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はじめに1

　ボイドスラブは鉄筋コンクリート造建物のスラブであり、
自重を増やさずにスラブを厚くできるという特長がある。
そのため、スラブの曲げ剛性が大きく、在来スラブで必要
となる小梁を省くことが可能となり、比較的大きいスパン
やすっきりした空間を設計したい場合に採用されることが
多い。また、スラブは柱や梁など躯体への負担軽減を図る
ために軽量化が常に要求されており、スラブ自重を軽くす
ることが可能となるボイドスラブの需要は増加している。
　ボイドスラブの施工面では、中空スラブのようにワイン
ディングパイプ下の配筋を経て、ワインディングパイプ据え
付け、その後パイプ上の配筋を行うといった鉄筋工事と埋
設型枠工事を同時に行う工法と、鉄筋工事の後でボイド型
枠を据え付ける後施工型があり、主に首都圏では工程管理
が容易となることを理由に後施工型が採用されるケースが
増えている。
　そこで、ラインアップのひとつとして、ボイド型枠を用いた
後施工型のセルボイドスラブを開発した。また、より経済的
な設計が可能となるようボイド型枠（図1）には多くの特長を
付加している。
　本報では、セルボイドスラブの概要と構造性能、遮音性
能、耐火性能、施工性能の検証結果を報告する。

図1　セルボイドスラブのボイド型枠

セルボイドスラブの概要2

1)セルボイドスラブと中空スラブの違い
　中空スラブは、薄板鋼管製のワインディングパイプを2方
向に配置したスラブである（図2）。一方、セルボイドスラブ
は、長方体形状の発泡スチロール製ボイド型枠を、格子状に
配置したスラブである（図3）。
　セルボイドスラブは鉄筋工事の後でボイド型枠を据付け
る後施工型となっており、職人不足が課題となっている市場
背景では、工程管理が容易となる後施工型が施工者に好ま
れている（図4）。
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　ボイドスラブは鉄筋コンクリート造建物のスラブであり、自重を増やさずにスラブを厚くできるとい
う特長がある。当社のワインディングパイプを埋設型枠とした中空スラブもそのひとつであり、学校や
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能を確認した。結果、中空スラブと同等性能であること、また設計の妥当性を示す資料を整えることが
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record. There is also a method of making slabs using embedded Styrofoam formwork (hereafter, “void formwork”), and 
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sound insulation, fi re resistance and workmanship required for slabs. As a result, we were able to prepare documents that 

demonstrate the validity of this design and that its performance is equivalent to that of hollow slabs.

新型中空スラブ（商品名：セルボイドスラブ）の開発
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図2　中空スラブの割付 図3　セルボイドスラブの割付

(a)　中空スラブ (b)　セルボイドスラブ

図4　ボイドスラブの施工手順
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2) スラブ自重の軽量化
　スラブの構造性能を維持しつつ、自重を軽くすることは、
柱や梁など躯体への負担軽減につながる。セルボイドスラブ
は、同じ厚さの在来スラブに比べて27％～35％軽量化でき
ることが特長となる（図5）。

図5　スラブ厚さと空隙率の関係

　ここで、スラブを軽量化するためにはボイド型枠を大きく
すればよいが、コンクリートを充填するための鉄筋との間隔
が確保できないという課題が生じる。そこで、配筋される鉄
筋の本数によって、据え付けるボイド型枠のサイズを変える
方法を選択した（図6）。これにより、従来型スラブより軽量
化を図ることができた。

3)スラブ厚さのラインアップ
　一般的なボイドスラブでは、スラブ厚さのラインアップ
が25㎜毎であり、ワインディングパイプも25㎜毎のサイズを
ラインアップしている。しかし、スラブ厚さを自由に設定し
たいという設計者の要望もあり、セルボイドスラブではボ
イド型枠のラインアップを10㎜毎とした。結果、スラブ厚さ
の最適な設定ができ、より軽量で経済的な設計が可能と
なった。

新型中空スラブ（商品名：セルボイドスラブ）の開発
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図6　ボイド型枠の平面形状ラインアップ

セルボイドスラブの空隙率は、ボイド型枠Ｌタイプを50％、Ｍタイプ
を25％、Ｓタイプを25％配置した場合の値

図7　構造試験状況

図8　ひび割れ状況
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構造性能 1)～ 3)3

3.1 試験目的と試験概要

　セルボイドスラブの構造設計の妥当性について実験的に
検証することを目的とする。試験は2点支持、2点載荷の純曲
げ試験とし、中空スラブとの比較を行った。構造試験状況を
図7に示す。

