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要旨 ： ス パ イ ラル トラス 筋をせ ん断抵抗要素 とす るプ レ キ ャ ス ト大型合成床板の 構 造性能 に

つ い て 実験 を行 っ た 。
ス パ イ ラ ル トラ ス 筋を有す る接合面 の 許容せ ん 断応力度を求め，通常

の 方法で 設計 し た本合成ス ラブ は床 ス ラブ に要求され る構 造性 能 を満足す る こ とか ら ，
ス パ

イ ラル トラ ス 筋 の 有効性 を実証 した 。
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1．は じめ に

　 固定 工 場等で 製 造 され るプ レ キ ャ ス ト部材

（以下，PC 板 とい う。 ） と現場打ち コ ン ク リ
ー

ト （以下，RC と い う。） との 打継ぎ面 に 界面処

理 を施 こ し
一

体化 を図る種 々 の プ レ キ ャ ス ト合

成床板工 法 が 開発 され て い る。界面 の せ ん 断力

伝 達 の た めに トラス 筋 ，凹凸 コ
ッ ターあ る い は

突起物シ ャ
ー筋等が用 い られ て い る。

　本 プ レ キ ャ ス ト大型合成床板工 法は 、 図一1 に

示す よ うに小梁をな く した大 ス パ ン に 対応 可 能

な床 ス ラブ工法 で あ り，2 等辺 三角形の 閉断面 と

な る ス パ イ ラ ル トラス 筋をボイ ド型枠 と ともに

（薄肉部材で ある）PC 板 に配置 し， 打継 ぎ面 の

せ ん 断力伝達 を ス パ イ ラル トラ ス 筋を含む接合

面 を介して 行 うこ とに 主な特徴が ある。

　本工法 の 特徴は ，  ス パ イ ラル トラ ス 筋を構

成す る鉄 筋には 市場性の ある異形鉄筋を使用 し，

ト ッ プ筋お よび ボ トム 筋 へ 結束線を用い て 固 定

工 場内にて加工 され た ス パ イ ラル ラチ ス 筋 を取

り付ける と い う組 立作業方法 の ため ， 固定 工 場

内 で
一

連の 加 工 ・組 立が 可能で ある。  ス パ イ

ラ ル ラ チ ス 筋 に 異形 鉄筋 を用 い る こ と に よ り，

コ ン ク リー トとの 付着が ますため PC 板 と RC 部

との 打継 ぎ面の せ ん 断力伝達性能を高める こ と

が 可能で あ る 。   ス パ イ ラ ル トラス 筋 を構成 し
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図
一1 工 法概要 と ス パ イ ラル トラ ス 筋

て い るボ トム 筋は，床ス ラブ に用い る鉄筋 と同

種の 鉄筋を用 い るた め ，
ス ラ ブ下端筋に含む こ

と が で きる。  ス パ イ ラル トラス 筋 は ，
PC 板 と

RC 部 の
一体性 を よ り高 め大地 震等 に よ りス ラ

ブに大変形 が生 じた場合 にお い て も PC 板の 剥

離，落下防止 等の 冗長性能の 向上 が可能で ある。
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（但 し，PC 板の 補強に対 しては積極的には寄与

