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要旨：初期応力解析にクリープポアソン比を導入する基礎的資料を得るため，載荷材齢を 1,3

日として若材齢コンクリートのクリープポアソン比を実験的に検討した。その結果，クリー

プポアソン比は弾性ポアソン比(載荷材齢 1 日：0.13 程度，載荷材齢 3 日：0.11 程度)と比べ

て，載荷初期に小さな値(載荷材齢 1 日：0.01 程度，載荷材齢 3 日：0.07 程度)を示すが，載

荷期間が長くなると弾性ポアソン比に比べ，やや大きくなる(載荷材齢 1 日：0.2 程度，載荷

材齢 3 日：0.15 程度)ことが明らかとなった。 
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1. はじめに 

コンクリート構造物の温度応力などの初期応

力解析を行うには，若材齢期からのクリープを合

理的に評価する必要がある。クリープを考慮する

際，クリープ関数を求め，重ね合せ理論により解

析に組み込んでいる。その際，弾性ポアソン比だ

けでなく，クリープに対するポアソン比を組み込

む必要がある。しかし，載荷軸方向の変形に比べ，

載荷軸直角方向の変形は，極めて小さいために弾

性ポアソン比およびクリープポアソン比の正確

な値を求めることは困難であり，報告も少ないの

が現状である。一般的に，長期材齢(28 日以降)
の弾性ポアソン比 eν は 0.15～0.22 の範囲にある

と言われている 1)。一方，長期材齢のクリープポ

アソン比 crν は，現在までに種々の報告がなされ，

0 または非常に小さいとする説 2)や通常のポアソ

ン比と等しいとする説 3)などがあり，その値には

ばらつきがある。 

多軸応力状態においてはクリープポアソン比

（0.09～0.17）は一軸応力状態のクリープポアソ

ン比(0.17～0.20)よりも小さくなるという報告 4)

と,多軸応力状態の方が大きくなるという報告 5)

がある。しかし，若材齢期を対象としたクリープ

ポアソン比についての報告は極めて少ないのが

現状である。そこで，本研究では初期応力解析に

クリープポアソン比を導入する基礎的資料を得

るため，載荷材齢を 1,3 日として，若材齢期から

のクリープポアソン比の計測を行った。また，弾

性ポアソン比との比較も行った。 

 

2. 初期応力解析におけるクリープポアソン比 

初期応力解析におけるクリープひずみ増分は

式(1)～(4)で求めることができる。 
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ここに，{ }crε ：クリープひずみベクトル，{ }σ ：

応力ベクトル， ( )ttC ′, ：クリープ関数，t：材齢，

t ′：載荷材齢， crν ：クリープポアソン比，[ ]oD ： 
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応力-クリープひずみマトリックス 

図-1に載荷軸方向(以下，Y 方向)と載荷軸直角

方向(以下，X 方向)の弾性ひずみ eε とクリープひ

ずみ crε の関係を示す。全ひずみ allε には，弾性ひ

ずみとクリープひずみおよび自由収縮ひずみ(ダ
ミー供試体ひずみ) dammyε の和と仮定し，Y 方向お

よびX方向のひずみはそれぞれ式(5),(6)で表すこ

とができる。 

dammycryeyallY εεεε ++=         (5) 

dammycrxexallX εεεε ++=        (6) 

ここに， allXallY εε , ：Y 方向および X 方向の全ひ

ずみ(×10-6)， exey εε , ：Y 方向および X 方向の弾

性ひずみ(×10-6)， crxcry εε , ：Y 方向および X 方向

のクリープひずみ(×10-6)， dammyε ：ダミー供試体

のひずみ(×10-6) 

弾性ひずみとクリープひずみを分離すること

により，弾性ポアソン比 eν とクリープポアソン

比 crν はそれぞれ式(7),(8)によって求めることが

できる。 

eyexe εεν =             (7) 

crycrxcr εεν =             (8) 

ここに， eν ：弾性ポアソン比， crν クリープポア

ソン比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験概要 
表-1に供試体の種類を示す。載荷材齢は 1 日

と 3 日とし，クリープ供試体とダミー供試体を作

製した。図-2に供試体の形状寸法を示す。供試

体は，断面を 150×150mm とし，長さは載荷材齢

1日と 3日でそれぞれ 450mmと 530mmとした。

ひずみの計測には埋め込み型ひずみゲージ（T 社

製 KM‐50F）を用い，供試体中央部の載荷軸方

向(以下，Y 方向とする)と載荷軸直角方向(以下，

X 方向とする)にそれぞれ 1 本ずつ配置した。ま

た，寸法 100×100×400mm のダミー供試体を作

製した。ダミー供試体を同環境に設置し，長手方

向のひずみを計測して，クリープ供試体の全ひず

みからダミー供試体のひずみを差し引くことに

よってクリープひずみを求めた。使用したコンク

リートの示方配合を表-2に示す。セメントは普

通セメント(比表面積：3360cm2/g,密度：3.15g/cm3)

