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［2069］ 鉄筋 コ ン ク リー ト床ス ラブ の 長期たわ み 解析 とその 適合性

　　　　　 に つ い て

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正会員 杉野 目 　 　 章 （室蘭 工 業大 学 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正会員　井　野　　　智 （北海道大学 工 学 部 ）

　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　 正 会員　伊 　藤 　正 　義 （北海 道工 業大学）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正 会員 ○ 吉　野　修　司 （北海 道大 学大学院 ）

　 1　 は じめ に

　筆者 ら は 先 に、曲 げ ひ び 割 れ の 生 ず る床 スラブ を、柱列帯 と柱問帯 で ブ ロ ッ ク分 け し、 ス バ ン

方向 の 剛性が ブ ロ ッ ク ご と に 異な る直交異方性床板 と考 え、使用荷重下 に おけ る初期 たわ み と コ

ン ク リー
トの 時 間依存性 を考鳳 し 准 長期 距 わ み 解析 を 行 っ た

1
  こ の 解折 法 は 、 計算 上 ひ び 割 れ

と 配 筋 の 実状 を 十 分 に 表 し て い な い な ど の 難点 が あ り、 こ れ ら を補 うため に は、床 ス ラ ブ の ス バ

ン 方 向 の 剛性分 布 が 不均
一

な、い わ ゆ る 変断 面 部 樗 と し て の 解 析 が 必 要 で あ る。本報 告 で は、 二

方向床 ス ラ ブ を ス バ ン 方 向 に 等 分 し、各 節 点 の 断 面性能 を 修 正 し な が ら 差 分法 に よ る 弾性解析 を

繰 り返 し て 初期 た わ み を 求 め 、 さ ら に コ ン ク リートの 材 料性状 遊 修 正 す る こ と に よ り 任意材 令 に

お け る 長期 た わ み を 予測 し 得 る 方法 を 提案 し、本解析法 を既 往 の 長期載 荷実験お よび実在損 爆床

ス ラ ブ に 適用 し て そ の 適合性 を 検 鉦 し 距 の ち、改定後 た わ み 障害発 生 の 苦情 が 聞 か れ な く な っ た

と 言 わ れ て い る 日 本建築学会 の 現行 RC 規準 （以 下、学 会 RC 規準 と い う ） の ス ラ ブ 厚規定 に よ

っ て 設計 し た 床 ス ラ フ の 長 期 た わ み 予 測 値 か ら、床 ス ラ ブ の teわ み 限度 の 設定 を 試 み た。

　 2 　 床 ス ラ ブ の 解析 方法

　 2 ・1　 基本 式 と そ の 差分表示

　床板 の 短辺 方 向 を 】【、長辺方 向 を y と す る 左 手系直交 座 標 x 、 y 、　 z の z 方向 に 等分布荷置 p

を 受 け る 任 意 点 （x ， y ） の 力 の 釣合式 は 2｝、

　　 　　 　十 2　　　　　十 　　　　　十 P：＝ 0　　　　　（1）
　　 ∂x2 　　 　 ∂x∂y　 　∂y2

e こ で、Mx、酌 ： x 、　 y 方向の 曲げ モ ーメ ン ト、

Mxy ： 捻 リモ
ー

メ ン ト

x 、 y 方向 の 板剛度 re　Dx、　 Dyで 表 す と、直 交異方

性床板に お け る 上記モ ーメ ン トと た わ み V の 関係

式 は 次 の よ う に な る 。

　　 　　 　　 　 ∂2v 　　 ∂
2v

　　 Mx＝ − Dx （一 ＋ り
一 ）　　　　　 （2）

　　 　　 　　 　 ∂x2 　 　 ∂y2

　 　 　 　 　 　 　 ∂2v 　 　 ∂2v

　　 My ＝ − Dy （
一

＋ v − ）　 　　 　　 （3）
　　 　　 　　 　 ∂y2　 　 ∂x2

＿ ＿ ＿

∂

：引。 〃 ン 比 　 圭田 　 星
床板 の x ・ y 方 向 を そ れ ぞ れ 幅 det・Ay （・ rdx ）　 　 　

mL
凵

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n −101
に 等分 し、節点 番号 を図 1 の ように 畿定 し距とき、　 、　 　 　 　 図 1 床板の分割と節点番号
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x ＝ Xj 、　 y ＝ yi を 原 点 と し て 、 （D 式 の 各 項 を 差 分表 示 す る と 次 の よ う に な る。

