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要 旨 

スラブが梁を介さずに直接柱と一体化されたフラットプレート構造は、室内に梁型がないことか

ら自由な空間構成を可能にする構造形式である。既報で、フラットプレート構造の構造実験を実施

し、曲げ強度に寄与するスラブの範囲を明らかにするなどの基本性能を確認した。今回、さらなる

設計の自由度の拡大を目指し、柱周りに設備配管用の開口を設けたスラブや、バルコニー等の跳出

し部がない側柱や隅柱に取り付くスラブのせん断耐力の評価方法、また、地震力を受けるスラブの

有効幅の算出方法など明らかにするため、構造実験を行った。実験により、構造性能を明らかにす

ると共に提案する設計方法の妥当性を確認した。 

キーワード：フラットプレート、スラブ、開口、パンチング破壊 

 

１． まえがき 

 

スラブが梁を介さずに直接柱と一体化されたフラット

プレート構造は、室内に梁型がないことから自由な空間

構成を可能とする構造形式である。しかし、地震力を受

けた時に、柱からスラブへ伝達されるモーメントによっ

て生じるねじれ破壊と、長期荷重と地震力により生じる

面外せん断破壊が同時に発生するパンチング破壊を生じ

やすい。また、曲げ耐力算定に考慮できるスラブの範囲

が明確でないことから、地震力をスラブに負担させず、

耐震壁や併設されたラーメン構造で処理する設計が一般

的であった例えば、1) 。 

そこで、筆者らはフラットプレート構造の耐震性能を

明らかにするため構造実験を実施した2) 、3) 。その結果、

曲げ耐力に算定できるスラブの幅は、柱幅の 3 倍まで考

慮できること、スラブ筋量が同じ場合、柱近傍の集中的

な配筋が、広範囲に分散して配筋するよりも多くの地震

力を負担できること、さらに、柱周りを適切にせん断補

強することによりパンチング破壊を防止できることを確

認した。 

一方、柱周りに設備配管用の開口を設けたスラブや、

バルコニー等の跳出し部がない側柱や隅柱に取り付くス

ラブのせん断耐力（パンチング耐力）の評価方法、さら

に、地震時のスラブの有効幅の算出方法などに関する研
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究事例は少ない。そこで、今回は、これらを明らかにす

ることを目的とした構造実験を実施し、構造性能の評価

方法について検証した。 

 

２．実験概要 

 

2.1 実験で想定した建物 

フラットプレート構造を適用する建物および実験対象

部位を図－１に示す。建物形状は 2×4 スパンで、柱断面

900×900mm、スラブ厚さ 350mm、柱間距離約 7,000mm

 
 

図－１ 適用建物と実験対象部位 
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で、建物には梁型はなく、建物外周部にはバルコニー等

の跳出しスラブを設けない形状である。図中には併せて

実験対象部位と試験体名称を示す。スラブの内、柱と柱

を結ぶ一定幅の範囲を柱列帯とし地震力に効果的に抵抗

できるようスラブ筋を集中的に配筋した。柱列帯の幅は

文献 2) 、3) より、建物外周部では柱幅＋スラブ厚、内部

では柱幅＋スラブ厚×2 とした。 

2.2 試験体形状 

表－１に試験体一覧を、図－２に試験体形状を、表

－２に材料試験結果を示す。試験体は、スラブの有効幅、

表－１ 試験体一覧 

柱間帯 柱間帯

配筋 配筋

ｽﾗﾌﾞ筋
せん断
補強筋

ｽﾗﾌﾞ筋 ｽﾗﾌﾞ筋
せん断
補強筋

ｽﾗﾌﾞ筋

No.1 正方形 420
5-D13

（SD390)
540

4-D6@100
(SD295A)

12-D6
(SD295A)

No.1e 扁平 320
4-D13

（SD390)
740

6-D6@100
(SD295A)

No.2 2300 540
7-D13

（SD390)
4-D6@100
(SD295A)

540
4-D6@100
(SD295A)

No.3 1300 420
5-D13

（SD390)
3-D6@100
(SD295A)