を用いた。水セメント比は 57%とした。細骨材

は長良川産砂（密度：2.62 g/cm3，FM:2.63）を用

いた。粗骨材は長良川産砕石（密度：2.61 g/cm3，

最大寸法：25mm）を用いた。混和剤には AE 減

水剤(リグニンスルホン酸化合物とポリオールの

複合体)を用いた。 
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図-1 弾性ひずみとクリープひずみの関係 

寸法
(mm)

クリープ 150*150*450 Y，X方向

ダミー 100*100*400 Y方向

クリープ 150*150*530 Y，X方向

ダミー 100*100*400 Y方向
3

1

供試体の種類載荷材齢 ひずみゲージ配置方向

表-1 供試体の種類
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使用したフレッシュコンクリートのスランプ

と空気量および温度を表-3に示す。供試体には

乾燥を防ぐためにアルミ箔テープによる封緘処

理を行った。図-3に本研究で使用した圧縮クリ

ープ試験装置を示す。図に示すように，最大容量

500kN の油圧ジャッキを用い載荷を行った。供試

体は，20±1℃および湿度 75±5％の恒温恒湿室

に設置した。所定の荷重を供試体に載荷後，デー

タロガーにより 1 時間毎に供試体のひずみと荷

重を計測した。各載荷材齢において実施した強度

試験より得られた強度の 40％を載荷応力として 

載荷した。表-4に圧縮強度と弾性係数の試験結

果の一例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 実験結果 

4.1 ダミー供試体ひずみの経時変化 

 図-4 に載荷材齢 3 日におけるダミー供試体ひ

ずみの経時変化を示す。図より，材齢 20 日で 100

×10-6程度の収縮を示した。この値を用いて，全

ひずみからダミー供試体ひずみを差し引くこと

により，クリープひずみを求めた。 

4.2 載荷応力と全ひずみの経時変化 

図-5 に載荷材齢 1 日の全ひずみの経時変化を

示す。図より，載荷直後の Y 方向ひずみは-330

×10-6程度の弾性ひずみが生じ，その後，クリー

プひずみが生じ，材齢 20 日で総計 400×10-6程度

となった。それに対し，X 方向の弾性ひずみは 

表-2 示方配合

Gmax：25mm，Ad：AE 減水剤 

w/c s/a
(%) (%) W C S G Ad
57 44.2 180 316 851 926 3.16

単位量(kg/m3)

載荷材齢 スランプ Air 温度

(日) (cm) (%) (℃)
1 8.7 5.5 18
3 7 4.4 15

表-3 フレッシュコンクリートの試験結果 

150
単位:mm

埋め込み型

ひずみゲージ

150

450,530

P

P
X

Y

100

400

100

a) ダミー供試体      b) クリープ供試体 

図-2 供試体形状・寸法 

ひずみゲージ配置状況 

材齢 圧縮強度 弾性係数

(日) (N/mm2) (kN/mm2)
1 8.0 13.3
3 16.3 21.2
7 26.2 25.3
14 32.6 27.3
28 34.3 28.5

表-4 圧縮強度と弾性係数 
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43×10-6程度であり，その後，クリープひずみが

生じ，材齢 20 日では 65×10-6程度であった。 

次に，図-6 に載荷材齢 3 日の全ひずみの経時変

化を示す。図より，Y 方向に-440×10-6程度の弾

性ひずみが生じ，その後，クリープひずみが生じ，

材齢 20 日で総計-760×10-6程度となった。それに

対し，X 方向の弾性ひずみは 50×10-6程度であり，

材齢 20 日では 100×10-6程度であった。いずれの

ケースも，Y 方向の変形に比べて，X 方向の変形

が小さいことが確認された。載荷材齢 1 日および

3 日における載荷直後の弾性ポアソン比はそれ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ぞれ 0.13 と 0.11 程度であった。弾性ポアソン比

については，通常 0.15～0.22 の範囲という報告
1)があるが，若材齢コンクリートについて計測し

た今回の値はそれよりも小さな値となった。 

4.3 単位応力あたりのクリープひずみとクリー

プポアソン比の経時変化 

図-7に載荷材齢 1 日の Y および X 方向の単位

応力あたりのクリープひずみ(以下，単位クリー

プひずみ)およびクリープポアソン比の経時変化

を示す。図より，Y 方向の単位クリープひずみは

載荷直後から進行し，載荷期間 10 日までは-40 
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図-4 ダミー供試体ひずみの経時変化 

