
論文 フープクリップ継手に及ぼす周辺コンクリートと接合筋間隔の影響 
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要旨：接合部の施工性と床スラブの構造性能という一般に相反する要求性能をともに満足す

るフル PCa 床工法として，スラブ端部に波形状のシヤコッタを形成し，シヤコッタ谷部より

隣接するスラブ同士を接合するための接合筋を出して，これらをフープクリップ継手により

接合するフル PCa 床工法を開発している。本床工法において，施工上課題となる接合筋相互

の配置誤差の許容値と，接合部の後打ちコンクリートの仕様について検討した結果，接合部

の諸耐力に大きな影響を及ぼす要因は，後打ちコンクリートの種類であり，20mm 以下の接

合筋配置誤差に対して，これによる影響はほとんど認められなかった。 
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１．はじめに 
場所打ちスラブと同等の性能を有するフル

PCa 床工法の開発を目的として，スラブ端部に

波形状のシヤコッタを形成し，隣接するスラブ

のシヤコッタ谷部より出した各々の接合筋を鋼

製スリーブとウェッジを使用したフープクリッ

プ継手により接合した後，スラブ間に後打ちコ

ンクリートを打設する接合法を考案した。 
 本床工法において目標とする性能は，鉛直荷

重に対するスラブ端部固定度の確保，及び，ス

ラブ間の十分な面内せん断力の伝達であり，こ

のためには，接合筋の継手部が引張力に対して

十分な耐力と剛性を持つことが必要となる。 
既報 1)では，このような接合筋継手部の引張

力伝達性状を検討するため，接合部の一部を模

擬した試験体による要素実験を実施し，接合筋

の偏心による鋼製スリーブの回転に対して，後

打ちコンクリートがこれを拘束することにより，

継手部が十分な剛性と耐力を有することを報告

した。 
本報では，継手部の引張力伝達性状に及ぼす

接合筋相互の配置誤差の影響と後打ちコンクリ

ートの種類及び強度の影響について，既報と同

様な要素実験により検討した結果を述べる。こ

れは，これらの要因が接合筋の偏心による鋼製

スリーブの回転と拘束に対して直接的な影響を

与えると考えられるためである。 

 

２．試験体および加力・計測方法 

 表―１に試験体一覧を示す。接合筋は D10 と

D13 の２種類とし，種別は SD295A とした。接

合筋の配置誤差は施工の実情を考慮し，0, 5mm, 

10mm, 15mm の４ケースを設定した。後打ちコ

ンクリート種類は，軽量コンクリート１種と普

通コンクリートの２種類，設計基準強度は

21N/mm2 と 30N/mm2 の２種類とした。 

実験は，次の３シリーズを実施した。 

L シリーズは，後打ちコンクリートに設計基

準強度 21N/mm2 の軽量コンクリート１種，M シ

リーズは，同 30N/mm2 の軽量コンクリート１種，

N シリーズは，同 30N/mm2 の普通コンクリート

を用いたケースである。 

  図－１に試験体の形状・寸法・配筋の一例と

鉄筋ひずみの計測箇所を示す。試験体は接合筋

を中心として上下に等しい厚さを持つスラブと

接合部から構成される両引き試験体であり，か

ぶり厚さは 30mm とした。継手部は、スラブ配

筋間隔を 200mm と想定し、加力芯に関して対
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実測値 試験体 接合筋

設定値
β1 β2 

D10L0 0 3.1 5.1
D10L5 5 7.6 9.6
D10L10 

D10 
10 15.6 13.1

D13L0 0 1.1 3.1
D13L5 5 9.1 8.1
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D13N10 10 9.9 10.4
D13N15 

D13 
15 16.4 14.4

e ＋β1 e ＋β2

β2：接合筋の配置誤差 
   ：継手筋芯距離 

W1

W2

A'

47.5 557.5

D10

フープクリップ継手
D10

2-D6
200

D13 2-D6

フープクリップ継手プクリップ継手

55 90 55

W1

W2

D13
フープクリップ継手

面 [ 単位：mm]

後打ちコンクリート

験体全体 ] [ 接合筋 D13 接合部 ]
寸法（接合筋配筋誤差 0mm の場合） 

-758-



称となるよう配置した。鉄

筋ひずみの計測は，打継ぎ

部の接合筋について行った。 

スラブ部分のコンクリー

ト は ， 設 計 基 準 強 度

30N/mm2の軽量コンクリー

ト１種とした。接合部のコ

ンクリートは，スラブ打設

後５～６日後に打設した。

接合部には，継手部の補強

筋として，鋼製スリーブ両側の接合筋の上部に

D6 鉄筋を配置した。鋼製スリーブ寸法は接合筋

径により異なり，詳細寸法は既報に記述してい

る。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－２ 加力・計測方法 
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  図―２に引張力載荷方法と，標点伸びの計測