420
8-D6

(SD295A)

No.4 2300 540
5-D13

（SD390)
4-D6@100
(SD295A)

420
14-D6

(SD295A)

No.1L-a24 無し

No.1L-b24

No.1L-b48 48

No.4L-b24
加力方向
柱前面

24 2250 800
10-D16

（SD490)
6-D6@100
(SD295A)

D16@150
(SD345)

625
7-D13

(SD295A)
5-D6@100
(SD295A)

35-D6
(SD295A)

正方形

正方形

ｽﾗﾌﾞ曲
げ降伏
先行

想定破
壊形式

ｽﾗﾌﾞ厚
(mm)

柱形状

5-D6@100
(SD295A)

625
24

・柱（縮尺1/3、No.1e以外）：BxD=300x300 主筋：12-D10(SD295A）、帯筋：4-D6@60(SD295A)
・柱（縮尺1/3、No.1e　　）：BxD=200x500 主筋：10-D10(SD295A）、帯筋：3-D6@60(SD295A)
・柱（縮尺1/2、全試験体 ）：BxD=450x450 主筋：14-D19(SD345）、帯筋：4-D10@75(SD295A)
・開口補強筋：柱に定着する鉄筋はD10(SD295A）、その他はD6(SD295A）

ﾊﾟﾝﾁﾝ
ｸﾞ破壊
先行

幅
(mm)

配筋

柱列帯
縮尺

1/3

1/2
1350

加力方向
柱側面

無し 36

1300
3-D6@100
(SD295A)

加力方向

D4@110
(SD295A)

試験体
幅
(mm)

Fc開口位置

16-D6
(SD295A)

26-D6
(SD295A)

ﾊﾟﾝﾁﾝｸﾞ
補強筋

柱列帯

幅
(mm)

配筋

800
6-D13

(SD295A)
6-D6@100
(SD295A)

120

175

D4@110
(SD295A)

加力直交方向

6-D10
(SD295A)

4-D10
(SD295A)

3-D6@100
(SD295A)

D6@175
(SD295A)

D16@115
(SD490)

7-D16
（SD490)

図－２ 試験体形状 
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曲げ耐力および変形性能を確認するためスラブの曲げ降