　 　 　 n2Nx 　 　 　 　 l
　　 （　

一
　）o，o ＝ 　

一
　（Mxo，1 − 2MXo、o 十 MXe，”1 ）

　 　 　 　 Ax2　 　 　 　 　 　 　 　 　 dx2

　　 　 A2My　　 　　 1
　　 （一

）O ．O ＝
一 （My　i，e　一・　2Mye，。 ＋ My−1．e ）

　　　　dy2　　 　　 　　　 　　 r2dx2

　　　 daMxy 　　　　1
　　 （ 畠畠

．
）。．。 ＝ 　＿ （Mxyl！ 2 ，1／ 2 州 xyl ！2 ．−1／ 2

一踊xy ・1！2 ．1！2 ＋ 属xy・1／2 ，・，／ 2 ）
　　 　　 　　　 　　 rtix2　　 　 dx6y

上記差分 式 の 各項 は、（2）〜（4）式 を差分衰示 して、

　　　　　　　bXO，n
　　　　　　　　　　（Ve，n 。 1

− 2VO ，n ＋ Ve，n −1 ＋ り（Vl．n − 2VO，n ＋ V・1．n ））　　 MXo，n ” −
　　 　　 　　　 4x2

　　　　　　　bソm ．o
　　　　　　　　　　（Vm ウ 1．o − 2Vm，　o 十 Vm．1，0 十 り（Vm，1 − 2》rn，　o 十 Vm，・1））　　 Mym．o ＝ −
　　 　　 　　　 r2dxe

　　 　　 　　　 （1一レ）

　　　　　　　　　　　（Dxy。，。 ＋ Dxy。，n ＋ Dxym．。
＋ Dxym，。 ）（Vm．，　

一
・Vm．o

− Vo．
。

＋ VoL 。）Mx）hv　2 ，pt2 ＝ −
　 　 　 　 　 　 　 4rdx2

た だ し、　■ ： − 1卩0，　k 　　n ： − 1，　0，　且

し 准 が っ て 、式（8）〜（10）を（5）〜（7）に 代人 し て 合算 す る こ と に よ り、式 （11）を 得 る．

　　 （5）式の右辺 ＋ （6）式 の 右辺 ＋ （7）式 の 右辺 X2 ＋ p冨0

　 周辺 圃定 の 境界 条件 は 、 x ＝ O で v ＝ O、 　 dv！dx‘ O、ゆ え、外点 x ＝ x・1 に お け る た わ み は、

　　 （Vo．1 − Vo，・1 ）／ 2dx＝ O　 　　 　　 　　 ：，　Vo．　−1 ＝ Ve、1

単 純支 持 の 境界条件 は、x ＝ Oで 　 v ＝ O、　 Mx ＝ O、す な わ ち d2v！dx2＝ O　ゆ え、

　　 （Uo，1 − 2Uo ，o 十 Uo，−1 ）／ 2」x ＝ 0　　　　　　　　　∴ Ve，−1 ＝ 一Uo，1

とな り、 y 方向 も 同様 と な る ．

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

　（11）式に お け る外点 を境界条件を用 い て消去す る こ と に よ り、 各節点 の たわみを未知 数 とす る

逼立 1 次方程式 を 得 る ． こ の 解 が 変断面床 ス ラ ブ の 弾性 た わ み deと な る ．

　 2 ・2 　 曲 げ ひ び 割 れ を 考慮 し た 初期 た わ み

　以 下 の 要 領 で 曲 げ ひ び 割 れ 発 生 領 域 に お け る板 剛度 の 低減 を 行 も丶 前項 の 計算 を 繰 り返 す こ と

に よ り 初期 た わ み diを得る．

　あ る節点 の x 方向曲げ モ ーメ ン ト門ax がひび 割れ モ ーメ ン 団 cr を 超過 す る か 否 か を 吟味し、超

過す る場合に は、 次の Bransen式に よ り単位幅の 帯板の 有効断面 2 次 モ ー
メ ン トそ計算 する

s，
。

　　 Iex＝ （Mcr／ Max）419e
＋ ［1− （Mcr！Max ）

411cr 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （12）

　　 19g＝ bt3／ 12　　　　（13）　　　　　　　　　Icr 冩 b（cd ）
s
／ 3十 n《s （d．ed）？

十 nrts（cd．d
，
）　　　　　　（14）

こ こ で 、 1ge ： 鉄筋 を無視 した腱全断面 の 断面 2 次モ ー
メ ン ト、　 lcr： ひ U 割 れ 断面 の 断面 2 次 モ

ーメ ン ト、 b： 幅 （＃ leOc− ）、t： ス ラ ブ 淳、　 c ： 中立軸比、　 d ： 圧縮縁 か ら 引張鉄筋重心ま で の 距

離、 d
’