方法を示す。接合部に対する引張力は，スラブ

内に埋設した２本の加力用異形鉄筋D16に均等

に引張力を与えることにより作用させた。標点

伸びは，スラブ両面について接合部を含む区間

250mm の伸びを計測した。 
加力スケジュールは，接合筋の長期許容荷重

まで載荷した後除荷し，続いて，短期許容荷重

まで載荷した後，再び除荷し，原則として３サ

イクル目に，接合部にひび割れが進展し剛性が

急変するまで引張力を増大させた。 

  
３．実験結果 

3.1 材料試験結果 
 表―２，表―３にスラブと後打ちコンクリー

トの強度試験結果，表―４に鉄筋の引張試験結

果を示す。設定したコンクリート強度に対して，

ほぼ満足できる圧縮強度が得られた。 
3.2 接合筋 D10 の場合の破壊経過 

 図－３に実験シリーズ毎に，荷重と標点伸び

関係のスケルトンカーブを示す。標点伸びは２

カ所の継手部両面の平均伸びである。 

L シリーズの３体は，打継ぎ部のはだ別れと

ともに標点伸びが発生し，続いて，シヤコッタ

部に，両側の継手部を結ぶ直線上のひび割れ（コ

ッタ部水平ひび割れ）が発生した。その後の荷

重

は

に

昇

剛

ゲ
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表－２ スラブコンクリートの力学性状 

L 30.9 2.13 x 104
－

M 30.5 2.17 x 104 1.94
N(接合筋D10) 26.7 1.92 x 104 2.09
N(接合筋D13) 31.7 2.03 x 104 2.58

圧縮
強度

N/mm2
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引張
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N
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シ

の

同

よ

し

性

ー

一

表－３ 接合部コンクリートの力学性状 

L 22.7 1.87 x 104 1.88
M 29.3 2.07 x 104 1.80

(接合筋D10) 27.7 2.85 x 104 2.06
(接合筋D13) 30.6 3.10 x 104 2.32

ヤング
係数

N/mm2

引張
強度

N/mm2

実験
シリーズ

圧縮
強度

N/mm2

共通

L,M
N

L,M
N

実験
リー

増加

様な

る標

，接

が急

ジに

方，
表－４ 鉄筋の引張試験結果 

D6 364 472 18.4 x 104

352 504 19.1 x 104

367 542 19.1 x 104

343 494 18.8 x 104

371 543 19.2 x 104

降伏点

N/mm2

引張
強度

N/mm2

ヤング
係数

N/mm2
種別

D10

D13

ズ

に対して，３体の荷重―標点伸び関係

経過をたどり，打継ぎ部接合筋の降伏

点伸びの増加とともに徐々に耐力が上

合部に発生した放射状ひび割れにより

変した。打継部接合筋の降伏はひずみ

よる測定値により判定した。 

M シリーズの場合，D10M15 の破壊経
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図－３ 荷重－標点伸び関係（接合筋 D10）       図－５ 荷重－標点伸び関係（接合筋 D13） 
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図－４ 接合部の破壊状況（接合筋 D10） 

 

D10L0 (P＝55.6kN) 

D10M10 (P＝53.8kN) 

D10N10 (P＝60.9kN) 

[仕上げ面]       [底面] 

過は L シリーズとほぼ同様であったが，他の２

体は接合筋の短期許容荷重（41.9kN）近傍にお

いて，打継ぎ部のはだ別れとシヤコッタ部の水

平ひび割れ，さらに，接合部の放射状ひび割れ

がほぼ同時に発生し，標点伸びが急増した。 

放射状ひび割れ発生後，標点伸びが急増する

原因は，鋼製スリーブの回転に対する後打ちコ

ンクリートの拘束効果が低下し，鋼製スリーブ

の回転により継手部に付加伸びが生じるためで

ある。 

 また，N シリーズ３体の破壊経過は，L シリ

ーズとほぼ同様であり，打継ぎ部のはだ別れか
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図－７ 接合部耐力に及ぼすコンクリートと接

 

 

 

 

 

 