伏が先行するように計画した 5 体、パンチング耐力を確

認するため、パンチング破壊が先行するように計画した

4 体の計 9 体である。ここで、前者の試験体は、加力装

置の制約上、スラブ幅を直交方向スパン幅 Ly を確保す

るため（図－１参照）、縮尺を 1/3 スケールとした。後

者の試験体は、開口周囲の損傷状況の確認に主眼を置く

ため、1/2 スケールとした。  

No.1、No.1e、No.2、No.3、No.4 はスラブ曲げ降伏先

行型試験体である。これらは、中柱と外柱（側柱・隅柱）

を取り出した形状で、実験因子を架構形状と柱形状とし

た。No.1L-a24、No.1L-b24、No.1L-b48、No.4L-b24 はパ

ンチング破壊型試験体である。これらは、外柱を取り出

した形状で、実験因子を架構形状と柱周りの開口の有無、

およびコンクリート強度とした。No.1L-a24 は、コンク

リート強度 Fc24 とし、開口を設けない基準試験体とし

た。No.1L-b24およびNo.1L-b48は、No.1L-a24に対して

加力方向の柱側面に開口を設け、コンクリート強度はそ

れぞれFc24、Fc48とした。No.4L-b24は、ト形部分架構

で加力方向の柱前面に開口を設けた。開口の大きさは

150×75mm（実大では 300×150mm に相当）とし、試験

体に 2 箇所設けた。開口の大きさは設備配管として水道

管や電気管を計 4 本設置することを想定したものである。

開口周囲にはひび割れ補強用の鉄筋を配筋した。 

また、すべての試験体において、柱列帯にはスタ

ラップ形式のせん断補強筋を設けた。せん断補強筋の形

状は、両側スラブ付きの場合はキャップタイ形式、片側

スラブ付きの場合は 135°フック付き閉鎖形式とした。

また、柱からスラブ厚の範囲には、パンチング破壊を防

止する補強筋 2) を配筋した。補強筋の形状は一端 90°、

他端 135°フックとし、スラブ上下筋に掛ける形式とした。 

柱列帯のうち、柱主筋で囲まれた柱コア内へのスラ

ブ筋の定着は機械式定着とした。柱コア外への定着は上

下筋とも折り曲げ定着とし、補強のためコ字形補強筋

（スラブ筋と 25d 定着）を設けた。なお、柱列帯以外の

スラブ筋は直線定着とした。 

2.3 加力方法 

加力装置を図－３に示す。柱に一定軸力 N（軸力比

η=N/(σB×Bc×Dc) = 0.1、ただし、σBはコンクリート実圧縮

強度、Bc は柱幅、Dc は柱せい）を与えた状態で、上下

柱のスラブ両端部の加力点変位を逆対称に制御して加力

を行った。スラブと柱が偏心して取付く試験体は、加力

点のスラブの傾きを拘束した。また、スラブ端部では試

験体にかかる治具の重量をウエイトでキャンセルした。 

 

３．実験結果および検討 

 

3.1 荷重－変形関係および破壊状況 

写真－１に No.2、No.1L-b24、No.4L-b24 の最終破壊

状況を、図－４に各試験体の荷重と層間変形角の関係を

示す。 

No.1、No.1e、No.2、No.3、No.4 では、各試験体とも

スラブ上面に曲げひび割れが発生し、加力の進行ととも

表－２ 材料試験結果 

 

図－３ 加力装置 

降伏強度 圧縮強度 ﾔﾝｸﾞ係数

呼び名 鋼種 N/mm2 N/mm2 kN/mm2

D4 387 No.1 38.1 29.4

D6*1 423 No.1e 38.7 28.7

D6*2 451 No.2 39.7 29.5

D10 356 No.3 41.2 30.1
347 No.4 39.7 29.5

SD390 437 No.1L-a24 27.5 26.4
SD345 382 No.1L-b24 27.0 26.4
SD490 532 No.1L-b48 57.3 35.8

D19 SD345 370 No.4L-b24 27.5 26.4

D6*1：柱帯筋、D6*2：柱帯筋以外

D16

(a)鉄筋 (b)コンクリート

鉄筋

D13

SD295A

   

a) No.2             b) No.1L-b24           c) No.4L-b24 

写真－１ 最終破壊状況 

加力方向 
柱列帯 

柱列帯 

柱間帯 

柱列帯

柱列帯

柱列帯

ねじれに伴うひび割れ
加力方向 

柱間帯
柱間帯加力方向 
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に、柱角を中心として放射状にひび割れが進展した。

