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コンクリート合成桁の遅れ変形による応力変化

角田与史雄＊　奈良　　久＊

　　（H召禾旨48年3月23日受理）

Stress　Redistribution　in　Concrete　Composite　Beams

　　　　due　to　Delayed　Deformation　of　Concrete

Yoshio　KAKuTA Hisashi　NARA

Abstract

　　　To　fill　the　requirement　for　the　shortening　construction　time　the　use　of　composite

types　of　concrete　members　is　increasing．　However　in　the　composite　members　stress

redistribution　occurs　due　to　the　restriction　of　delayed　deformation　of　concrete　by　steel

and　also　due　to　the　reciprocal　restriction　of　deformations　of　two　different　concretes．

　　　In　this　paper　an　exact　solution　of　delayed　stresses　in　reinforced　concrete　composite

beams　is　given．　The　solution　for　a　simply　supported　beam　with　composite　section，　as

shown　in　Fig．　1，　is　obtained　by　numerical　integration　of　eq．　（20），　in　which　the　effect　of

change　of　Young’s　moduii　of　eoncretes　with　time　is　also　considered．　Some　numerical

examples　are　shown　in　Fig．　6　to　8，　from　which　it　is　found　that　the　neglecting　of　the

effect　of　steels　or　the　effect　of　change　of　Young’s　modulus　of　concretes，　commonly　used

for　the　simplicity，　is　not　necessarily　valid．　ln　continuous　beams　a　solution　is　obtained

from　eq．　（20）　by　adding　the　effect　of　changes　of　the　magnitude　of　indeterminate　moments，

given　in　eq．　（29），　caused　by　incompatible　delayed　deflections．

1．　序 言

　　　最近，橋梁設計施工技術のめざましい進歩がみられ，コンフリーF橋の施工に際しては晶質

管理の効率化，施工期間の短縮等の条件から，プレキャストRC，あるいは，　PC桁と場所打ち

コンクリートスラブを・一体化したコンクリート合成桁の使用が増加している。

　　　この場合，新旧コンクリートの材令が異なるため，コンクリートのクリープ，収縮による内

部応力の分布がどのように変化するかをあらかじめ各断面でチェックしておくのがその安全性の

点から必要である。

　　　また，最初各径間毎に単純桁として架設し，その上にスラブを打って2径間連続桁を完成型

式とするような場合には，クリープおよび収縮によって不静定モーメントが発生するので，その

影響も考慮しなければならない。

　　　コンフリー1・構造物におけるクリープおよび収縮による応力の計算に関しては，Dischingeri）

の数学的解析法などの報告があるほか，コンクリート合成桁に関しては，鉄筋の拘束．作用を無視

したBusemann2）の図解法，鉄筋の拘束作用は考慮するが，コンクリートの弾性係数の時間的変

＊土木工学科　コンフリート工学講座
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化は無視した，角田，北村の計算法3）などがあり，また，鉄筋の拘束作用を無視し，かつコンク