： 圧縮 縁 か ら圧 縮 鉄筋 垂 心 ま で の 距離、　 n ； 鉄膨 の ヤ ン グ 係 数 比、馬 ： 引 張 鉄 筋 断 面 積、

k ：圧縮鉄筋断 面積

　 し ね が っ て 、 MaxlMcr となる節点 の x 方 向 の 有効板 剛度 Dexは、 次式 と な る ．

　　 Dex冒 D・（tex／ 18・）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （15）

た だ し、 恥 ： 基 準板剛度　De　＝ 　Ect3／ 12（1− V2）、　 Ec： コ ン ク リートの ヤ ン グ係数

ま た 、 Max〈 Mcrと な る 部分に つ い て は、鉄 筋 を 考慮 し た 帯板 の 断面 2 次 モ ーメ ン トlgxを 用い て、

振 剛度 Dgxを求め る。同 じ要 領 で 各節点 の y 方向 の 板 剛度 を 計算 す る。
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　 　 D8x 罸 D日（Igx／ lg臼）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）

　　 lgx＝ bt3／ 旦2十 bt（cd 。t／ 2）2 十 nAs （d− cd ）2 十 nrts（cd − d’

）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17＞

　 2 ・3 　 ス ラ フ慮著筋 の 滑 りを考鳳 した付加 た わ み

　 ス ラ ブ の 端部上端鉄筋定着部 の 滑 り量 U に よ る 固定端 の 回転角 θ は 、 ひび割 れ 断面 の 中 立軸 を

回 転中心 と 考 え る と、次式 で計算 で き る。

　　 θ ＝ u ／ （1− c ）d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （18）

ス ラ ブ定 着筋 の 滑 り に よ る 付加 たわ み Jsは、ひび 割 れ 領域 の 支持辺 に 沿 っ て 節 点 ご と に 算出 し た

θ 遊用 い、境界条件 を 単純支持と し て 床 ス ラ ブ を 強制変形 す る こ と に よ っ て 求 め られ る。 すな わ

ち 、 （11）式 で p ＝ eとし、ひび割 れ領域では、

　　 （Ui．1 − Ui．−1）／ 2Ax ＝ θ Xi、　　　（V1・j− W−1 ・j）／ 2Ay ＝ θ yj　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（且9）

ひ び 割 れ の 生 ぜ ぬ 領域 で は、

　　 Vi．−1 ＝ − Ui，い 　 9・1 ，j ． − V1・j　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 （20）

に よ っ て 外点 に 関 す る 項 を 消去す る こ と に よ り、 付加 滝 わ み を 算出 す る 連立 1次方程式 を 得 る。

　 2 。4 　 コ ン ク リー
トの 時間依存性 た わ み

　 初 期 た わ es　Aiと ク リ
ー

ブたわ み licpと乾燥収縮 た わ み dshの 和 Ai＋叩 ＋sh は、　 「ヤ ン グ係 数比増大

法 」 の
一

つ で ある次 の Yu ＆Winter の 式を用 い
4 ｝

コ ン ク リ
ー

トの 有効 ヤ ン グ 係数 E’ct と鉄筋 の ヤ

ン グ 係 数 比 パ t を 求 め、diと 同 じ要 領 で 算出 す る。

　　 E’ot ＝ ε。 ／ （1十 〇．93α EeVTI’・3 ／ aρ鴻 ）　　　（21）　　　　　パ t ＝ Es／ E  艦　　　　　　　（22）

こ こ で、 Ec ： （前 出）、》： 載荷年数 に よ る 倍率、　 T ： 載荷 日 数（但 し、　1 年以 上 は T＝ 365）、　 a ： 載

荷開始材令 （日数）、 α ： 筆者 が 導人 し た ス ラ ン プ の 影響 係数 （ス ラ ン プが 18c陽内外 で は 125 ）
5，、

馳 ： 鉄 筋 の ヤ ン グ係数

（21）式 の 分母 の 2 項 目 は、 コ ン ク リ
ー

トの ク リ
ー

プと収縮ひず み に 閲 す る Shankの 実 験式
ω

で あ り、

年単位 の V値 が 与 え ら れ て い る が 、 こ れ ら を 回 帰 分 折 す る と、次 の 載 荷 年 数 N に 関 す る 3 次 多 項 式