させ て い な い ． ）

　本論で は ，こ の よ うな特徴を有す るプ レ キ ャ

ス ト大型 合成床板 の 接合面 の ス パ イ ラル トラ ス

筋を含む許容せ ん断応力度を明 らか に し，RC 　
一

体打ちス ラブ と 同様 の 構造性 能を有 す る こ とを

実験 によ っ て確 認す ると ともに，ス パ イ ラ ル ト

ラ ス 筋の 有効性を実証 したもの で ある 。

2．プ レ キ ャ ス ト大型合成床板の 設計

　
一

方向置換梁あ る い は ，二 方向置換 格子 梁等

に て 応力解析 を行 い RC 計算規準
1）
に 則 っ て RC

一
体打ちス ラブ と同様 にプ レ キ ャ ス ト大型 合成

床板 の 設 計 が行 えれ ば合理 的 で あ る。そ の た め

には，PC 板 と RC 部 との 打継ぎ面で の 面 内せ ん

断力 が 完全 に伝達され，RC 　
一

体打 ちス ラブ と同

様 の 性 能が得 られ る こ と を確認 す る必要が あ る 。

3．一
面せ ん断実験 に よる ス パ イ ラ ル トラ ス 筋を

含 む接合面 の 許容せ ん断応 力度

　プ レ キ ャ ス ト大型合成床板は ，
ス パ イ ラル ト

ラ ス 筋間隔 600   以 下，ス パ イ ル トラ ス 筋 の 重

ね長 さ 400   以上 とい う仕様 で あ る。RC 部が

PC 板 と接す る リブ （幅 150  ）を介 し て せ ん 断

力 が伝 達 され る こ とか ら， リブ部分を抜き出 し

た 図
一2 に 示す よ うな試験体にて

一
面せ ん 断実

験を行い ，ス パ イ ラル トラ ス 筋を含 む接合面の

許 容 せ ん 断応 力度求 める こ とと し た。

　ス パ イ ラ ル トラ ス 筋形状 は
，

トッ プ 筋 1− D13
，

ボ トム 筋 2− D13，ス パ イ ラル ラチ ス 筋 D6 （傾

斜角 57°

〆123°，せ ん 断鉄 筋比 O．244％）よ り構成

され てお り ， ボ トム 幅 100  （外一外），トラ ス

せ い IOOmrn （外一外）で ある 。 表一1 に試験体

一覧，材料強度一覧を表一2 に示す 。
コ ン ク リー

トの 設 計基準強度は RC 部で F
、
− 21N ！mm2

，
　PC 部

で F
、

・ 30N／mm2 で ある 。

試験体は，150  の リブ幅内にス パ イラル ト

ラス 筋を配置 した PC 部材を先き打ち し，リブ幅

内 の コ ン ク リー ト表面 を刷毛引き し，両側 に型

枠を組み ，後打ち コ ン ク リ
ー

トを RC 部 と して 打

表一1　 試験体一覧

試験 体 名 ス パ イ ラル トラ ス 筋 打継ぎ面

Sl〜S6

（6 体製作）

・トップ 筋（1−Dl3 ）

・ボトム 筋（2−Dl3）
・スパ イラル ラチス 筋（D6）

刷 毛 引 き

処 　　 理

表
一2　材料強度一覧　（閥／ 

2
）

コ ン ク リ
ー

ト 圧 縮強度 引張強度 ヤ ン グ係数

後 打ち RC部
先打ち PC 部

22．636
．5

2．ll3
．ll

2．23XlO 剛

鉄 筋 （SD295A） 降伏 応 力度 引張強度 ヤ ン グ係数

D6D

【OD13

369333359 5205L2520 1．94 × 1051

．85 × 1051

．80× 105

表一3　各試験体の最大せ ん断応 力度　（閥／ 
2
）

試験 体 名 最 大 せん 断 応 力度 平 均 値

Sl 2．47
s2 2．33
s3 2．11

2，33
S4 2．4D

S5 2．36
S6 2．28

300
1300

アOO　　　 50250

8匚

　

　

　

O
の
寸劃

　 　 　 　 1300　　　　　　　　　　　　　 150

図
一2 試験体形状 　 （単位 ：  ）

設 し，同
一

種類の試験体を6 体製作 した 。 加力

は
，

500kN の 油圧 ジ ャ ッ キ を打継ぎ面 の 鉛直線

上 に設置 し ， 純せ ん断 力 を
一

方 向に 作用 させ
，

打継ぎ面の 水平移動量を 4 個 の 高感度変位形 に

て測 定 した。水 平移動量 は，平均値を採用 した。

　各試験体の最大せ ん 断応力度を表一3 に，せ ん

断応力 度 σ と平均水平移動量 δ の 関係 を図
一3

お よび 図一4 に示す。σ
一δ図 よ り， 各試験体 と

も平均水平移 動量 0．2  あた りま で ほ ぼ
一

直線
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に せ ん 断応力度 が増加 して 最大 とな っ た。その