リートのクリープの影響を弾性係数値に換算する近似解4～6）も与えられている。

　　ここでは，材令の異なる新旧コンクリートからなる単純桁と，2径間連続桁の場合について，

厳密応力計算式を導き，単純桁の場合の数値計算結果を示す。

　　　　　　　　2．　合成単純桁のクリープおよび収縮による応力の計算法

2．1　計算式誘導上の仮定

　a）コンクリートのクリープ係数9，および収縮率ωの時間変化は相似であり，かつ新コンタ

　　リート（C、）と旧コンクリート（C2）との間にも相似関係が成り立つ。

　　すなわち

　　　　　　　　　　　　　　1∴：：網　　（・〉

　　ここに，γ，＝・ω1。。／9i。。，α＝～02。。／9，。。，γ2・＝ω2。。／9，。。

b）

c）

d）

e）

コンクリートの弾性応カー弾性歪は比例関係にある。

コンクリートには常にひびわれが生じていない。

クリープおよび収縮の開始後には，鉄筋とコンクリートの間には，平面保持の法則が成り

立つ。

コンフリー1・のクリープ開始時t・＝Oの時の弾性係数Ec’oとある時刻t－tにおける弾性係

数Ec，との問は次式のような関係がある。

Ect　＝”：　Eco　（1十7La）

　　ここで，7．　・＝　lo，ISD。。，　a　・・」ECoo／Ece－！

2．2　巌密解法

　　Fig．1のごとく，合成断面（i）を新コンクリート（C、），旧

コンクトート（C2），　および鉄筋（S）の3個月エレメントに分

割して考える。

　　t－tにおける合成断面および各エレメントの断面積，断

面2次モーメント，および合成断面の重心から各エレメント

の重心までの距離を，それぞれA．ip，・4Ul，　Ac2，　As；砺，　fCi，

IC2，　IS；Yu19，　Yc2P，　ySpとすれば

　　　　　　　Aip　＝　Aci＋nu2pAc2＋nspAs

　Asi．，Y　　Agl
NEW　kS：一一一一

OLD

　o－

　o一

S［ヨー

Z

　　　　一Cl
　　　燃

　As2
Fig．　1．

　　　　　　　　黙認燃＋n。、，（Ic2十Aσ2泌2の十7ZSp（18十・4ぶ爵望）｝　　（・）

　　ここに

　　　　　　　　Ee2（1＋la2）　．．　Es
　　　　　／zσ2βE。、（1＋え。、ブ・　　　　　　　　　　　　　　　nsp＝＝一EZI・III　12ilsi　i＋／ai

　　ただし，Ec1，　Ec2，　Esはt・＝Oにおける新，旧コンクリートおよび鉄筋の弾性係数である。

　　なお，yはん断面の重心より下向きを正とし，またAs，鳶はすべての鉄筋（Fig．1では

ASi，　ASi，　As2＞を含めたものである。
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　　初期応力をFig．2のごとく各エレメントの重心に働く

軸力No10など，およびモーメントA4C　ioなどに分割して考

える。ここにNは庄縮を正，Mは下側引張の場合を正と

する。

　　クリープおよび収縮によって各エレメントに附加され

る力をIVCI，，　Nc2p，　NSg　；既・1。，銑・2g，　MSpとすれば，次式

が成立する。

徽鳳＿。｝（・）

　　そのとき，各エレメントに作用する合計の力は

　　　　　　　　　　　　　　　　Nei　＝　IVIc　ie十Ncip

　　　　　　　　　　　　　　　　Nc2　＝　Nc’o“o＋Nc2p

　　　　　　　　　　　　　　　　Ns　＝　Nso十Nsp

　　　　　　　　　　　　　　　　Mci　＝＝　Muie十Mcip

　　　　　　　　　　　　　　　　A4c2　”：：　Mc20十Me2p

　　　　　　　　　　　　　　　　M汐鑓Mso十MSp

　　内力と外力との釣合い式は次のようになる。

　　　　　　　　　凡・1十N漉十Ns　＝No

q。

（i）
　鞠　　　　　一

b2。

@□
@s

　　　　　　　MqO

@　　　　→・Nc

｣C1・

Fig．　Z．

（4）

　　　　　　　　　i）tli7c’iff＋’ttc’2，，＋＋NA4Ss：N（S；c，ye1＋Nc2yc2＋Ns？」s）＝＝Mo　／　（5）

　　ただし，Mo，　Neは新コンクリート合成前に作用した力もすべて義断面に働く力に換算した

もので，実際には合成前および合成後に働く力に対し，各エレメントの力の分担率を求めて，そ

れによって別々に内力を求め，その合成したものとして，NCio，　Nc20，　NSO；Mc　io，　A4C20，　M蕊を

求めなければならない。

すなわち，最初モーメントのみが作用する場合

（イ）合成前の断面における分担率

　仮定よりFig．3から

（6）

　　いま，旧断面でE‘ノ2を基準にとれば（6）式より（C2），

（So）の分担力はそれぞれ次のようになる。

堀⑥一 u⑥A幽
晦・・嘱・・器

（7）

（g）合成後の断面における分担率

　　Fig．4よりEc1を基準にとって（イ）の場合と嗣様に

求める。

Fig．　3・

YSI

q。

（in）
　一

b2。

ｱコー

rn

一yc　2

yc1

@　　－
凾

ヂ・

Fig．　4．
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（C1），（C2＞，（S7t）の分担力にそれぞれ次のようになる。