が 得 ら れ る ．

　　 Y ＝ 1．259 ！十 〇．0592 （N− 3）− O 、0236（N− 3）2 十 〇．0058（N− 3）3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

　 3　 床 ス ラ ブ の 冱 わ み 解析の 手順

　 コ ン クリートの 曲げ ひび割 れ と時 間依存性、並 び に 定着筋 の 滑 り を 考 鳳 し た 床 ス ラ ブ の た わ み

解折 は、以下 の 手 順 に よ る。

　 （1） ス ラ ブ の 短 ・長 辺 を そ れ ぞ れ 等分割 し、差 分法 に よ り 全 節 点 を 基 準 板 剛 度 Deと す る 弾性 解

を 求め 、 長期持続 荷重 時 の 弾性 た わ み を　rieと す る。

　 （2） 前 項 の 弾性 解 か ら 荷重履歴 として 考 え ら れ る 最大 荷重 時 （通 常 は 施工 荷重時） の 曲げ モ ー

メ ン トを 求 め 、 コ ン ク リ ートの ヤ ン グ係数 を 日c 、 ヤ ン グ係数 比 を n として、ひ び割 れ 領域 の 有効

板剛度 Dex、　 Deyを 決め る。

　 （3） ひ び 割 れ 領域 で は Dex、　 Dey、 ひ び割れ 領域以外 で は 鉄筋 を 考慮 したDgx、　 Dgyを板 剛度 とす

る ス ラ ブ の 差分 法 に よ る た わ み 解 析 を行 い 、最大荷重 下 の 曲げ モ ー
メ ン トMx、 Myを 求 め る ．

　 （4）前項 で 得 られ る ス ラ ブ の 端 モ ーメ ン トを 用 い て ひ び 割 れ 領 域 の 定 着 筋 の 滑 り に よ る 付 加 惣

わ み と 曲 げ モ ーメ ン ト を 求 め 、付加 モ ーメ ン トを 前項 の 呶 、Myva加算 し、ひ び 割 れ 領域 の 板 剛度 を

修正 す る 。

　 （5）各節点 の 板 剛度 が収歛 す る ま で （3），（4）の 手順 を 繰 り返 す。

　 （6）（3），（4）の 解 か ら初期た わ み di、 と定着筋 の 滑 りによ る付加た わ み Asを求め る 。
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表 1　 計算に 用い た既往長賜載荷実験床スラ ブと実在損傷床ス ラフの 諸元

兮 建鰻用趣 τ1，口 闘 A 隻　　室 臼 事携 c　事緕 o　官　 々

戞　 聾 建物 o 鴛遷 黙 鶏 s良c9 RC3 RC2 RC5，B巳
・　　　 ノ 9 監o s48／s駱 釦 5／s42 5閲ノs51 S35／S唱2

は り心 スバ ン　 　 　 m 咽．800冨4．800 唱．600翼5．8004 ．了DO髯丁．30D5 ．噌oo躍6．ooo6 ．o口o冨6，0007 ，300渥7，300
ス ラ 7 智鶴 スパ ン　 　　 　　 溜 弓．500x4．5004 ．田】o躍5．5ゆo4 ．喝00臂7．0005 ．ooo髯5．6005 ．650瓢5，6505 ．  誕6． 
の寸怯 震測スラ7厚　　　　■賜 1  1卸 n9くgo〜160》 129（II匚〜153） 匚56く1覗〜164） 巳57qo7〜叙〕わ

い　 ガ 眄 1 5　 7〜7 5τ　 3 〜87 ＿』 齪 ＿＿盥 二 瓰 ＿
蛆 蟻 部　上筋　 　　開 OIO　　＠200 飢O　 　  馳5013 ，9φ　 創 箆 匚3．9φ　 ＠240Ia φ　 　＠塾oo13 ．9φ　 ◎馳oo

