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　 1．は じめに

　近年 ， デ ッ キプ レー ト合成床板はデッ キプレー トの品質の向上や形状の 工夫等によ り鉄骨造建

築物において広く利用されて きて い る。 また ， 用途の 多様化に伴い ， ダク ト，配管な どの ため大き

な 開口部を設置す る必要性が生 じて きて い る 。 しかし，開口部廻 りの 補強方法に つ いての評価墓準

が確立されて いな い為 ， 設計においては手引的なもの を参考に経験にたよ っ て いるのが現状で あ

る 。 これ はデッ キブ レー トの 形状が複雑で種類が多い こ とが
一

つ の 要因と考え られる。 そこで 本

報で は ， 種々の開口部を有す るデッキブレー ト合成床板 に対 して鉛直載荷実験を行い ， 開口部の

補強筋量 と耐力の 関係 ， 及び開口部の位置 と大 きさの 違いに よる開口部周辺の ひび割れ性状を明

らか に し ， 実用的な開口周辺の 補強方法に つ いて考察を行 っ た 。

　 2 ．試験体

　試験体は ， 図 1に示す よう にデ ッ キブ レー トを 3枚並列にな らべ て幅 182cmの 埋設型枠としその

上に コ ン クリー トを打設して合成 したスパ ン長2．7m， 幅1。82an， ス ラブ厚 if　13cenで ， 無開口の試験

体が 1体 ， 開口部彪 1箇所有す る試験体が 5 体 ，開口部を 2 箇所有す る試験体が 1体の 合計 7 体よ

りなる 。 開口部の 切断面の位置はデッ キプ レー トの 上フランジも しくは ， 下フ ランジの 中心に く

るように決定した 。 しte　hSっ て ， 開口部の幅は床板の中心か ら最小寸法が 15cm単位で増えるこ と

にな り， 今回は30cm，45cm，60cmの 3種類 を用意した 。 まta， デ ッ キブレー トの 形状が凹凸形をし

て いるため開口部位置の 違いに よっ て断面形状 は異な っ て い る。 また ， スパ ン方向の 開口長さの

影響を見るため ， 50c謝を基本寸法に 50cmと70  の 2 種類准採用 した 。 無開口試験体の長期設計荷
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表 1 長期設計荷重の比

長期設計荷重比
試験体名称

補強前 補強後

DRS3−（0）−11 。0001 。000

駐RS3−（1＞10 ．8330 ．989

DRS3−（1）−20 ．7500 ．989

DRS3−〈D −30 ．6671 ．006

DRS3−（1）4O ．8330 ．989

DRS3−（1＞−50 ．7500 。989

DRS3−（2）−10 ．6670 。977
注）無開口試験体（ORS3−（0＞
−D の 5，952K齢を墓準 とする 。

重を確保する彪めに鉄筋に よる補強を行い ， 開口部に隣接

す るデ ッ キプ レー ト谷部に配筋し距 。 必要鉄筋量は ， 合成

スラブ と等価な RC ス ラブに換算し求めだ 。 図 1 に使用し

た鉄筋を ， 表 1に補強前後の長期設計荷重の比率を示す 。

また， 開口部の ひび割れ補強には縦横筋を配 し， 上端にも

下端筋 と同量の鉄筋を配した。 いずれの鉄筋も定着長は開

口端か ら40d とし炬。 試験体上端には ， 乾燥収縮とひび

割れ拡大拗制の ために
， 径6φの 溶接金網を 15c辯ピ ッチで

配 した。 使用材料の力学的性質を表2及び裹 3 に示す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3 ． 実験方法及び測定方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 2 に実験方法及び測定方法を示す 。 実験は試験体の両