　　　　　　　　　　NCi・（n・一→鯉A幽

　　　　　　　　　　　　　　一Mo（，の
　　　　　　　　　　Nと・2。（，の一　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ac2Ye2iic2（v＝o）
　　　　　　　　　　　　　　　li（n｝

　　　　　　　　　　Mc｝・（7t・「魏臨・

　　　　　　　　　　A4c20｛n）　：＝”　1’f’tlSli」＋2，　IVfo（n）nc2（p－e）

（イ），（ロ）より

　　　　　　　　　　　　鍛灘∴｝

の聞にC1およびC2は次の塑性変形をする。

メントは，Ec’ip，　Ea2p，　Ic　lp，　Ic2pとする）

　　　　　　　　　　　　C1の縮み

　　　　　　　　　　　　　　晦一盛瓢。1幽・14・

　　　　　　　　　　　　CIの曲率変化

　　　　　　　　　　　　　　晦℃語評ψ

　　　　　　　　　　　　C2の縮み

　　　　　　　　　　　　　　d・伽「誰。，α翻・d・

　　　　　　　　　　　　C2の曲率変化

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ砺2＿α翻
　　　　　　　　　　　　　　dPe2y　＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　Eo2両2望

　　これらの変形は各エレメントに

　　　　　　　C正に対して

　　　　　　　　　dMuip　＝　一Eciplcl“dP－u1p　＝”　一　Mcidg

　　　　　　　C2に対して
　　　　　　　　　dAic2p　＝＝　一　（a’Nc2＋Ec2pr2Ac2）dg

　　　　　　　　　dハ4c29一一αルfc，d9

（8）

（9）

4

いま，各エレメントが相互に拘束されない状態にあるとすれば，任意時刻’からt＋dtまで

　　　　　　　　　　　　　　　　　（このときのC1，　C2の弾性係数および断面2次モー

dA7cip　＝＝　一EcipAcide一’cig　＝＝　一　（Nui十EcipriAci）d9

の力が作用したときの弾性変形と等値である。従って，平面保持の仮定よりその合力

　　　　　　　　　diVi，　＝＝　一diVcl，一dAlc2，

　　　　　　　　　　　一（！＞b、＋　cr　Nc2＋EaigACir、＋Ec2。Ac2r2）dg

　　　　　　　　　dMig　＝＝　一dMcip－dMe2sp十dAlc！pyciv十dlV　c2geyc2p

　　　　　　　　　　　＝＝　（Mc　i＋　cr　Mc2）　dP　一　（Nci＋　Ec　ipAciri）　yc　ipd9

　　　　　　　　　　　　一　（aNc2＋　Ec2pAc2r2）　ye2pd9

（10）

（！！）

（12）
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をA調〒面にかければ各X．レメントに次の力が生ずる。

　　　　　　　　轟ド潔轟一一血斑勤醜

　　　　　　　　轟ゼ望繋24痘ガ2zσ塵繋伽礁

　　　　　　　　　轟一’『覇轟

　　　　　　　　轟ド舞鵡

　　　　　　　　職一’zσ駕夕2轟

　　　　　　　　　4鳳4z弩β・dM・・

結局，実際に生ずる2次応力に対する微分方程式は次のようになる。

　　　　　　　　　　　　　dNci　＝＝　dNcip十　dlVts，

　　　　　　　　　　　　　dNc2　＝＝　dATc2，＋dlV－62，

　　　　　　　　　　　　　dN．　＝＝　a！V．，十　dlVk，

　　　　　　　　　　　　　dMc，　一一　dMc，，十dM6fi，

　　　　　　　　　　　　　dMc2　＝　dMc2g＋dMb2p

　　　　　　　　　　　　　dMs＝dMsv十dMtgp

ただし，4N趣端4！V1ε9鑑0

（！3）

（14）

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

83

（14～19）式の6本の式において未知数は6個であるが，（3）式を利用できるので，（14），（15），

（17），（！8）の4式を解けば十分である。

　　従って，初期条件

　　　　　　　　　　　　ψ皿窯謝IMI」：＝激｝

のもとで次の連立四元微分方程式を解けばよい。

　　　　　一E（il）1＄一Ci　＋（1－Sii）Nei＋a’S2iNc2＋tiMci＋a’tiMc2　＝＝　一（1－Sii）Ri＋S2iR2

　　　　　dNc2　　　　　　　　－5、2Nと・1＋α（1・一S22）2＞b，＋t2ル1と・1＋αち磁・2－3、2Rr（1－S2，）R2
　　　　　　dg

　　　　　dMc，　　　　　　　　＋　UiiNci＋　a’　U2i！Vc2＋　〈1　一　Zi）　114ci　ff　a’　ZiMc2　＝＝　一　UnRi　一　U2iR2

　　　　　　d9
　　　　　－Etil一）ilt－C2　＋　Ui2Nci＋　a’　U22Nu2一　Z2Mci＋　cv　（1　一　Z2）　A4c2　＝　’　Ui2Ri　一　U22R2