図－８ 接合部耐力に及ぼすコンクリートと接

） 

ら接合筋の降伏を経て，接合部の放射状ひび割

れの発生に至ったが，L シリーズのようなシヤ

コッタ部の水平ひび割れは発生していない。 
 図―４に接合部の破壊状況を示す。 
  3.3 接合筋 D13 の場合の破壊経過 

 図－５に実験シリーズ毎に，荷重と標点伸び

関係のスケルトンカーブを示す。 

L シリーズの３体には，接合筋の長期許容荷

重（50.8kN）以下の引張力において，打継ぎ部

のはだ別れとコッタ部の水平ひび割れがほぼ同

時に発生した後，短期許容荷重（74.9kN）近傍

で接合部に放射状ひび割れが発生し，標点伸び

が急増した。 

 Mシリーズの破壊経過もLシリーズとほぼ同

様であり，打継ぎ部のはだ別れとコッタ部の水

平ひび割れがほぼ同時に発生した後，引張力の
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図－６ 接合部の破壊状況（接合筋 D13
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増大とともに接合部内にひび割れが進展し，短

期許容荷重近傍では標点伸びの増加に対する耐

力上昇がほとんど見られなくなった。 

Ｌ及びＭシリーズで，接合筋が降伏しないの

にもかかわらず標点伸びが急増するのは，接合

筋 D10 の M シリーズで述べたと同様な理由に

よる。  

 一方，N シリーズでは，打継ぎ部のはだ別れ

が早期に生じたが，短期許容荷重以下の引張力

に対しては接合部の目立った損傷はなく，打継

ぎ部接合筋の降伏後，剛性が急変する接合部破

壊に至った。 

 図―６に接合部の破壊状況を示す。 
 

４．後打ちコンクリートと接合筋配置誤差の

影響 

図－７，図－８に，接合筋として D10 および

D13 を使用した場合について，接合部の諸耐力

に及ぼす後打ちコンクリートと接合筋配置誤差

の影響を示す。接合筋配置誤差は，表－１に示

した２カ所の継手部に対する接合筋配置誤差の

うち，大きい方の実測値を採ったものである。 

打継ぎ部のはだ別れ荷重は，接合筋が D10 の

場合は，N, L ,M シリーズの順に大きく，接合筋

が D13 の場合は，N シリーズに比べて L, M シ

リーズが大きい。ひび割れ発生パターンには，

実験シリーズ毎に特徴が認められたが，接合筋

配置誤差による有意な差は認められなかった。 
スラブに使用したコンクリートは軽量コンク

リート１種であり，接合部に軽量コンクリート

１種を使用した場合，打継ぎ部のはだ別れが普

通コンクリートを使用した場合に比べて生じに

くいこと，また，圧縮強度の大きい方がはだ別

れを生じにくい傾向があることが認められる。 

これは，軽量コンクリート同士の打継ぎ強度

が軽量コンクリートと普通コンクリートとのそ

れに比べて大きいことを示しているが，そのメ

カニズムの解明は今後の課題である。 

 一方，接合部の放射状ひび割れ発生荷重や接

合部の剛性が急変する接合部破壊荷重は，後打

ちコンクリートに普通コンクリートを用いた N

シリーズが，軽量コンクリート１種を用いた L, 

M シリーズに比べて大きいことがわかる。  

 以上の各実験シリーズについての比較検討結

果より，打継ぎ部のはだ別れや，接合部の放射

状ひび割れおよび接合部破壊荷重に対して大き

な影響を及ぼす要因は，接合部の後打ちコンク

リート種類であり，これらの接合部の諸耐力に

対して，20mm までの接合筋配置誤差は，ほと

んど影響を与えていないことが認められる。 
 

５．まとめ 

フル PCa スラブ端部の接合筋の継手として，

フープクリップ継手を用いる場合に課題となる

接合筋相互の配置誤差の許容値と，接合部の後

打ちコンクリートの仕様について検討した結果，

以下の知見が得られた。 

(1) 接合部の諸耐力に大きな影響を及ぼす要因

は，後打ちコンクリートの種類であり，20mm

以下の接合筋配置誤差による影響はほとんど認

められなかった。 

(2) 接合筋が D10 の場合，後打ちコンクリート

として設計基準強度 21N/mm2 以上の普通コン

クリート，あるいは，軽量コンクリート１種を

使用すれば，継手部は，接合部破壊を伴わずに

接合筋の降伏耐力以上の引張耐力を発揮できる。 

(3) 接合筋が D13 の場合，接合部破壊を伴わず

に継手部が接合筋の降伏耐力以上の引張耐力を

発揮するためには，後打ちコンクリートとして，

設計基準強度 30N/mm2 以上の普通コンクリー

トを使用する必要がある。 
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