ス ラ ブ 辺 中央 　下嫡　　 ぞ 010　 ＠200Db 　 　◎1509 φ　　   2509 φ　 　 ＠2鵠 13．9φ　 ＠2009 φ　 　 ◎loo
の主駈 端 麟　上筋　 　 　ρ 且3．9φ　   踟 o9 φ　 　 0350．

〃 9　　 　 ◎2009 　 　 　 6290
は　り 矧辺方向　　　　 　 朋 300舖50 3D伽600 400尾500 350冨550 400駕850

■
’ 翠 μ μ 〃 ’

俎 端 部　上勝　 　 騨 4Φ】9 4・o鑒9 3・蹌 φ 禰・22φ 6・22φ

は　り 辺 中央　下筋　　 〃 夕 〃 2・麗 φ 3・22φ 4・麗 φ

の主扇 娼邯　上麿　 　 ’ 々 卍 5・22φ
〃 ’ 卍 3・皿

圧縮強度　 　　　   63．●．　254 認3．25且 匚80 150 180 180

引張強躍　　　　　　ρ 15．0 26』 田．0 15．0 1＆0 旧。0
コ ンク 甼均忖讐強度　 　 　 　ρ 6。9 22．3 監0，8 9．o 10．8 Io．8
リート ヤング賃歐　 　 　 　 　 々 ■96000 222000 2馳0  ⊃ 且  210000 21  0

有効ヤング係敵　　　 卍 9624 24660 16800 且6600 亘6鼬o 16800
ヤン 2旧 85 125 伽 」25 L25

施工膏麁　　　　　』8 ノ  576 655   隅 跏 79聖

荷　置 仕上げ爾量 　 　 　 　 　 β ． ■ 嫡0 56 66 齠
〃 1蝸 Hτ 60 100 ■oo 200

慮ヱ衡職 薦　 　 　 　日 2 14 L4 14 14 14
材　令 長朋 積職爵 重羲荷　 　擢 14 28

’ 鋤 245

　（7） コ ン ク リ ー
トの ヤ ン グ 係数 を E’

。 い 鉄筋の ヤ ン グ係数 比ign’

t と し て 板 剛度 を 修正 し 、 再度

（3）の 解 析 を 行 な い dt ＝ di＋c 卩＋sh を 得 る。 た だ し、　 Dex、　 Deyは 最大 荷重 時 の 曲 げ モ ーメ ン トに よ る 。