後，急激 に耐力が減少 し，平均水平移動量 δ＝22

〜3．0  近傍で ほぼ一定 の せ ん 断応力度 とな り，

以 降そ の ま ま の 耐力を維持 した 。 最大せ ん断応

力度まで コ ン ク リ
ー

ト強度に依存 しなが ら耐 力

が あがり，限界水平移動 量を超 えるあ た りか ら

ス パ イ ラル トラ ス 筋に よ るダウエ ル 効果に依存

し耐力を維持 して い る と思 わ れ る。こ の こ と か

ら下記の よ うに ス パ イ ラ ル トラ ス 筋を含む接合

面 の 許容せ ん 断応力度を決 め る。

　表
一3 よ り，6 試験体の最大せ ん断応 力度 の 平

均値（m ）は 2．33N／  2
， 標 準偏差値（σ ）は 0．122N

ノ 
2
と求 まる 。 加 力 開始か ら，最大 せ ん断応 力

度 に 至 る ま で ， コ ン ク リ
ー ト強度に 依存 して い

る こ とか ら，ス パ イ ラル トラ ス 筋を含む接合面

の 長期お よび 短期許容せ ん断応 力度 は， コ ン ク

リ
ー

トの 許容応力度に倣 い ，長期許容 せ ん断応

力度は（m
− 3 σ ）／3−O．65Nlmrn2，短期許容せ ん 断

応力度は（m
− 3 σ ）213・ L30N ノ 

2
と した 。 実験は

コ ン ク リ
ー

ト強度 σ　B
− 22　．6Nlmm2 で 行われ て い

る が，コ ン ク リ
ー

ト設 計基準強度に対 して それ

ほ どの 差異もな い こ とか ら コ ン ク リ
ー ト強度範

囲 の 下 1賄 を F。
・ 21Nノ 

2
と して も本実験で確

認 する ス ラ ブ の 構造性 能 は得 られ る と思 わ れ る 。

4．曲 げ実験に よる構造性能の確認

　プ レ キ ャ ス ト大型合成床板 （ボイ ドス ラブ）

が RC 一
体打 ちス ラブ （中実 ス ラブ）と同様の 構

造性能を有 して い る こ とを確認す るため に，実

際 の ス ラブ状態 （境界条件）に近 い 固定梁形式

と して 曲げ実験を行 っ た 。

4．1 実験概要

　図
一5 に示す床 ス ラブ の 設 計 にあた っ て ，設計

荷重 を住宅 ・事務所等 の 用途を包含する積載荷

重 （3．OkN／m2 ） とし ， 仕上 げ荷重 を考慮 した 。

　試験体は合計 4 体で ある。 図
一5 に 2 体 （VS2 ，

VS4） の 試験体をモ デル 化 し た位置を示 す 。

　 ボイ ドス ラブ VS2 は
一般ボイ ドス ラブ部を，

ボイ ドス ラブ VS4 は バ リア フ リ
ー

対応等に よる

切 り欠 きを有す る段差ボイ ドス ラプを抜き出 し
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表
一4　試験体一覧