端部下面に幅100mm
， 厚さ 10mraの 鋼板を焼き抜き栓溶接で取り忖け ， かか り代を5c旧とっ て単純支

持 し，
30tonf門形試験機を用いて加圧板（20cm×20cm）ig介 Uて載荷 した 。 ま距 ， 試験体の開口部

が最大モ ーメ ン ト域に入り， 且 つ
， 荷重状態を等分布載荷に近似で きるよ うに ， スパ ン方向の 3

等分点を 2列の 合計で 4 点載荷する方法をとっ た 。 試験体の スパ ン申央の たわみは幅方向の 4 点

で変位計を用いて測定 し捷 。 コ ンク リート， ヂッ キブ レー ト及び鉄筋のひずみ はス トレインゲー

ジを貼付して測定し炬 。 デ ッ キプ レー トとコ ンクリ Pt トの付着面の ずれは ， クリップゲージで測

定した 。 ひび割れは 目視に より観察 しだ。

表 2 鍔材の 性質 表 3 コ ンク リー トの 性質

鋸材の種類

引　 　度

　 f！mm2kf ！mm2

やンク　 、
X104kf

／m   1
試験体名称

土

kf ！c田
2

争ンク　 、
× 105kf

／c 旧
2

デ ッキフ  昨 も＝ 1．2  45 34 1．6 DRS3− 〇 −1218 2 ．2
2 　　 SD30　 D13 49 36 1．9 DRS3− 1 −1235 2 ．0
藁　　 SD35　D13 53 37 1．8 ORS3−（玉）−2229 2 ． 1
ノ 　　 SD35016 57 37 1 ．7 DRS3・1 −3229 2 ． 1
’

SD35　 D19 61 40 玉，8 DRS3− 1 一4235 2 ．0
DRS3− 1 一5218 2 ．2
DRS3− 2 一1224 2 ．3
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図 2 試験方法及び測定方法
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表 4 実験結果
一

覧表

試験体名称

初期剛性

（切r  ノCの

ひび われ

発生荷重

（κgf）

打継面の ず

れ発生荷重

　（  f）

デ ッキプ レート

降伏荷童

　（腰 ）

異形鉄筋

降伏荷重

（  f）

最大荷重

（  f）

D釈S3−（0）−1に

対する最大荷

　重の 割合

最大荷重

時泛わ み

　（翩 ）

0瓣 一（0）−120 ．584
，
600 11

，180 1L820 一一一一 里6，820 1．000 92．60
DRS3−（1）−115 ．993 ，990 11，210 12，610 降 伏 せ ず 16，060 0．955 86。20
D圏 3−（D −216 ．924 ，800 10，420 11，81014 ，00015 ，300 0．9工0 73．60
D昭3−（D −314 ．315 ，020 9 ，780 12，250 苴5，21016 ，蒐40 0．960 55．00
D昭3−（1）・417 ．894 ，600 10，940 12，410 降伏せ ず 15，910 0．946 餠。go
0163−（D ・515 ．234 ，410 8，610 12，39016 ，60017 ，380 1。030 醜．go
D鳴 一