R=5.0/1000 rad までに加力直交方向の柱列帯と柱間帯の

界面で曲げひび割れがスラブ全幅に沿って進展した。各

試験体とも、加力方向柱列帯上面では、加力の進行に

伴って曲げひび割れが多数発生したが、柱間帯上面では、

新たに曲げひび割れは発生せず、初期に発生した曲げひ

び割れ幅の拡大が顕著となった。曲げひび割れの本数は、

そのひび割れに直交する鉄筋本数の増加に伴って増加す

る傾向にある。そのため、鉄筋が密に配筋された柱列帯

上面では曲げひび割れ本数が増加し、鉄筋が少ない柱間

帯上面では、曲げひび割れ本数が増加しなかったと考え

られる。 

その後、ひび割れの伸展に伴い徐々に剛性が低下し、

最大荷重に到達した。最大荷重以降、No.1、No.2、No.3

では柱角から斜めに伸びるひび割れが、加力直交方向の

ねじれにより鉛直方向にずれて開いた。一方、No.1e、

No.4 では、加力直交方向の柱列帯と柱間帯の界面にお

いて、引張縁で発生した曲げひび割れがスラブ全幅に

沿って大きく開き、柱際の圧縮縁にてスラブコンクリー

トの圧壊が発生した。これらから、No.1、No.2、No.3

ではスラブ曲げ降伏後のパンチング破壊、No.1e、No.4 

ではスラブの曲げ破壊と判断した。 

No.1L-a24、No.1L-b24、No.1L-b48、No.4L-b24 も、ひ

び割れの進展に伴い徐々に剛性が低下し、最大荷重に到

達した。最大荷重以降、柱角から斜めに伸びるひび割れ

がスラブ側面まで進展し、加力直交方向のねじれにより

スラブ上面において鉛直方向の段差を生じた。各試験体

とも耐力の低下は概ね緩やかであった。これらから、各

試験体ともスラブ曲げ降伏後のパンチング破壊と判断し

た。また、開口の有無を因子とした No.1L-a24 と

No.1L-b24 を比較すると、最大荷重は、無開口より有開

口の方が高くなった。これは、加力直交方向の柱列帯ス

ラブ筋と平行に配筋された開口補強筋が、柱側面のスラ

ブのねじれ抵抗に寄与したためと考えられる。 

3.2 各変形成分比の推移 

層間変形角におけるスラブ、柱、スラブ･柱接合部の

変形成分比を図－５に示す。各試験体ともにスラブの変

形が卓越していた。外柱 No.1 より、中柱 No.2 の方が接

 
図－４ 荷重変形関係 

図－５ スラブ、柱、スラブ･柱接合部の変形成分比 
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合部の変形割合が大きい。また、開口の有無によるスラ

ブの変形成分に差は見られなかった。 

3.3 スラブ筋のひずみ分布 

スラブが曲げ降伏後にパンチング破壊した No.3 とス

ラブが曲げ破壊した No.4 における柱際のスラブ危険断

面位置（B 通り）および加力直交方向柱列帯と柱間帯の

界面のスラブ断面位置（A 通り）におけるスラブ筋ひず

み分布を図－６に示す。併せて試験体 No.4 のひび割れ

状況の写真にスラブ筋位置を示したものを写真－２に示

す。いずれの試験体も、加力方向の柱フェース位置に当

たるB通りにおいて柱芯に近いほどひずみが増加し、特

に柱列帯のスラブ筋ひずみ（①～③）は R=20/1000 rad

時には降伏ひずみに達しており、柱間帯のスラブ筋ひず

み（④～⑦）と比べて卓越した。要因として、B 通りの

柱列帯には曲げひび割れが発生していたが、柱間帯では

加力直交方向の柱列帯のせん断補強筋がスラブ筋と平行

に密に配筋されていたため、曲げひび割れが発生しな

かったことがあげられる。なお、柱間帯のスラブ筋ひず

みは最終変形まで弾性範囲に留まった。一方、A 通りに

おいては、No.4 では A 通りで全ての測定点で概ね降伏

ひずみに達したが、No.3 では柱芯から最も遠い位置の

スラブ筋位置（⑦）のひずみが弾性範囲に留まった。 

3.4 剛性に関する有効幅 

 スラブ幅が片側Ly/2を有する試験体No.1～No.4に対し

実験より得られた剛性から、スラブの有効幅を求めた。

架構の初期剛性の実験値と有効幅の関係を表－３に示す。

ここで、スラブ全幅に対する有効幅の比（以下、有効幅

比）はスラブ全幅を有効としてスラブ筋も考慮した剛性

計算値に対する実験時の割線剛性の比とした。本実験で

は、3.2 節に示すようにスラブの部材角が層間変形角に

対しほとんどを占めているため、ここではスラブの部材

角と層間変形角が等しいとして評価した。また、加力開

始時より徐々に剛性が低下したため、ここではスラブ部

材角がR=0.4～0.5/1000rad時の割線剛性を初期剛性とした。 

有効幅比は 0.4～0.75 となり、No.1e を除き RC 規準 4)