5

配　 　筋櫞

体名

段

差
スラツ厚

位 量 主筋 置交 筋

VS1 無
中 実

ス ラブ
280

上 端

下 端

＆つ 1315−D10
　 8−mOD10

◎150D10

＠200

ボイド部 205
VSZ 無

PC 極 75

上 端

下 端

5−D13，卜D10

〔6桑4卜D10D1
囎 150D10

◎200

ボイド郁 325
櫑 無

PC 振 丁5

上 蟷

下 端

6−013 ，5−PIO
（5＋4》−D10D

，D◎150D10

＠200

ボ イド郁 205

段差 部 105
VS4 有

PC 板 75

上 嬉

下 蛸

6−D13 ．5弔 10

（6＋ 4）−D 馨0D100150D10＠200

表
一5　コ ン ク リ

ー
トの材料強度 （N／  d）

鼬 体

記 号
部 位 圧縮強度 引張強度

ヤング

係 敷

先 打 ち PC 板 39．5 一 一
VS1 ，VS2VS3

，　VS4 後打ちRC 部 23，8 2．20 22100

て い る。

　ボ イ ドス ラブ VS3 は構造性能 をよ り明確 にす

るた めに ， ボイ ドス ラブ厚を 400  と し，大き
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なせ ん 断力 を試験 体 に導入 で きる よ うに した試

験体で ある。試験体 VSl は，　RC 一
体打ちス ラブ

で あ り， VS2 は VSI と同 じス ラブ厚 と し RC 一

体打ち ス ラブ と同様 の 構 造性能を有 して い る か

比較検討 で きる よ うに し た試験体で あ り，VS4

は切 り欠 きを有す る ボイ ドス ラ ブと し て 床 ス ラ

ブ に要求 され る構造性能上 不都合が生 じ る か 否

かを目的と した試験体である。

　試 験体の 全長 （内法長 さ）は 6500mm ， 帯状ス

ラブ幅は ホ イ ド型枠お よび リブ幅 1501  を考慮

して llOOmm と した 。 標 準 ボイ ド型枠は ，
　 VS2

，

VS4 が 1200 （長）× 400 （幅）xl20 （厚）  ，　 VS3

は厚 さの み 240   で あり，PC 板形状は 全 て

6540（長）XllOO （幅）x75 （厚）  で ある。

　試 験体
一覧を表

一4 に ， 試験体形状 を図
一6 に，

コ ン ク リ
ー

トの 材料強度 を表
一5 に示す 。 鉄筋 の

材料強度は 表一2 に 同 じで あ る 。 加 力は 図一7 に

示す よ うに 4 点集 中荷重 に よ る
一

方向漸増繰 り

返 し載荷 と し た 。鉄筋が長期許容応力度 に達す

る荷重 を長期設 計荷重 と し，長期設 計荷重 が 持

続 して 作用 した場合 の 安定性 を確認す るた めに ，

長期設計荷重 を複数回繰 り返 し て載荷す る もの

と し，本実験 で は 5 回繰 り返 し た。な お ，長 期

設計荷重が持続 し て 作用す る場合に つ い て は ，

別途長期載荷実験 を行 うも の と した。

　以 降 の 加 力 サイ ク ル は弾 性 たわみ 制 限 目標値

δ （Lx／4000・　1．60  ）の 2 δ，3 δ，…，19δ

（− 30．4  ）と，たわみ制御の 鞴 と し た。樋

は油 圧 セ ン サ
ー

で 測定 し ， 変位は 中央部 2 点 ，

端部 2 点 ， 計 4 点を高感度変位 形 で 測 定 した e

PC 板 と RC 部 との 接合面の 開き，ずれ を コ ン タ

ク トゲージ とパ イ 型変位形 で測 定し，鉄 筋 の 歪

みは歪みゲ
ー

ジを用 い て測定 した 。

4．2 実験結果

1）破壊性状 　VSI は ， 端部 上 端 に曲げひび割れ

が発 生 し，次に中央部か ら等間隔 に曲げひ び割

れが入 る 曲げ破壊性状を示 した。切 り欠 き部 を

有す る VS4 にお い て ス ラブ厚が変化す る箇所 に

曲げひ び割れ が 集中 した以外 は ，各試験体 とも

曲げひ び割れ が打継ぎ面 で ずれ る こ とな く RC

図一5　試験体位置図

ボ イ ド型枠 1200× 400× 120（240） 

＼ec 板 llOOX6540 × 75  
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［＝］［＝ ］口 　　　　　　1

