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流速法による引張クリープの定式化に対する一検討

野　　中　　資　　博＊

AStudyontheDeter㎜mat1onofaTens11eCreep．bythe
　　　　　　　　　　Rate　of　F1ow　Method

　　　　　　　　　　Tsuguh1ro　N0NAKA

　The　rate　of　f1ow　m．ethod　1s　one　of　the　creep　theor1es　that　are　used－1n　ana1ys1ng

therma1stress　w1thm　concrete　structure　The　character1st1c　of　th1s　method1s　the　capa－

b111ty　to　d－eter＝mme　a　creep　by　an　arb1trary　exper1menta1resu1t　Th1s　paper　d－escr1bes　the

examユnat1on　resu1t　of　the　character1st1c1n　tens1on　exper1m－enta11y

　The　tests　were　carr1ed　out　to　the　f1y－ash　cement　concrete　of　type　C　w1th　chang1ng

the1oad－ed　age　and－the　stress1eye1，the1oad．ed－ages　were5th，15th　and25th　d－ay，the

stress1eve1s　were40％　and60％of　the　tens11e　strength　On1y　the1ong　Penod．test
resu1ts　were　used．to　d．etermme　the　creep　by　the　rate　of　f1ow1皿ethod．　In　case　of　the

40％stress1e▽e1，the　creep　that　was　gamed－at　the1oad．ed．age15th　d－ay，1s　as　same　as

the　creep　at　the1oaded　age25th　d－ay．In　case　of　the60％stress1eve1，however，the

creep　at　the1oaded　age5th　day1s　d1fferent　froコ皿those

　Cons1d－ermg　the　above　皿ent1oned一，　the　d．eter血1nat1on　of　a　creep　by　an　arb1trary

expermenta1resu1t，that1s　the　character1st1c　of　the　rate　of　How　method，1s　capab1e1f

creep1s　stat1onary　creep　On　the　other　hand一，1f　creep1s　non＿stat1onary　creep，wlh1ch1s

generated　at　h1gh　stress1eye1，the　resu1t　need　not　be　used

　Anyway，tbe　charactenst1c　of　the　rate　of壬1ow　method　can　be　proved－by　the　stat1onary

creep　at1ow　stress1e∀e1．

　　1。はじめに

　F．E．M．によりクリープを考慮したコンクリート構

造物の温度応力の解析を行なう場合，クリープの導人法

として，状態方程式法と流速法が最も用い易い事は以前
　　　1）
に述べた。しかしそこで示した様にそれら各々には長所

と短所が存在している．たとえば状態方程式法ではクリ

ープポアソン比の仮定が疋性的には疑間である事であ

り，流速法では実験結果の定式化にやや難点がある事で

ある．また流速法は疑似時間を導入する事により任意の

一本の実験結栗より定式化が可能である事になっている

が，本当に載荷材令が定式化の結果に影響を及ぼさない

のか未確認の点もある．よってここでは流速法のそれら

の点の確認を行なう事にするが，特に温度応力という事

で引張クリープを対象にすることにしたものである．

　　2。引張クリープ試験

使用したセメントコンクリートはフライアッシュC種

＊農業施設工学研究室

セメントコンクリートである．配合は目標強度260kg／

cm2，スランプ10cm，空気量2％であった．基礎試験

結果とその配合表をTab1e1，2に示す。また載荷材令

は5．15，25日であり，載荷応カレベルは直接引張強度

の40％であった．実験結果の詳細は別に報告している
　2）
が，流速法の定式化に関しては試験結果のうち，長期測

疋のできた15，25日のものを使用している．それらの測

定結果をFig．1，2に示す．

　また同様な条件ではあるが，配合が若干異なるものに

ついて，応力強度比60％で得られた材令5日の測定結果

をFig．3に示しておく．

　　3、流速法とは

　流速法とはイングランドとイルストンによって提唱さ

れたコンクリートのクリープ理論であり，その概念はク

リープを回復性クリープ（遅れ弾性成分）と非回復性ク
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
リープ（流動成分）とに分離して考えるものである．ま

た次の様な仮定がある．

仮定1：非回復性クリープのひずみ速度は載荷材令に
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無関係である。