に示される 0.75 倍を下回った。この原因として、RC 規

準では、中柱を対象とした実験結果より有効幅を与えて

いるが No.1、No.3、No.4 では、跳出し部がない外柱や

隅柱であること、また、適用条件として、スパン長（Lx）

に対する柱せい（c）の比c/Lxを0.2以上としているが、

No.1eを除き c/Lxが 0.13 と小さいことなどが影響してい

ると考えられる。 

有効幅を、文献 6) により評価した。同文献では、有

効幅を加力直交方向のスパン長（Ly）に対する有効幅

の比率（λ）を各方向スパン長、スパン比、柱形状を考

慮し弾性理論で求めたものである。これによると No.1

～No.4 の有効幅は 0.6 程度となり、今回の実験の範囲で

は RC 規準よりも上記の評価方法が適切に評価する結果

となった。 

表－３ 初期剛性の実験値と有効幅の関係 

 

初期剛性
計算値

割線剛性
実験値

kN/mm kN/mm

No.1 16.7 6.8 0.40

No.1e 16.3 12.2 0.75

No.2 29.5 16.1 0.54

No.3 17.1 12.4 0.73

No.4 29.5 16.8 0.57

有効幅比

図－６ スラブ筋ひずみ分布 

 

 
 

 

写真－２ ひび割れ状況とスラブ筋位置（No.4） 

加力方向

柱列帯

加力直交

方向 

柱間帯

柱列帯

①

② 

③ 

④ 

B通り

⑤ 

⑥ 

⑦ 

※番号は図－６中

ｽﾗﾌﾞ筋位置と同じ A通り
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3.5 降伏時の剛性低下率 

表－４は、剛性低下率の実験値と計算値の比較を示し

たものである。実験値は降伏時剛性を初期剛性で除した

値とした。ここで、初期剛性（Ko ）は R=0.4 ～

0.5/1000rad 時の割線剛性とした。降伏時剛性（Ky）は

図－７に示すように、実験時の荷重変形角関係の包絡線

と面積等価となるトリリニア・モデルを想定し、層間変

形角R=20/1000rad時において履歴面積が同じとなるよう

に求めた降伏時変形角（RM）と降伏時荷重（Q1/50）よ

り算出した。また、計算値は、式(1)に示す菅野式 4) に

より求めた。実験値と計算値には各試験体でバラツキは

あるものの、実験値は計算値を下回った。 

αy=(0.043+1.64･n･pt+0.043a/D+0.33･η0)(d/D)2      (1)  

ここで、n：ヤング係数比、d：有効せい(mm)、pt：引張

鉄筋比 pt=at/(B･D)、at：引張鉄筋断面積(mm2)、η0：軸力

比、a：シアスパン長さ(mm)、D：梁せい(mm) 

3.6 耐力の評価 

表－５に実験値と計算値の比較を、図－８に Qmax/Pmu-

Pp/Pmu関係を示す。なお、同図には既報1) 、2) の結果も含

めている。また、同図中の実線は、実験値（Qmax）と計

算値（Pp または Pmu）が等しい値を示し、この実線を上

回れば実験値が計算値以上であることを示している。ス

ラブ曲げ破壊時計算値（Pmu）は、スラブ全幅のスラブ

筋が耐力に寄与するとして式(2)にて算定した。曲げ終局

モーメント（My）は略算式 5)である式(3)により求めた。

パンチング破壊時スラブ先端荷重計算値（Pp）は式(4)に

よった。同式中の終局伝達節点モーメント（Mu）は RC

規準 4) に示す式(5)により、モーメントのみが伝達されると

きの終局伝達モーメント（Mo）は式(6)により求めた。こ

こで、開口の影響は次のように考慮した。開口が加力方

向に対し柱の側面の場合（図－９(a)）では、算定断面

の両側面のねじり力により伝達されるモーメント（Mt）

において、算定長さを柱せい（c1）から開口の幅（Lop）

を減じた長さ（L1、L2）として式(7)で評価した。同様に、

開口が加力方向に対し柱の前後面の場合（図－９(b)）

では、算定断面の前後面のせん断力により伝達される

モーメント（Ms）において、算定幅（c2+d）が開口の幅

（Lop）ほど短くなると考え、式(8)で評価した。 

Pmu= My /Lo                   (2) 