毳

黜
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図一6　試験体形状
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13。0 ，， 1300 ，ll300 而

　　図一7　加力概要図

一
体 打ちス ラブ （中実ス ラブ） の 試験 体 VS1 と

同様 の 破壊性状を示 した。また，長期設計荷重

を 5 回繰 り返 し載荷したが ， 各試験体とも こ の

載荷 によ る新たな 曲げひ び割れ の 発 生は み られ

なか っ た。
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2）曲げ剛性 の 詳価　長期設 計荷重時における各

試験 体の 性能を表一6 に，VS3 以 外 の 各試験体 の

P 一δ包絡線 図を図
一8 に，試験体 VS3 の 包絡線

図を図
一9 に示す 。 各試験体 とも曲げひび割れ発

生 に よ り剛性 低 下 し，鉄 筋 降伏 後耐 力 を維 持 し

た まま変形が進み 大変形に至 る と い う典型的な

曲げ破壊の 挙動 を示 した 。

　試験体 VSI （中実ス ラ ブ） と試験体 VS2 （ボ

イ ドス ラ ブ） の 弾 性剛性 は ， 断 面形 状 の 差異を

考慮す れ ば殆 ど同程度 と考 え て 差 し支 えな い と

思われ る 。 長期設 計荷重 時 にお けるた わみ も ，

弾性 たわみ制 限 目標 値 Lx14000 以 下 となっ て い

る。ま た ，各試験体の 最大 耐力も試験体 VS1 を

上回 っ て い るか 同程度の 値を示 して い る。

　 両端固定 ス ラブ と したた め，水平方 向 にお け

る変形が 拘束 され軸力が生 じた結果，耐力 が上

昇 した と考 え られ るが ，ス ラブ の せ ん 断破壊が

生 じ るほ どの 大きさで はなか っ た 。

3）打ち継 ぎ面 でのずれ，開き　表一6 に示す よう

に ， 長期 設計荷重 時に お ける接合面 の ずれ お よ

び 開 き も殆 ど生 じて い な い 。ま た ， ス ラ ブ 厚

400m 皿 とした試験体 VS3 を含む各試験体とも中

央部の た わみが 30．4  ←LxX214） の ときで も

0，01mm 以下 で あ り ， 殆 ど無 視で き るほ どの 小 さ

な値で あ っ た 。

　 各ボイ ドス ラブ試 験体 は，ス パ イ ラル トラ ス

筋に よ り PC 板 と RC 部は 終局時に お い て も
一

体

性 が失われ てお らず試験体 VSI （RC 一体打ちス

ラブ） と同様の 構造性能を有 して い る とみ られ

る。

4）ひ び割れ幅　各試 験体 の 曲 げモ
ーメ ン ト と試

験体側面 で 計測 した ひ び割れ 幅 との 関係を図一

10 に示す。各試験体 とも長期設計許容曲げ モ
ー

メ ン ト時にお い て ，ひび割 れ幅 0．10mm 以 下 とな

っ て お り殆 ど無視で きるひ び割れ幅 となっ て い

る こ とが わか る。

5．PC 板短 辺 方 向 の 曲 げ応 力 の 伝達

　PC 部材 を運搬す る際，部材幅が制限され る PC

板 にお い て ，PC 板長辺 方向で は 合成床板 （ボイ

表一6　長期設計荷重時の 性能

試験 体

記 　号

剛 性

（kN／m）

中　央

た わ み

接 合面 の

最大ず れ

接 合 面 の

最 大開 き

VS112 ，760 ．731 一 一

VS211 ．371 ．310 0．004 一

VS323 ．040 ．886 0．003 一

VS48 ．04 1．530 0．OG5 0，001
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ドス ラブ） の 全断面で応力を伝達で きるが，直