（2）−113 ．233 質  10，600 12，41015 ，00016 ，340 0．972 94．50
1）異形鉄筋の 降伏荷重 は ， 刀1

’
ン方向下端筋の降伏荷重を示す 。 デ 楯プ レ トの 降伏荷重 は ， 下万 ンジ の 降伏荷重 を示

　す 。 2）全試験共コンクリートとデ蘇 プ レ
・
トの 付着面の ずれ を伴 うコンクリート上面の 圧壊で 終局に 至 る 。

　 4 ．実験結果

　実験結果を表4 ， 計算結果 と

実験値の比較を表 5 に示す 。 ま

た荷重 〜 teわみ関係を図 3 に ，

荷重 〜 デ ッ キプレートひ ずみ の

関係を図 4 に ， 荷重 〜 鉄筋ひず

み 関係を図 5 に
， 荷重〜付着面

の ずれ 関係准図6 に ， 試験体上

面と側面の最終ひび割れ状況を

図 7 にそれぞれ示す 。

表 5 計算結果
一

覧表

計算値 実験値／計算皚
試験体名称

初期剛性

（tonf！c嗣）

最大耐力
n

　（Kg『）

初期剛性 最大耐力

D昭 3−（0）・119 ．邸 20β60 LO47 0．806
DRS3−（1）・115 ．30 18，590 LO45 O，864

Dr63−（1）・214 ．86 17，630 1．139 0．868
瞞 3−（1）・313 ．47 16，990 1．062 0．950

0圏 3−（1）・415 ．47 18，田0 1．156 0，857

D婿 3・（1）・515 ．50 17，540 0。983 0。991

D昭 3−（2）−113 ．34 15，580 0．992 1．050

1）コンクリートの 応力〜 ひずみ曲線の 非線形性を考慮 した（lh四 inと

　Peck髄01dの提案式を採用）場合の 終局曲げ耐力を示す。

　 5．考察

　 1）初期剛性

　開口部を有する試験体の 初期剛性は， 無開口試験体に 比 ぺ て低く ， 低下率はe6X−−13Xで ある。

しか も ， 試験体の 幅方向の 開口幅が大きい程 ， 剛性低下の 度合が顕著にな る傾向が見られる 。

　 2 ）ひび割れ発生荷重

　ひび割れ発生荷重は ， 開口部が 2 箇所あるDRS3−（2）−1が約3tonfと小さか っ たが ， 開口部 1箇所

の もの は開口の大小とはあまり関係な く ， 無開口の DRS3−（0）・1の 4．6tonfと同等かそれ以上で あ っ

た。 こ の荷重を単位荷重に換算す ると0．95tonf！M2 とな り ， 補強の 効果が十分認められ泛 。

　 3 ）最大荷重

　有開口試験体は ， 長期設計荷重で開口補強をして い るため ， 最大荷重は計算上無開口試験体の

0．75〜 0．89倍とな るはずで あるが ， どの試験体も付着面の ずれで決まり ， 表4 に示すとおり有開

口試験体の最大荷重は ， DRS3・（1）−5以外無開口試験体の 0．91〜 0．田 倍の 範囲に収 まっ て いる。

　 4 ）距わみ の変化 （スバ ン中央）

　図 3 に荷重 〜 たわみ曲線を示す 。 全試験体共良く似た性状遊示して いる 。 まta終局炬わみが最

も小さい DRS3・（1）・5でも5。5cmを越えて い る。 これ はス パ ンが 2．7跚と小さい こ とを考慮すれば全試

験体共， 鉄筋コ ン クリート部材特有の非常に高い靱性を有 して い るこ とを示して い る。 しか し ，
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無開口の DRS3−（0）−1の みは ， 11tonf

近傍でデ ッ キブ レートと コ ンクリー

トの 問に相対的ずれが生 じ， 急激な

たわみ増を起 こ して いる 。

　 5 ）デッ キプレート下面の ひずみ

　図 4 に
， 荷重〜デ ッ キブレー トの

ひずみ （スバ ン申央部）曲線を示す 。

デ ッ キプレートひずみ は ， 1500μ近

傍 に 達すると， 荷重のわずか な増加

に 対 してひずみが急増していること

が読み取れ る。 デ ッ キブ レー トの降

伏点は明確で ない が ，
こ の値はほぼ

比例隕度に 相当して いる 。

　6 ）スバ ン中央部補強筋のひずみ

　図 5 に荷重〜鉄筋ひずみ （スバ ン

中央部）曲線を示す 。 ひずみ は1500

μ近傍からひずみが急増 しは じめて

い るが ，
これはデ ッ キプ レートとコ ン

ク リートの問のずれの 始ま りと一致

して おり， 鉄筋の 負担が増したも の

と考えられる 。 泛だ し ， 鉄筋の降伏

ひずみ は2060 〜 2220μ で ある 。

　 7 ）付着面の ずれ

　図 6 は荷重に伴うデ ッ キプレー ト

とコ ンクリー トの付着面のずれを示

す 。 付着面がずれ距ときの荷重は開

口 部が
一

番大きい DRS3−（1）−5がP＝

8．6tonfと最も低く， 開口部が小さ

くなる程荷重が増大する傾向がみ ら

れる 。 ま距 ， 最大荷重時に は約5ttimに

も達 してい る。 しか し， その後も荷

重の 低下が見られな い 。
これはデッ

キプレー トの 形状効果とい える。 ま

た ， 付着面の ずれ発生と同時に鉄筋

の ひずみが増大 し始めるが ，
これは

その時までデ ッ キブ レー トが負担し

て い た引張力を
一

部補強筋が肩代 り

した こ とを示 してい る。

　8 ）スパ ン方向ひずみの分布

　図7 は荷重P＝ 12tOnf時におけるコ

P〔tt｝
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ンクリー ト及びデ ・
ソキブ レー トの スパ ン