My= 0.9･at･σy･d                (3) 

ここで、My：曲げ終局モーメント(N･mm)、at：引張

鉄筋断面積(mm2)、σy：スラブ筋主筋降伏点(N/mm2)、

d：有効せい(mm)、Lo:内法スパン(mm) 

Pp=Mu /L                   (4) 

表－４ 剛性低下率の実験値と計算値の比較 

 

 

図－７ 降伏時剛性の算出方法 

 

表－５ 実験値と計算値の比較 

図－８ Qmax/Pmu-Pp/Pmu関係 

 

初期
剛性

降伏時
剛性

Ko
(kN/mm)

Ky
(kN/mm)

実験値

αye=Ky /Ko

計算値

式(1) α y

α ye

/α y

No.1 6.76 1.75 0.26 0.31 0.85

No.1e 12.20 2.19 0.18 0.31 0.57

No.2 16.06 2.75 0.17 0.31 0.55

No.3 12.44 2.30 0.18 0.30 0.61

No.4 16.76 3.04 0.18 0.31 0.58

剛性低下率

実験値 比較

Pp P mu Q max

kN kN kN

No.1 30 25 36 1.43

No.1e 31 23 37 1.63

No.2 41 37 48 1.30

No.3 26 26 38 1.48

No.4 39 37 55 1.48

No.1L-a24 73 113 76 1.04

No.1L-b24 68 113 78 1.15

No.1L-b48 81 113 87 1.07

No.4L-b24 74 147 128 1.74

P p：パンチング破壊時のスラブ先端荷重（文献4）による）

P mu：スラブ曲げ破壊時のスラブ先端荷重（文献5）による）

Q max ：実験時最大荷重

試験体

計算値

Qmax/

min(P p,P mu)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Q
m
ax
/P

m
u

Pp/Pmu

No.1
No.1e
No.2
No.3
No.4
No.1L‐a24
No.1L‐b24
No.1L‐b48
No.4L‐b24
文献2)、3)

Ky=Q1/50/RM
Q1/50：降伏時荷重

(R=20/1000時実験値）

R1/50：降伏時変形角

(R=20/1000時実験値）

RM：降伏時変形角

（実験値とモデル化の面積

がR=20/1000時に等価にな

る変形角と定義）

Qc：ひび割れ荷重（実験値）
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Vu/Vo+Mu/Mo=1                         (5) 

Mo=Mf+Ms+Mt                         (6) 

ここで、Vu：終局伝達鉛直力(N)、Mu：終局伝達節点

モーメント(N･mm)、Vo：鉛直力のみが伝達されるとき

の終局伝達鉛直力(N)、Mo：モーメントのみが伝達される

ときの終局伝達モーメント(N･mm)、Mf：算定断面でス

ラブの曲げ抵抗によって伝達されるモーメント(N･

mm)、Ms：算定断面の前後面のせん断力により伝達さ

れるモーメント(N･mm)、Mt：算定断面の両側面のね

じり力により伝達されるモーメント(N･mm)、L：スパ

ン(mm)、他の記号は RC 規準による。 

 

Mt
’=τtu･d2/2･{(L1-d/3) +(L2-d/3)}･2        (7) 

Ms
’=τu･(c2+d-Lop)･d･(c1+d/2)/2          (8) 