3.2 試験結果

1)曲げ実験結果
　曲げ実験はセルボイドスラブ7体、中空スラブ2体で計画し
た。いずれの試験体もまず試験体中央付近に曲げひび割れ
が発生し、次に支点に近い位置に曲げせん断ひび割れが発
生した。その後、曲げひび割れが分散、進展し、最終的には
試験体上面のコンクリートが圧縮破壊した。ひび割れ状況
を図8に、セルボイドスラブと中空スラブの荷重－変形関係
を図9に示す。

2)各種曲げ耐力実験値と計算値の関係
　曲げひび割れ発生時耐力実験値と計算値を図10に示す。
ここで、セルボイドスラブの断面係数は単一の板とした等価
剛性とし実験値を評価した。
　結果、曲げひび割れ発生時耐力実験値と計算値の比は、
0.94～1.29の範囲であった。これは、鉄筋コンクリート構造
計算規準・同解説（以下、RC規準）と同様の傾向にあり、設
計で使用する断面剛性の妥当性が確認できた。

【曲げひび割れ発生時耐力計算値】

ここで、 Pcr ：曲げひび割れ発生時耐力（N）
 M cr ：曲げひび割れ発生時モーメント（N･mm）
  a ：支点間長さ（mm)
 σB ：コンクリート強度実験値（N/mm2）
 Ｚ ：断面係数（mm3）

主筋降伏時耐力実験値と計算値を図11に示す。
　結果、主筋降伏時耐力実験値と計算値の比は、1.01～1.25
の範囲にあり、主筋降伏時耐力は、RC規準による曲げ降伏
時耐力の計算式（3.2）式にて妥当に評価できた。
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図11　主筋降伏時耐力実験値と計算値
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新型中空スラブ（商品名：セルボイドスラブ）の開発

【主筋降伏時耐力計算値】

ここで、 Py ：主筋降伏時耐力（N）
 M y ：曲げ降伏時モーメント（N･mm）
 a  ：支点間長さ（mm）
 at ：引張鉄筋の断面積（mm2）
 σy ：主筋の降伏強度（N/mm2）
 d  ：有効せい（mm）

3)せん断実験結果
　せん断実験はセルボイドスラブ14体、中空スラブ6体で計
画した。いずれの試験体もまず中央付近に曲げひび割れが
発生した。その後、支点と荷重点間でせん断ひび割れが発
生、最終的にはせん断ひび割れが拡大し破壊に至った。ひ
び割れ状況を図12に、セルボイドスラブと中空スラブの荷重
－変形関係を図13に示す。

4)最大せん断耐力
　最大せん断耐力実験値と荒川min式による計算値cQu1の
関係を図14に示す。なお、計算値はコンクリート体積が等価
となる幅ｂaを用いた(3.3)式で計算している。結果、最大せ
ん断耐力実験値と(3.3)式計算値の比は1.03～1.64の範囲で
あった。また、セルボイドスラブは中空スラブと同等の性能を
有することが確認できた。

【最大せん断耐力計算値】

ここで、 cQu1 ：コンクリート体積が等価となる幅ｂa
     にて算出した 最大せん断耐力（N）
 ｋu ：断面寸法による補正係数（ＲＣ規準より）
 ｋp ：引張鉄筋比Ｐtによる補正係数（ｋp＝0.82Ｐt0.23）
 ｂa ：コンクリート体積が等価となる幅（mm）
 σB  ：コンクリート強度実験値（N/mm2）
 Ｍ/Ｑｄ ：せん断スパン比（ａ／Ｄ）
 ｊ ：応力中心間距離（mm)