方 向ひずみ に つ いて スパ ン方向 （右図）

とスパ ンと直角方向 （左図）の分布を示

す 。 また ， 開口部の影響を調 ぺ るtaめ ，

図 a には無開口 ， 図 b には小開口 ， 図 c

に は大開口の試験体を選んで比較 した。

また ， 図の上半分には床スラブ上面の コ

ン ク リー Fひずみ ， 下半分に は ， それ と

対応するデッ キブレ ー ト下端の ひずみ分

布を示 してい る。 この図か ら， 無開口

（図 a ）の場合床スラブの 上 ・ 下面共，

また ， ス バ ン方向とそ れ と直角な方向の

ひずみ分布がほぼ一定値を示し， 曲げモ

ーメン ト
ー
定領域下で の 性状を良く表し

て い る 。 しか し， 開口部があれば両方向

共 ， 開口に近づ く程ひずみが大き くな り

隅角部で最大とな っ て いる。 しかし， 開

ロ部外周では ， 開囗の 辺に直角方向の ひ

ずみ は激減 し， 中間部では 0 となる。 と

ころが開口の スパ ン方向の 辺に 沿うひず

み は ， 開口の中間点で も隅角部よりは若

干値は減少はす るが存在し ， 無開口の 時

の 値よ り若干高い値を示して い る 。 この

こ とは ， 開口部に よっ て欠損さ れた応力

を開口の 無い周辺の 板で 負担して い る こ

とを示 して いる 。 また ， 隅角部のひずみ

の 集中度は開口部が大きい程高くな っ て

い る 。

　 9 ）ひび割れ性状

　 図 8に最終ひび割れ図を示す 。 表 4 及

び図 3 か らも分か るように ， ひび割れ発

生荷重が約5tonfと高く ， それ以降も曲

げひび割れが徐 々に伸展 し， 曲げ破壊の

性状を示して い る。 載荷点と隅角部の位

置が近接して い る場合に は ， 終局近 くに

な っ て 両者 を結ぶ破壊線が形成された 。

しか し ， 終局時直前までの ひび割れ性状

が開口部の 有無に よっ て あま り大きな相

違を示して いない ことを考えると開口部

が最終破壊に 対して ， 致命的な役割を果
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（b ） DRS3 一 （1 ）− 4

　 （c ）　DRS3 − （1 ） − 5

図 7 試験体上 ・ 下面の ひずみ分布
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た してい るように は思われない 。

　 6 ．結び

（1）デ ッ キプレー
ト合成床スラブに開口

部 を設ける場合 ， 開口に 隣接す るデッ キブ

レー トの 谷部に鉄筋を配 し ， 開口欠損に よ

る長期設計荷重の低下を補えぱ ， 終局に お

いて も開口部の 大きさや ， 位置にはあまり

影響されずに ， 無開ロ スラブと同等の 耐力

を得るこ とがで きる 。

（2 ）開口周辺の 補強として従来用い られ

て きた隅角部の 斜め筋を用いず ， 周辺に沿

っ て縦横筋のみ に よる補強方法を採用 した

が ， ひび割れ発生や ， 耐力 ， 破壊性状がそ

れほど損なわれ た とは考えられず ， 補強筋

は縦横筋だ けで 十分と考 えられる 。

（3 ）開口の断面欠損に よる剛性低下は ，

開口部周辺に鉄筋を補強するだけでは防止

で きな い 。

（4 ）初ひびわれ発生荷重は本実験に供し

te程度の 開口で あれば約5tonf
， 即ち単位

荷重に換算すると ， 0．95tonf！  と大きく ，

しか も無開口床スラブと比 ぺ て殆ど低下し

て いない 。

（5 ）終局時に は床スラブ上面の コ ンク リ

ー 5hs圧壊す るが開口部が致命的な役割を

果 して はいない。まta， そ の時の たわみは

5．50mig越えて お り， 靭性の 高い性状を有し

て い るこ とがわか っ 距 。
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（a ）　DRS3 − （0 ）− 1

（b ）　DRS3 − （1 ） − 4

（e ）　DRS3 − （1 ）− 5

（d ）　DRS3 −
（2 ）

− 1

図 8 最終ひび割れ図　■：載荷点
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