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技術開発の構成員 

・株式会社竹中工務店 （技術研究所  岡日出夫） 

・国立大学法人豊橋技術科学大学 （建築・都市システム学系 教授  山田聖志） 

ビル建築の耐震性と施工性の向上に資する 

鋼・ＡＬＣ複合型軽量床版の開発 （分野：安全） 



背景・目的 １ 

建物（躯体）の 

「軽量化」 

軽量化の価値・多くのメリット 

構造・生産の 

合理化 

構造 

生産 

環境 

■省エネ・省資源 
■CO2排出量の削減 
■資源循環の促進 

■運搬・揚重労力の削減 

■仮設資材の削減 

■工期の短縮 

■組立・改修・解体の容易性 

■躯体のスリム化 

■基礎・杭の削減 

■耐震性の向上 

環境への 

配慮 

躯体重量の約半分を占める 
床の軽量化を図る 

軽量床システム 

【目標 （対在来スラブ）】 
・自重＝ 半分程度 

・性能・コスト＝ 同程度 

ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 



技術開発の概要  （０）鋼・ＡＬＣサンドイッチ床版 ２ 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

鋼板の貼付け 接着剤の塗布 

■検討対象とした鋼・ＡＬＣサンドイッチ床版 ■重量、等価曲げ剛性の比較 
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技術開発の概要  （１）接着剤の検討 ３ 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

 

分類 接着剤名 
圧縮強度 

(N/mm2) 

引張強度 

(N/mm2) 

ヤング率 

(N/mm2) 

硬化物密度 

(g/cm3) 

エポキシ樹

脂系 

E258 49.9 25.2 2,140 1.38 

E250 61.9 28.7 2,773 1.37 

E520 14.7 9.2 170 1.62 

変成シリコ

ーン樹脂系 

ボンドエフ
レックス 

－ 1.85 2.96 1.50 

MOS1008 － 2.24 1.86 1.36 

 

要素試験体 
（b100×t50×600） 

これまで用いて 
いた製品 

低ヤング率 
の接着剤 

本事業で 
選定 

コスト比 

1.00 

0.73 

0.43 

0.52 

0.80 

■接着剤をパラメータとした要素試験体の曲げ実験 
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：曲げ

：曲げ＋せん断

梁理論解 

エポキシ樹脂系（3種類）に差異なし 変成シリコーン樹脂系 
ではシアラグ発生 

強度・ヤング率の小さい 
エポキシ樹脂系接着剤 
でも問題なし 
⇒接着剤の変更 
  ／コストダウン 



技術開発の概要  （２）接合部と面内せん断特性 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

４ 

■面内せん断実験の実施 

 

■ ALC床の標準工法（敷設筋構法） 

鋼・ＡＬＣサンドイッチ床版／ 
下面鋼板と梁材の溶接接合ディテールの検討 

水平ブレース 
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(b) 2枚タイプ試験体（西面、スラブ上面側）
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・鋼板端部の剥離で破壊 
・面内剛性は、剛床仮定の 
 成立に対しては不十分 

焼き抜き栓溶接 

荷重―変形角関係の例 

破壊状況 
（鋼板の剥離） 

面内せん断特性の把握 



技術開発の概要  （３）耐火性能の評価 ５ 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

２時間の載荷加熱実験 

■耐火被覆のない薄鋼板を有機系接着剤で接着 
■含水率の高い（今回約37％）ALCを鋼板で覆う 
  ⇔ （通常の実験では5％に要調整） 
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200 断熱材 

加熱経験後の曲げ実験 （非加熱試験体との比較） 
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さらに 

下面鋼板の剥離 加熱終了直後のたわみ 
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bf300-F1
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常用(両面鋼板無視)

(=Aシリーズ）

(4)式，k*=1.0

常用(下面鋼板無視)

・鋼板の脱落、火炎の噴出等は発生しない 
・たわみ、たわみ速度、上面温度はいずれも合格 

・加熱経験後の鋼・ＡＬＣサンドイッチ床版の 
 耐力は、基の床版（鋼板無し）と同等以上を維持 

非加熱 

曲げ実験の例 
（鋼板幅300㎜） 

積載荷重 



６ 先導性 ／ 効率性 ／ 市場化・実用化の状況 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

■技術開発成果の先導性 ■市場化・実用化の状況 

■技術開発の効率性 

先
導
性
の
高
い
開
発 

床材用途としての 
ＡＬＣパネルに着目 

ＡＬＣパネルと異種材料 
（鋼板）との複合化 

効
率
の
よ
い
開
発 

ＡＬＣパネルの8割以上は壁材用途 

複合化の研究は皆無 

◎竹中工務店 
 ／研究人員・開発費・実験施設 
 

◎豊橋技術科学大学 
 ／研究実績・解析技術 

ALCメーカー 接着剤メーカー 

役割分担 

協力体制 

コスト競争力 法規上の制約 

軽量床版の想定市場 

床面積の大きい建築物 

（超）高層事務所 

大型商業施設 

デッキ合成床より割高 
⇒量産化手法の確立に 
 よるコストダウン 

軟弱地盤地域 

有機系接着剤の制約 
⇒耐震改修、木質構造 
 等を足掛かりに 

当面の課題 



技術開発の完成度、目標達成度 ７ 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

■目標達成度 ■実技術開発の完成度 

課題（０）鋼・ＡＬＣサンドイッチ床版の基本特性 
     （＝本事業以前） 

課題（１）接着剤 

課題（２）接合部と面内せん断特性 

課題（３）耐火性能 

接着剤のパラメータ実験 
⇒接着剤のコストダウン 

溶接接合＋面内せん断実験 
⇒面内せん断剛性は不足 （＝目標未達） 

2時間載荷加熱実験＋加熱後の曲げ実験 
⇒2時間耐火の性能あり 

本事業の課題 

面内せん断剛性は不足 
 ⇒在来工法に準じ、水平ブレースを 
   用いれば適用可能 

構造（面外）・耐火の両面で成立 
 ⇒技術的には、直ちに適用可能 

水平ブレースを用いた 
ＡＬＣパネル床版の例 



技術開発に関する結果 ／ 今後の見通し ８ 
ビル建築の耐震性と施工性の 
向上に資する鋼・ＡＬＣ複合型 
軽量床版の開発 

■成功点 ■今後の見通し 

■残された課題 

鋼板(下面のみ） ALC 

頭付きスタッド溶接 後打ちＣon 補強筋 

鉄骨梁 

（例） 鋼板片面+ 後打ちＣｏｎ一体化の案 

・固定度・面内剛性の向上 
・上面の不陸調整の容易化 
・遮音性能の向上 
・  ・・等 

各種性能、生産性の向上を意図した 
構造システムの改良研究 

実現性の高い軽量床版システムの提案 
 ⇒鋼・ＡＬＣサンドイッチ床版 

高剛性 軽量性 耐火性 

比較的安価 製造容易性 

◎法規制面： 
 有機系接着剤の構造材としての使用承認、 
 設計法の構築 

残された課題の継続検討 

◎技術面： 
 面内せん断剛性の確保 

◎コスト面： 
 デッキ合成床相当までのコストダウン 