　　ここに

　　　　　　　　　　　　Ri　＝　71AciEcip，　R2　＝＝　r2Ac2Ec2so

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　llc2gAc2？Yc2p　　　　　　　　　　　　　　　Aci？yeip
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　t2＝　　　　　　　　　　　　　tl　＝＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iip　　　　　　　　　　　　　　　　Ii，

（20t）

（20）

（21）

（22）
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　　　堀雪c1甲
び11＝

び12＝

Iip　’

π62ゐ2雪σ、，

　　　Ic　lyc　2g
τノ21＝

，　U22　＝”

Iip

nu2vlc2Zlc2p

｝

（．？．3）

乙一劣1・

1砂

Z，　＝＝

　　Iie

ησ2両2

1卯
（24）

および影響係数は

＆一ACi（毒÷門

止砺（毒＋弩1伽）

s・・　…一。’2（孟，暁一）

s・2　一＝・一。・2（毒＋讐σ2ρ）

2．3　数値計算および考察

　　Fig．5およびTab．1に示す断面

について，北海道大学大型計算機セン

ターのFACOM　230／60を使用し，（20）

式による数値計算を行なった。その際，

材料の諸元は，Tab．2に示す4つの場

合を考えた。

Table　1．

（25）

トー一b1一羽tl・hl／2

Section

1

2

3

4

5

bl

（鯉

‘？一・0

2．0

2．0

1，0

3．0

hl

（m）

O．2

0・；P－

O．2

0．2

0・‘P一

b2

（塑．

O，4

0．4

0．4

0．4

0．4

h2

，M．．（，LIIL）

！．0

1．5

2．0

1．5

1，5

Cl

　／
Asi

As2

／
メコー一

C2

n
／　t2＝O．lh2

hl

Hb，

Table　2．

h2

INEW
CONDITIONT

1

2

3

4

　Eci
（＊105　kg／cm2）

1．L5

1．25

2．00

2．00

al

o．o

O，5

0．o

1　o．s

OLD
　　Ec2
　　　　　　a21g’ILOs　kg／cm2）

2．50

2，50

3，00

3．00

o．o

O．！

o．0

0ユ

Fig．　5． When　t＝＝oo：　Ebi＝＝Eci（1十ai），　Eb2　：Ec2（1十a2）

　　また，ρ，　・＝　3．0（数値計算の際の分割数は20），92／ψ1一ω2／ω、＝＝　O．5，Es－21×105　kg／cm2とし，鉄

筋量は各断面についてρ2㍉482／孟02一（o～5）％，η一．481／・482判。，o．5，　Lo）に変化させ，その位置は

tl　＝・　O．5砺，ち一〇．！　h，とした。

　　なお，新旧コンクリートの上縁および下縁のクリープ，および収縮による応力度（圧縮を正

にとる）をそれぞれ，σC、、L9，σCllP，σC2・zap，　OC21p；σC、U、e，σCII。，σ02。。，σ‘r2、。とする。

　（i）収縮による応力度

　　Tab．　2のCONDITION　1，2の計算結果をFig．6一（1＞一（5）に示してある。図中，実線は

CONDITION　！すなわち弾性係数の時聞的変化を無視した場合，波線はCONDITION　2すなわ

ち弾性係数の時間的変化を考慮した場合の結果である。断面1のσu、u。（η一〇）を除き，すべて弾
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性係数の変化を考えた場合の方が大きい纏を示