スラブが曲げ降伏先行型試験体の No.1～No.4 では Pmu

に対する最大耐力実験値（Qmax）の比 Qmax/Pmu は 1.0 以

上であり、梁の算定式である式(3)で安全に評価できるこ

とが確認できた。ただし、今回の実験では Qmax/Pmu は

1.30～1.63 と大きく 1 を上回る傾向を示した。この原因

として、試験体の 1/3 スケールとしたことによる、スラ

ブ厚さ方向のスラブ筋位置の影響が考えられる。実験上

必要なかぶり厚さを確保するためスラブ筋位置を上端

30mm、37mm とした（図－２参照）。これは試験体の

スラブ厚さ 120mm に対して大きな値であり、実大ス

ケールよりも相対的にスラブ筋が内側に入っていること

になる。そのため、終局時に上端スラブ筋が引張応力を

受ける際、下端スラブ筋も引張応力を受け、実験値が大

きくなったと考えられる。パンチング破壊型試験体では、

最大耐力計算値と実験値の比は 1.04～1.74 であり、安全

に評価した。 

3.7 復元力特性の評価 

実験結果を元に復元力特性の評価を行った。 

架構の初期剛性は、曲げ剛性およびせん断剛性を考慮

して求めた。スラブの有効幅は、文献 6) により 0.6 とし

た。曲げひび割れ強度は、スタラップ形式のせん断補強

筋を施した柱列帯を梁幅と考えて RC 規準により求めた。

曲げ強度を本実験ではスケールの影響により略算式が小

さめに評価する可能性があることから、ここではスラブ

全幅有効として ACI ストレスブロック法 7)により求めた。

また、剛性低下率は、今回の実験より通常の梁より大き

く半分程度であったことから、ここでは式(1)に示す菅

野式を 0.5 倍にして評価した。図－10に各試験体の復元

力特性を示す。同図より本評価法によって復元力特性を

概ね評価できることが確認できたものの、隅柱の No.3

のみ降伏時変形角を大きめに評価した。危険断面位置に

かかるコ字形補強筋が曲げ強度に寄与したものと考えら

れるが、寄与率や評価方法については今後の課題である。 

 

 ４．まとめ 

 

今回の実験では、フラットプレート構造において以下

のことが確認できた。 

ⅰ．スラブの曲げ降伏先行型として計画した試験体に

おいて、曲げ耐力計算値と実験値を比較すると、

両者の比は1.30～1.63であり、梁の曲げ終局モー

メント略算式により安全に評価した 

ⅱ．パンチング破壊した試験体において、パンチング

耐力計算値と実験値を比較すると、両者の比は

1.04 ～1.74であり、提案する耐力式により安全

に評価した 

ⅲ．スラブ全幅を有効とした弾性剛性と比較して、い

ずれの試験体も初期剛性は小さいものであり、

RC規準に示される全幅に対する有効幅の比であ

る0.75倍を下回った 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－９ 開口における算定断面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－10 復元力特性の比較 

(a)Mt’算定時の記号 (b)Ms’算定時の記号
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ⅳ．有開口試験体において、加力直交方向の柱列帯ス

ラブ筋と平行に配筋された開口補強筋が、柱側面

のスラブのねじれ抵抗に寄与したことから、柱側

面に位置する加力直交方向の柱列帯の開口の有無

が荷重変形関係に及ぼす影響は小さいものであっ

た 

ⅴ．スラブの復元力特性は、有効幅を文献6) により

評価し、降伏時の剛性低下率αyを低減して準用

することで、No.3を除き実験結果を概ね評価でき

ることを確認した 

 

５．あとがき 

 

本工法は、梁型のない空間を提供できることから、

メリットも多く、適用場面は増えてくることが予想され

る。開発を機に積極的に提案していきたい。 

 

【参考文献】 

1) 狩野芳一他、「フラットプレート構造の柱－スラブ  

接合部に関する研究」、日本建築学会論文報告集、第

68号、昭和55年2月 

2) 岸本 剛他、「柱とスラブからなるフラットプレート

架構の構造性能 その1」、奥村組技術研究年報、

No.32、2006.7 

3) 岸本 剛他、「柱とスラブからなるフラットプレート

架構の構造性能 その2」、奥村組技術研究年報、

No.33、2007.7 

4) 日本建築学会、「鉄筋コンクリート構造計算基準・同

解説」、2010 

5) 日本建築センター、「建築物の構造規定」、2015 

6) Fed Allen, Peter Darvall, Lateral Load Equivalent Frame, 

ACI Journal, Vol.74, No.7, pp.294-299, 1977 

7) American Concrete Institute, Building Code and 

Commentary ACI 318-95/318/R-95, 1995 

- 64 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