角方向にある PC 板短辺 方向で は ，
　 PC 板内 の 直

交筋 （配 力筋）が連続 しない た め，RC 部内に 下

端筋を配筋 し，PC 板内 の 直交筋 と の あ き重ね継

ぎ手 を設 け応力伝達を行 う。そ の 時の 必 要あ き

重ね継 ぎ手長 さを検討 す る。

5．1 実験概要

　試 験体配筋 図 を図
一11 に，コ ン ク リ

ー
トの 材

料強度を表
一7に示す 。 あき重 ね継 ぎ手 長さは参

考文献
2）
よ り，鉄 筋径 （d）の 60d と し た 試験体

一体 と し た 。試験体形状は ，550（全 幅）X2900 （全

長）X280 （厚）  で ，全幅の 中心 に リブ幅 150 

を
一

本配置 した。但 し，リブ幅内には ス パ イ ラ

ル トラス 筋は配置 され て い な い
。 鉄筋 の材料強

度は ，表一2 と同 じで ある。

　加 力 は両端単純支持 と し，2 点集中載荷によ る

一
方向漸増繰 り返 し載荷 と した 。 また ， 加 力サ

イ ク ル は 曲げ実験 と同様に長期設 計荷重 を 5 回

繰 り返 し 載 荷 を 行 い ，た わ み 量 Lx！200（δ

＝12，5mm ）を確認後，載荷を終えた 。

5．2 実験結果

　参 考文献
2）
で は ， 板

一
板 ジ ョ イ ン ト筋 に DlO

を使用 し たが ， 本実験 で は D13 を使用 した。

　図
一12 に示 す P一δ包絡線 図よ り， 長期設計

荷重時の荷重伝達も問題な く行われて お り，大

変形 時にお い て も耐力低下 せ ず
一

体性 を保 っ て

い るこ とが確認で きた D また ， 曲げ実験 と同様

に 5 回繰 り返 し載荷 を行 っ たが構造的変化は確

認 され な か っ た。

6，ま とめ

　 ス パ イ ラル トラ ス 筋付 きプ レ キ ャ ス ト大型合

成床 板 の 接合面 の 許容 せ ん断応力度を適切 に定

め るこ と に よ り，PC 板 と RC 部は終局時 にお い

て も
一

体性 が 失 わ れ て お らず RC 一
体 打ちス ラ

ブ （中実ス ラブ） と同様 の 構造性能 を有 して い

る こ とが確認で き，ス パ イラル トラス 筋の 有効

性 も実証 で きた 。 また ， 短辺 方向 の PC 板 同 士 の

ジ ョ イ ン ト部はあき重ね継 ぎ手 60d を確保すれ

ば二 方向 ス ラブ と して の 設計 も可能で ある こ と

表
一7　コ ン ク り一 トの材料強度　（彫 

2＞

試験体 圧縮強度 引張強度 ヤング係数

後打ちRC

（FG21）
21．7 22 2．19x 圃04

先打ちPC

〔Fc30）
39．6 一 皿

ボ イ

枠

ド 型 P650
一m3

　　 650P8

−Dl3．7−D10
　　　　 5−DION

自

60d 60d
1250 1250

2900

9−D工0

60

50

§
4D

轟
3°

　 20

le

図
一11 試験体配筋図　 （単位 ：   ）

00
　　　　 2　　　　 4　　　　 6　　　　 S　　　　 lO　　　 12　　　 14

　　 　　 　平 均 たわみ 　δ  

　　　 図
一12　P一δ包 絡線図

が わ か っ た 。 したが っ て ， 適切 なモ デ ル 化 に よ

り応 力解析 を行 い RC 計 算規準
1）
に則 っ て RC 一

体打 ち ス ラ ブ と同様 に プ レ キ ャ ス ト大 型合成床

板 の 設計が行 え る こ とがわか っ た。

　なお ，長期持続荷重が作用 した時の構造性能

に つ い て も ， 長期載荷実験よ り確認 され て い る 。
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