している。また，鉄筋量が少ない場合にはその

差も少ないが，鉄筋量が多い場合には1～2．5kg／

cm2の差を示す。　CONDITION　3，4の場合にも

全く同様な傾向を示したので，図は省略したが，

CONDITION　1，2の場合よりも約30％大きい値

となった。従って初期弾性係数が大きい場合（実

際の構造物ではこの場合が多いと考えられる）に

は，とくに新旧コンクリートの弾性係数の差，お

よびその初期値が閥題となる。これらの結果より

設計において収縮による応力度を計算する場合

に，弾性係数の変化を無視することは，一般に危

険側の近似であることがわかる。

　　断面別にみると，一般に，／）h2が大きくなる

と［σUI→大，σc2→小】となり，　b，が大きくなると

［σCl→小，σe2→大］となること，2）旧コンクリー

トの鉄筋量（As2）が増すに従って［σCle小，σ02→

大1となること，3）新コンクリートの鉄筋量（ASi）

が増すに従って［σ（Jl→大，σσ2→小1となるが，　ac2t

を除いてはASIの影響は上述2＞の効果を打消す

Kg　／cm2
Sec．2

12

W

Gcluω＼　＼　　＼鎚＼＼＼一↑参α5＼・＼＼、　　　　　＼蟻 　　　　　　　／ｰ1

4
　　　　　　z@　　　　〆　　　　ノ　　　一

@聾（ン。

　　　仏QOm

　　3　2　「＼＼蔑『 0123存5o2（。1。）一

P一

8
鱗＼＼

12

＼＼　　＼　＼　　＼
、＼＼＼
_㊨o

16

　　　　　＼
@　　　　　＼　＼

@　　　　　　＼
@姿qP＿一一　一｝　　　一σc2uω

　＼　＼　　＼
@＼　＼　　＼＼＼＼§銑2、斜＼＼

Kg／crn2
Sec．1

85

12

8

4

60

4

8

12

16

6cluω

＼＼

＼謡　下
・ζミρ5　＼

　　へ　　　　　　

　　N　　　＼＼養

・レoO＿．r〆一

54　3
×・

xx）　ft；

　　x
x　“・

＼鯵
　　v

2　1

iv
s
十

　　x　’，

　　　x
叡感
　’x．　XKX　’t’

　　Xx
　　　　xx　Nx

nt－o．o　flL　xl“

6c2u．．

　　　　　　／／
6・u一．疹3／1

　　　／　　　　　　　／
　　　　　　／　　／’　　　　　　　／

　ノ　　　ノ　　　メド
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ほど大きいことなどがわかる。

　　また，収縮による応力度の計算に対してはBirkelandの近似解などがあるが，これらの方法

によって応力度の計算を行なって得られる値と，厳密解より得られる値とを比較すると，近似解

は厳密解のσcl。。に対して56～82％，σolt。に対して51～57％，σc2uwに対して53～63％，σc21。に

対して53～63％の値を示し，一般に過小な値を示している。

　（ii）クリープによる応力度

　　Fig．7は，クリープによる応力度，σclus。，σcllP，σu2up，σσ21pについて，　Tab．2，　CONDITIeN　1

の計算結果を太線，CONDITION　2の場合を細線で示してある。

　　これらの図を見ると次のようなことがわかる。1）弾性係数の時間的変化を考慮した場合，

aUlup，　ffσ1、，，σC2up，σC21pいずれの値も（i）の場合と同様に弾性係数の変化を無視した場合よりも大

きい値を示す。収縮による応力の場合にはその絶対値が小さいので，実際上はあまり問題となら

ないが，クリープによる応力度は初期応力に比例するので，初期力が大きい場合には，弾性係数

の変化を考えなければクリープによる有利な影響に対して過少な値を得ることになる。2）また，

その差はσCrup，σσ1、pで大きく，σc2・ea，，σc21pでは小さい。3）ASiの量が多く，A82量が多い場合ほ

どC、断面のクリープによる応力度の変化は大きい。4）いずれの場合も応力は最終的に全断面で

均等となる方向に再分配される。

　　次に，Fig．　8－1～5に，クリープによる応力度の計算結果を，　Tab．2，　CONDITION　2の場

合を実線，CONDITION　4の場合rP　＝Oのとき×，　ty　・O．5のとき△，およびη・＝　！．0のときの値

を○でそれぞれ示している。
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　　これらの図の示すところを要約すれば，次の