　仮定2：回復性クリープは載荷材令に無関係な一定の

値に収束する。

　仮定3：除荷時の回復クリープ曲線は載荷時の回復ク

リープ曲線と一致する。

　仮足4：回復，非回復クリープ成分は応力に比例する

ものとし，各々クリープコンプライアンスを定義でき

る．

　さらに実時間に対し疑似時間を導入し，非回復クリー

　　　　　Tab1e1Phys1ca1propert1es
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　　Fig．2Creep　strain（age25）
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プコンプライアンスを載荷材令に無関係な傾き1の直線

で表わすものである．また回復成分のコンプライアンス

はn個のke1vin単位を使用すれぱよい。

　すなわち式で表わせば，非回復成分と回復成分は，

　　　ε∫＝∫∫（¢一τ）σ。　　　　　　　（1）

　　　εα＝ノd（広一τ）σo　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

疑似時間は，

　　　〆＝α1og　Z　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　よって各々のクリープコンプライアンスは次の様にな

る。

　　　J∫＝〆一τ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　　　山＝〃砒。。（レグ〃ゆ）　　　　　（5）

　　4。クリープコンプライアンスの実験値によ

　　　　る決定

　回復成分はある一足値に比較的早く収束する．よって
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Fig．3Creep　strain（age5）
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載荷後長期ではクリープの大部分が非回復成分である。

すなわちまずこの事より非回復成分を決定し，その後全

クリープから非回復成分を引けば回復成分が求まること

になる．ここでは回復成分は一個のke1▽in単位で表わ

した．前述の試験結果を整理したものをFig．4，5，6

に示す．ここで測疋終了日からのクリープはクリープ関

数より外挿したものである。

　次に応力強度比40％の載荷材令15，25日のクリープを

Fig．4，5をもとに回復成分、非回復成分に分離したも

のをFig．7，8に示す．

　その結果は多少の違いはあるもののほとんど同一であ

った．
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ところで，Fig．6の応力強度比60％のものによる分離

結果であるFig．9は少し挙動が異なっているが，それ

については次の考察で触れたい．

　　5。考　　　　察

　応力強度比が40％の載荷材令が異なる二つの試験結果

から求めたクリープコンプライアンスはほぼ同じであっ

た。すなわち流速法は載荷材令の影響を考えなくてよい

ことが確認されたわけである。ただしそのためには非回

復成分のみの区間をうまく取らなけれぱならない．逆に

言えば非回復成分のみの区間をうまく取らなくては，偽

りのクリープコンプライアンスが得られる危険性がある

のである．

　一方応力強度比が60％のものが前二者と大きく異なっ

ているのはすでに定常クリープではないからである．な

ぜならこの応カレベルで一部クリープ破壊が観測されて

いるからである。

　流遠法は定常クリープを対象にすべきであり，60％の

応カレベルは流速法の定式化には不適切であったと思わ

れる。よって従来どおりの応カレベル40％あたりが最適

であろう．
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Fig．6Specific　creep　strain（age5）
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6。おわ　りに

以上が流速法に関する概略の説明であるが，実際の

Jf：t’：10614og　t×10－6

Jd：135（1－e．09舳）×10・6

　　　　　　　　　　　　　30
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F1g　8Creep　coヱnp11ance（age25）

F．E．M．によるクリープ解析においてはまず多軸場へ

拡張しなければならない．そのためにはクリープポアソ

ン比を用いる．さらにクリープは温度の影響を受ける

が，非回復成分のみが温度に関係するものとする．また

ここでは回復成分を簡単のために一個のke1Yin要素で
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表わしたが，通常はke1▽m要素として二個程度を考え

れぱよい．この流速法をレオロジー的に考えれば一個の

maxwe11要素と一個以上のke1v1n要素によるモテル

化とみなせる．このうちハネが瞬間弾性応答を塾タシュ

ポットが流動である非回復成分を，ke1∀in要素が遅れ

弾性である回復成分を表わすものである何このように流

速法は物理的には理解し易い理論であるが煎述のように

実験値からの足式化に一部注意しなければならない。そ

れさえうまく処理すればここで述べた様に一本のクリー

プ曲線で事足りるのである。

　最後にこれらの実験の協力者である木村、成相，鈴

木，兼久の四氏に深謝いたします。
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