　（8）任意材令 に お け る 長朗 た わ み Σ d＝ ds＋ dtを 計算 す る．

　 4 　 逼合性 の 検 討

　
一

方 向床 ス ラ ブ に 関 して は咋年度報告 して お り
7   こ こ で は 二 方向 床ス ラ ブ を 対象 と し て 、 表

1 に 掲げ る駅往 の 長期載荷 実験 2 例 と実 在 の 損傷 ス ラ ブ 4 例を取 り上 げ、本解法の 適合性 を検罸

す る。た わ み 実測 値 と 本解法 に よ る 予 鼬 皚 を 表 2 に 示 す 。 縦 軸 に 実 測 値 、 横 軸 に 予 測 値 を と り各

床 ス ラ ブ の た わ み を プ ロ ッ トす る と図 2 の よ うに な る。 両者 の 問 に は 比較的 良 い 対応 が み ら れ る．

た だ し、 実在損侮 床 ス ラブは平均実測値 に 対 し計算 し距。 い ずれ も端部上端 筋 の 沈降 が 甚だ し く、

同鉄筋 位置を わ ず か に 変 え る だ け で た わ み 槭は 著 し く変動 す る bSt）、 赴 と え ば実測値 と予測値 の

隔赴 りが大 き い （A）の 上 端筋有効 せ い 65  を55、 45mmと し taと き の 予測値はく 2T、9、 41，1mm． 実

測値 と の 比宰 dm！£ dlt　l．as、0．85、とな り実測値 の ぱ らつ き の 状況 を あ る 程度説明 し て い る よ う

に 思 わ れ る 。 な お、Tl
，
《は 周辺 固定、他 は す べ て 周 辺 が 大 ば り に 支 持 さ れ た 長方形床 ス ラ ブ で あ

る ． 計算 に あ た っ て は、は りに は参 考文 献［8 コの 方 法を適用 し 本解法 と の 連成解 を 求 め た 。 周 辺

固 定 床 ス ラ ブ で は 短 辺 有 効 ス パ ン を、他 は 短 辺 は り心

ス バ ン を そ れ ぞれ 10等分 し、差分分 割網を で きるだ け

正方 形に 近づ け た．

　　　 表2　検討床スラフの 赴わ み実測値と予測値　　単 飩 ：騾

鬯
記

号 山 毳 』i お 」t £ 」
幽一
Σ」

刊 14．5 0．91 ．52 ．513 ．015 ．5o ，94
η 20．0 艮．51 ．81 ．32 ！．522 ．8o ．89
K腫 6．3 M 且」 0．07 ．57 ．50 ．84
A3522 〜 駒） L23 ，56 ．6

’
15．02L61 ．62

B49 （34〜 64） 2。48 ．28 ，4 ％．544 ．9Lo9
C40 ．0 星．93 ．15 ．223 ．829 ，0L38
D55 （34〜 71） 4，18 ．45 ，651 ．O56 ．60 ．97

tO

（

5
＞

　

5
璽
一

凡 例　　　　　　　　　／
● ■ 周辺固定 　 　 　 　 　 ！

o 　　周辺大ば り支持　　　／

！

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ！

　 　 　 　 　 　 　 　 ／

　 　 　 　 　 　 　 　 ／

　 　 　 　 　 　 　 ！

　　　　 　　 6

！

ρ

謬
！
1

」
！6

！

敬瞳は（A）の上端筋有効せ い

o 　 　 5

予 測 値 （cra）

10

図2　たわみ実測値と予測 傾の 対応
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　 5 　床ス ラ ブ の 長期 た わ み 計算 例

　 5 ・1　 計算 の 概 要

　 計算対 象 は 、 周 辺 固定ま た は 周辺 が無隈均等架構 の 大 ば りに 支持 され る長方形床 ス ラ ブ と し 、

形状、寸 法、材 料性状、荷重 を 表3 の よ う に 設定 し た。ス ラ ブ厚は、学会 RC 規準慎 を 用 い る が 、

常用値 で あ る 12 ， 15 ，18c膕の 場合 も 検討対象 と した。 ま た配筋は、設計荷重 お よ び RC 規準 9 条 の

応 力 を用 い 同 13条 の 制限条項を満 た し か つ D10，13に よ る 組 合 せ が 最 小 重 量 と な る よ う に し、 ス ラ

ブ主筋 の か ぶ り厚 さ を 3c ■、 短 辺 方向 の 端部 上端鉄筋 の 上隈 ig　D13＠ 100 ま で とし彪 。

　 5 ・2　 計算 結果 とそ の 考察

　 （1）長期凝 わ み 倍＄　　計算 の 結果、弾性 たわ みを基準 とした長期 たわ み 増大＄ （以 下 、 長期

距 わ み 倍率と い う〉 の 分布 は、図 3 の よう に な る 。 周 辺 固定床 ス ラ ブ、 無限均等架構 の 大 ば り に

支 持 さ れ る床 ス ラ ブ の 長 期 た わ み 倍 率 の 最 大 恆 と 平 均 値 は、前者 で 13．8 ，9。3、後者 で 10．5
，
7．3 と

な る 。 前 者は RC 規準 に 示 され て い る長期 た わ み 倍＄ 16よ り か な り小 さ く な っ て い る。 ま た、後

者 は 長期 距 わ み 倍率 の 小 さ い 大ば り 連成 の 影響 が 顕著 に 見 ら る。

　 （2）許 容た わ み の 般定　 　学会 RC 規準 の ス ラ ブ 厚 規定 が 現行 の も の に 変 わ っ て 以来 たわ み障

害発生 の 苦情 が 聞 か れ な く な っ た と言わ れ て い る。 こ こ で は、同規 準 に した っ が て 設計 した周辺

固定の 床 ス ラ ブ の う ち 、 短 辺 ス パ ン に 対 す る 長期 た わ み の 比 （以 下 、 長 期 た わ み 率 と い う ） が 最