ようになる

（a）C2断面の応力変化分がC1断面に伝達され

　　　るのでC、断面の方が変化量が大きい。

（b）C2断面において

　（イ）As2が大きいとき一般にffc2upは小さく，

σσ2～pは大きくなるがσ02。gにおいてη・＝O．5，1．0の

時e＊・ASiの拘束を受けるため，　P2　＝O～3％まで

はσc・2．、、“は増加する。

　（ロ）σc21pもη㍊1。0のとき，　ASIの影響がでて

くるが，ηによる変化量の差は少ない。これは

σc21pの変化に対する・4Siの拘束作用の影響が無視

できることを示している。

（c）C1断面において

　（イ）計算例の場合，C1断面とC2断面の初期

応力の差が大きいが，このような場合にはσCllgの

変化量は初期応力の2倍に達することもあるので
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注意が必要である。

　（ロ）・481が大きいとき（η一1．0のとき〉，ルが

小さい場合にはC2断面は自由に変化できるので

C1断面の分担応力は少ないが，　p2が大きなると

C2の変形が拘束され応力の増分が大きくなり，C，

断面への伝達量が大きくなる。

　（ハ）　しかし，この場合，ASiとAs2のコンク

リート断面に対する割合，初期応力比（初期弾性

係数値，およびその比）によってその変化のし方

が違う（Fig．　8－3，4）。

3．　紡令の異なる新旧コンクリートより

　　なる合成連続桁のクリープおよび

　　　収縮による応力の計算法

　　前章においては，材令の異なる新，旧コンク

リートからなる単純桁の場合のクリープおよび収

縮による応力度の計算法を示したが，連続桁の場

合にはクリープおよび収縮により中間支点上に

二次不静定モーメントが発生するので，これらの
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モーメントによる応力度の変化を考えなければなら

ない。

　　いま，Fig．9に示す2径間連続桁を考える。スパ

ン1の合成単純桁の場合，t＝・tにおける断面の曲率変

化は，クリープによって鉄筋に作用するモーメントの

増分をdMs，，収縮によって作用するモーメントの増

分をdMs。とすれば，

である。

　　Fig．10のように中間麦点上で，単位モーメント

X＝1を作用させ弾性係数の変化によるA，・，ム等の変

化を計算し，t・＝tの中間支点上のX＝1によるたわみ

角011を計算する。

　　一方，中間麦点呼の拘束がないとすれば，クリー

プおよび収縮により，中間麦点上では径間に沿って各

断面の曲率変化を積分した次の角変化をきたす。

　　　　　クリープによって

　　　　　　　農弍E。、sl　∫。

　　　　　収縮によって

　　　　　　　一tZ2’Le・一SgW’”seii．d9）・fdx＋S：
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　　　　　　　　　　　’（dMs・／dg）・二一”（4甕鍵・チ4〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

　　　　　　　　　　　’（砥μの・里馬”（4畿響・ヂ4〆

したがって中閥支点上の孟吋における不静定モーメント附加率は，それぞれ

　　　　　　　　　　　クリープにより砦一撃）1

　　　　　　　　　　　収縮に・・砦」撃∫　（28）

となる。

　　これらの附加不静定モーメントにより，端支点からXの躍離の断面のエレメントNには，式

（8）によるt・・teこおける分担係数をかけて次のような軸力およびモーメントが附加される。

既バチ4瓦・x・一・x）・分担鞠（x…）

既バ彩x・圃・分担鞠・（・一x・

dN・・N’・号既圃・分担率齢一・・

dMc，v．　＝　m
?ｉ一　dXto（x－x）　’　f7i　t－N　’＄（A’｝（x－x）

（29）
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　　これらの軸力およびモーメントを式（20）の6N乙・、，　dNc・2，　dMc1，6鰯2に加えた四元連立微分

方程式を解けば，材令の異なる新旧コンフリー5からなる合成2径問連続桁の遅れ応力を求める

ことができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．結　　　論

　　以上において，従来一般に無視されていた鋼材の拘束作用およびコンクリートの弾性係数の

時間的変化をともに考慮したコンクリート合成桁のクリープおよび収縮による応力変化の計鋒法

を示し，数値計算によってその特性を調べた結果，上記の各要因を考慮しなければ，それらによ

る応力変化を一般に過少に見積ること，応力再分配の大きさが配筋方法およびその量により大き

な影響を受けることなどが示された。
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