図12　ひび割れ状況
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遮音性能 4)～ 6)4

4.1 試験目的と試験概要

　セルボイドスラブの重量床衝撃音遮断性能を、インピーダ
ンス特性を用いて検証することを目的とする。遮音試験状況
を図15に示す。

4.2 試験結果

　インピーダンスレベル測定結果を図16、図17に示す。結
果、セルボイドスラブと中空スラブのインピーダンスレベル
は、ボイド上・ボイド間ともに有意な差は見られなかった。
また、（4.1）式より算出される基本インピーダンスレベル計
算値と衝撃インピーダンスレベル実測値を比較した結果を
表1に示す。結果、衝撃時間内応答が試験体の端部で反射
波の影響を受けたため、セルボイドスラブ、中空スラブとも
に衝撃インピーダンスレベル実測値のほうが小さくなった。
そのため、基本インピーダンスレベル計算値（無限大版イン
ピーダンスレベル）と衝撃インピーダンスレベル実測値が等
しくなることは確認できなかった。しかし、セルボイドスラブ
と中空スラブの実測値と計算値の差はみられず、同等の性
能であることが確認できた。

図16　インピーダンス測定結果（ボイド型枠上）

図17　インピーダンス測定結果（ボイド型枠間）

ここで、 Lz ：基本インピーダンスレベル　[dB]
 B ：スラブの曲げ剛性　[Nm2]
 m ：面密度　[kg/㎡]
 I  ：断面2次モーメント　[m4]
 E ：ヤング係数　[N/m2]

表1  インピーダンスレベル比較

耐火性能5

5.1 試験目的と試験概要

　セルボイドスラブが建築基準法第2条第七号の耐火構造
の規定に適合することを確認する。試験は第三者機関とな
る一般財団法人建材試験センターにて行い、遮熱性能にお
いて不利となるスラブ厚さ225㎜と、ボイド型枠の有機量が
多いスラブ厚さ325㎜を各2体ずつ試験した。耐火試験状況
を図18に示す。

5.2 試験結果

　結果、建築基準法第2条第七号の耐火構造の規定に適合
し、国土交通大臣の認定を取得することができた。加熱温
度測定結果を図19に示す。
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施工性能6

6.1 試験目的と試験概要

　施工試験とコンクリート打設試験により、施工しやすさや
コンクリート打設時に有害な変形、ボイド型枠の浮上りがな
いことを確認する。施工試験では、実物件の施工者にてボ
イド型枠を設置し、その状況を確認した。打設試験では、
コンクリート打設時のボイド型枠の浮上りなどを確認するた
め、コンクリート硬化後に試験体を切断し確認した。施工試
験、打設試験ともにスラブ厚さ230㎜、325㎜を１体ずつ試
験した。施工状況を図20に示す。

6.2 試験結果

　中空スラブのワインディングパイプは、断面が楕円または
円形のためコンクリートの充填性がよい。セルボイドスラブ

も同様にコンクリートの充填性をよくするため、ボイド型枠の
下面四辺を面取りし、さらに角部は円弧状としている。施工
試験や打設試験より、コンクリート打設時に有害な変形など
がないことやボイド型枠の浮上り量を確認できた（図21）。

新型中空スラブ（商品名：セルボイドスラブ）の開発

図19　加熱温度測定結果

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0
0 60 120 180 240 300 360 420 480

温度（℃）

加熱温度

標準加熱曲線

時間（分）

図20　施工状況

試験体
載荷治具

荷圧

加熱炉

炉内（加熱側）

ロードセル

油圧ジャッキ

図18　耐火試験状況



クリモト技報 No.64（2015 年1月）

クリモト技報 No.64（2015年1月）　29

まとめ7

　経済的かつ構造面でも建物に優しいスラブを構築するこ
とが可能となるセルボイドスラブを開発した。本報では、そ
の構造性能、遮音性能、耐火性能、施工性能について検証
結果を報告した。
　結果、セルボイドスラブは市場に要求される性能を満足
すること、中空スラブと同等の性能を有することが確認で
きた。

参考文献：
1）社団法人日本建築学会：鉄筋コンクリート構造計算規
準・同解説,2010

2）奥田・佐藤：楕円回転体ボイドを有する中空スラブに
関する実験的研究、日本建築学会大会学術講演梗概
集,pp463,2005.9

3）倉本、新田ら：新型中空スラブの構造性能に関する実
験的研究 その1 実験計画、その2 実験結果,日本建築
学会大会学術講演梗概集, pp477, 2014.9

4）鹿倉、井上ら：楕円形ボイドスラブの中空部への弾性材
挿入による音響性能への影響,日本騒音制御工学会研
究発表会講演論文集,pp261,2006.9

5）井上、木村、豊田：ボイドスラブを対象とした重量床衝
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図21　中空スラブとセルボイドスラブの切断面

(a)　中空スラブ

(b)　セルボイドスラブ
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