大 の も の に 着 目し床ス ラブ の 許容 たわ み の 設定を試 み た。 図 4 は、長期 たわ み率 の 逆数、す なわ

ち ス ラ ブ の 許容 た わ み を 「短 辺 ス バ ン の 何分 の 1 」 と 表 す ときの 分母 に 当 た る も の を 横軸 崔 と り、

計算結 果 を 用 途別 に 累積相対度数 で 表 し た も の で あ る。最小蟷 は 用途 が 住宅 の 居 室、短 辺 ス バ ン

4．馳 、辺 長比 1．6の ときの 360で あ るが 、400 以下とな るの は住宅 の 居室 の 場合 の 1 割程度 に 過 ぎ ず、

大半 は420〜560の 範囲 に あ る。 解析誤差 とある程度 の 施 工 誤差 を見 込ん で も、学会 RC 規準 に し

た が っ 距床 ス ラ ブ の 長期 た わ み が 短辺 ス バ ン Lxの 亘！360以上 と な る こ と は ほ と ん ど な い と 判断 し、

床 ス ラ ブ の許容た わ み 率 を Lx！350、総量規 制値 を 20幽鵬 （学会 RC 規準） と し て 以 下 の 検討 を 行う 。

　 30
　 　 　 　　 　　　 　　 　　 　表 3　計算モデ ル の 諸元
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　（3）殴計可能 な ス ラ フ厚下限垣　　辺 長比が 同 じ で 、

短辺 スパ ンと厚 さの 異 な る 周辺 が 固定ま 距 は 大 ば りに

支持 さ れ る 長方形床 ス ラ ブ の 長期 たわみ 予測値 を、図

5 、 6 の よ う に 表 し、 こ れ らに 前 項 で 設定 し た 使用 隈

界 を 描 き 入 れ る と、設 計 可能 な ス ラ フ 厚 の 下 限値 を 容

易 に 知 る こ とが で き る。 　 図 5 、 6 か ら、 ス ラ ブ 厚 ご

と の 長期 た わ み 曲線 と使用限界線 の 交点 を 読 み 取 る と、

長期 た わ み が ほ ぼ 許容皚 と な る 長 方形 ス ラ フ の 形状 ・

寸法 の 限度 が、図 7 の よ う に 与 え ら れ る。長 方形 床 ス

ラ ブ の 短辺有効 ス バ ン と短 辺 は り 心 ス バ ン と 辺長比 を

定 め る と 、 図 7 （a ）か ら は 許容 たわ み を越 えな い ス ラ

ブ厚 が、同（b ）か ら は 総重 規制 を 満足 す るスラブ厚が

1　
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喫
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1　
　 　 　

　　　　　　　 短辺スバ ン（c■）

　　 図5 　周辺固定長方形 床ス ラフの短辺 スバ ン を

　 　 　 　 基準 とした長 期たわ み率 （辺長 比L6 ）

決 ま り長期 たわ み の 検討 を要 す る か 否 か を 判断 で きる． 冊 歪

　 6　 おわ りに

　以上 は 、 曲 げ ひび割 れの 発生 に よ っ て 剛性分布bS不

均 一と な る 二 方向床 ス ラ ブ の 初期 お よ び 長期 た わ み 解

析 法を 新 た に 提案 し、既 往 の 長 期 載 荷 実 験 等 と 比較 し

て そ の 適合性 を 検証 し彪 も の で 、 本 解 法 に よ る 多数 の

長方形床 スラブ の たわ み 計算の 結果か ら以下 の 事柄が

明 か と な っ た 。

　   弾性 た わ み を 基 準 と し た 長期 reわ み 倍率 は 6 〜：2

の 範 囲 に 幅広 く分布 し、  同倍率 を 16と 仮 定 して 導 い

た 現行 の 学会 RC 規 準 ス ラ ブ厚規定 は 十分安全 で あ り、

  こ れ に よ っ て 設 計 し た 床 ス ラ ブ の 使用荷 重下 の 長期

た わ み が 短辺 ス パ ン の 1／ 360以 上とな る こ と は ほ と ん

ど な い．規準改定後た わ み 障害 の 苦情が聞か れ な く な

v た こ と か ら、   ス ラ ブ の 許容 た わ み 串 遊 L／ 350と設

定 す る と、   ス ラ ブ 厚 が 規準値 以下 で も設計可能で あ

る ．   ス ラ ブ 厚 が 規準値 以 上 な ら ば 長期 距 わ み の 検討

は 不 要 で あ る が 、   大規模 な 床 ス ラ ブ で は 規 準 の 所 翼

厚 が 過大 とな る た め 大 ば り の 変 形 を 含む長期抱わ み が

総 量 規制値 20●鬮を 越 え る こ とが あ る。
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