(載荷材齢：3日) 

PC鋼棒
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定着ナット

供試体

荷重計

図-3 圧縮クリープ載荷試験装置 

図-5 載荷応力と全ひずみの経時変化

(載荷材齢 1日) 
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×10-6/N/mm2程度となり，その後収束する傾向と

なった。一方，X 方向の単位クリープひずみは載

荷期間 5 日まであまり発現せず，載荷期間 10 日

で 5×10-6 /N/mm2 程度であり，載荷期間 20 日で

は 10×10-6 /N/mm2 程度となった。クリープポア

ソン比は，載荷後 0.01 程度と小さいが，載荷期

間が進むと徐々に大きくなり，載荷期間 13 日で

0.2 程度となり，一定値に収束する傾向が見られ

た。図-8に載荷材齢 3 日の Y 方向と X 方向の単

位クリープひずみおよびクリープポアソン比の

経時変化を示す。図より，Y 方向の単位クリープ

ひずみは載荷直後から進行し，載荷期間 10 日ま

では-43×10-6/N/mm2 程度となり，その後収束す

る傾向となった。一方，X 方向の単位クリープひ

ずみは，載荷期間 10 日で 5×10-6 /N/mm2 程度で

あり，載荷期間 10 日では 10×10-6 /N/mm2 となっ

た。クリープポアソン比は，載荷後 0.07 程度で

あるが，載荷期間が進むと 0.15 程度に収束する

傾向が見られた。 

4.4 載荷材齢とクリープポアソン比の関係 

前節において，クリープポアソン比の経時変化

について述べたが，載荷材齢とクリープポアソン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

比の関係について考察する。載荷材齢 1 日のケー

スは，載荷期間 5 日までクリープポアソン比は

0.01 程度と小さい。しかし，材齢が進行していく

と 0.2 程度に落ち着く傾向が見られた。これは，

コンクリートの骨格がまだ脆弱なためと解釈す

ることが可能である。コンクリートの水和が進行

していくと骨格の形成により X 方向へ応力が伝

達され，X 方向の変形も増加していくと推察され

る。一方，載荷材齢 3 日のクリープポアソン比は

載荷材齢 1 日よりも水和による骨格形成が進ん

でいるため，載荷初期より 0.07 程度の値を示し

ていると推察される。 

以上のことより，載荷材齢の影響によって，ク

リープポアソン比は変化し，さらに載荷期間によ

っても変化することが明らかとなった。 

4.5 弾性ポアソン比とクリープポアソン比の比

較 

図-7 より載荷材齢 1 日の弾性ポアソン比は，

0.13 程度である。クリープポアソン比は材齢初期

に0.01と小さく材齢が進行すると0.2程度となり，

弾性ポアソン比よりも若干大きくなった。一方，

図-8より載荷材齢 3 日の弾性ポアソン比は，0.11 
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図-7 単位クリープとクリープポアソン比の経時変化(載荷材齢 1日) 
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程度である。クリープポアソン比は材齢初期に

0.07 程度と小さく，材齢が進行すると 0.15 程度

となった。以上より，クリープポアソン比は弾性

ポアソン比と比べて，載荷初期に小さな値を示す

が，材齢が進行していくとやや大きな値となるこ

とが分かった。今回の結果は，長期材齢時の弾性

ポアソン比よりも小さい結果となったが，長期材

齢の試験結果との比較は今後の検討課題とした

い。 

 

5. まとめ 

 本研究で得られた知見を以下に示す。 

1) 載荷材齢 1 日のクリープポアソン比は，載荷

直後，0.01 程度と小さいが，載荷期間が進むと

徐々に大きくなり，載荷期間 13 日で 0.2 程度

となり，一定値に収束する傾向が見られた。 

2) 載荷材齢 3 日のクリープポアソン比は，載荷

後 0.07 程度であるが，載荷期間が進むと 0.15

程度に収束する傾向が見られた。 

3) クリープポアソン比は弾性ポアソン比と比べ

て，載荷初期に小さな値を示すが，材齢が進行

していくと弾性ポアソン比に比べ，やや大きく 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なることが明らかとなった。 

今後，載荷材齢の影響等について，データの蓄積

し，式(4)中のポアソン比に実験で得られた弾性

およびクリープポアソン比を導入する過程につ

いては，今後の課題としたい。 
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図-8 単位クリープとクリープポアソン比の経時変化(載荷材齢 1日) 
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