートの平

均ひずみ cmε の差から式(1)のとおり，求められる． 
 

( ) 2 cmsmmax ε‐　εesLW =       ………… (1) 
 
 また，コンクリートの引張強度と付着強度の関

係から， esL は式(2)で示される． 
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ここに， ctmf ：コンクリートの引張強度 ( )2/mmN  

cA ：コンクリートの断面積 ( )2mm  

smτ ：コンクリートの付着強度 ( )2/mmN  

sU ：鉄筋の周長 ( )mm  

sd ：鉄筋径 ( )mm  
p：鉄筋比 ( )cs AA /=  

sA ：鉄筋の断面積 ( )2mm  

smε ：鉄筋の平均ひずみ 
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cmε ：コンクリートの平均ひずみ 
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smσ ：鉄筋の平均応力度 ( )2/mmN  

sE ， cE ：鋼，コンクリートの静弾性係数 ( )2/mmN  
β：鉄筋とコンクリートの付着性状より求まる 

パラメータ ( )4.0=  
sσ：鉄筋断面のみの場合の鉄筋応力度 ( )2/mmN  
'sσ ：ＲＣ断面での鉄筋応力度 ( )2/mmN  

cσ ：コンクリートの応力度 ( )2/mmN  
 

３．プレビームの曲げひび割れ幅算定式の誘導 

 プレビームの下フランジコンクリートは活荷重

載荷時に引張応力の発生を許容した設計を行って

いる．したがって，供用時の断面照査は図-2 に示

すように，全断面有効とした状態Ⅰと下フランジ

コンクリートを無視した状態Ⅱの 2 ケースを行っ

ている． 
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図-1 安定ひび割れ状態でのひずみ分布図 

状態Ⅰの中立軸
状態Ⅱの中立軸

状態Ⅰ（全断面有効） 状態Ⅱ（下フランジコン無視）
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図-2 抵抗断面の概要図 
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式(1)を用いて，プレビームのひび割れ幅算定式を

誘導するにあたり，状態Ⅰ・Ⅱでの鉄筋ならびに下

フランジコンクリートの発生応力度の差を求める必

要がある．分担断面力法を用いて各状態での発生応

力度の算定式を基本式に代入すると，式(5)で示すプ

レビームの曲げひび割れ幅算定式が誘導できる． 

 

( ) ( )






 −

+−⋅⋅
⋅
⋅

= ββ
τ 1

11

2

2
max 1

2 v

clrl

v

rl

s

v

sm

sctm

I
aa

I
a

E
M

p
dfw … (5) 

 
ここに， vM ：曲げモーメント ( )mmN ⋅  

21, vv II ：状態Ⅰ，Ⅱでの断面剛度 ( )4mm  

21, rlrl aa ：状態Ⅰ，Ⅱでの中立軸から下フラン 
ジの軸方向鉄筋中立軸までの距離 ( )mm  

1cla ：状態Ⅰでの中立軸から下フランジコンク 
リートの中立軸までの距離 ( )mm  

 
４．コン示式との比較 

 コン示の曲げひび割れ幅算定式は，式(6)のとおり

である（用語説明は省略）． 
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表-1 に示す通り，コン示式で係数として評価され

ている事項は，誘導式でも鉄筋のかぶり厚以外はほ

ぼ同様の事項が含まれていることがわかる．コン示

式におけるかぶり厚の影響を把握するために，かぶ

り厚をパラメータとしてひび割れ幅を試算した（図

-3）．この結果では，かぶり厚の影響は無視できない

と判断できるため，今後，載荷試験等でこの影響を

確認したい． 
また，コン示式での csd'ε は，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

るための数値である．プレビームではこれらの影響

を考慮した断面計算を行っているため，今回の誘導

式は， csd'ε のように別途数値を考慮してひび割れ幅

を算定する必要はないと考える． 
 表-2 に橋梁条件の異なるプレビーム橋において，

誘導式とコン示式を用いてひび割れ幅を試算した．

今回の試算結果では，鉄筋応力度の大小にかかわら

ず，誘導式による設計応答値がコン示式より 1.4  

表-1 コン示式と誘導式の評価事項の比較 

コン示 誘導式

鉄筋の付着・表面形状に関する事項 K 1 β、τsm

コンクリートの品質・強度に関する事項 K 2 f ctm

鉄筋の段数・鉄筋比に関する事項 K 3、Ｃ s p

鉄筋のかぶり Ｃ －

鉄筋の径 φ d s  
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図-3 鉄筋のかぶり厚と曲げひび割れ幅の関係 

表-2 曲げひび割れ幅の試算結果比較表 

桁高
支間比

鉄筋比
p

σrl2

(N/mm 2 )

誘導式
①(mm)

コン示式
②(mm)

①/②

Ａ橋 1/25 0.74% 47.3 0.10 0.06 1.82

Ｂ橋 1/27 0.83% 45.0 0.09 0.06 1.58

Ｃ橋 1/27 0.83% 38.5 0.14 0.09 1.54

Ｄ橋 1/20 0.84% 32.5 0.12 0.08 1.56

Ｅ橋 1/22 0.82% 33.5 0.13 0.08 1.59

Ｆ橋 1/29 0.83% 32.3 0.12 0.08 1.55

Ｇ橋 1/23 0.82% 34.1 0.12 0.07 1.57

Ｈ橋 1/22 0.83% 34.9 0.15 0.09 1.55

Ｉ橋 1/24 0.84% 34.6 0.15 0.11 1.40

Ｊ橋 1/21 0.84% 24.1 0.08 0.06 1.41  
 

～1.8 倍程度大きくなることがわかった．このことか

ら，著者らはコン示式に新たな係数を加味したプレ

ビーム独自のひび割れ幅算定式の導入を考えている． 

 

５．まとめ  

本文では，Eurocode 4 に示されているひび割れ後

のＲＣ部材の力学モデルを用いて，プレビーム独自

の曲げひび割れ幅の算定式を誘導した．今後は，試

験体を用いたプレビーム桁の載荷試験を行い，上記

誘導式の精査を行う予定である． 
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