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合理的支柱存置計画

1. 準拠規準
支柱存置に関する準拠規準を以下に示す。

①建設省告示第110号

②JASS5

③型枠の設計施工指針

2. 施工荷重
・構造計算に採用する施工荷重Wを以下に示す。

3. 判定規準

4. 最上階支柱存置計画
最上階はその上に上階が無いので一般階より施工荷重が大幅に軽

減される。このため早期に支柱を除去して仕上工事着手時期を早め

ることが出来る場合が多い。また、屋上階の仕上工事についても早

める事ができる。

5. 一般階支柱存置計画
合理的支柱存置計画により作業環境を改善する事で型枠業者、電

気設備業者、仕上業者、元請所員の作業が楽になる。

・2層受け

・2層+3層目残存支柱

・1層受け

・1層+2層目残存支柱

6. 2階床支柱存置計画
2階床の支柱除去時期を予測できれば、効率の良い仮設計画が出

来る。早期除去できれば1階を休憩所や資材置場に利用して生産性

の向上が計れる。

7. 1階床柱存置計画
・1階床のスラブは一般階より薄い場合が多い。このため、1階床

の支柱除去強度を確認する必要がある。

・土間に架設した支柱で1階床を支持している場合が多い。このあ

ため、支持地盤の沈下対策が必要になる。

・1階床の支柱除去時期が設備関連工事着手時期に影響する。

合理的支柱存置計画による作業環境の改善 （型枠、電気設備、仕上業者、元請所員の作業環境の改善）

施工荷重W
 単位：k Ｎ / ｍ 2 （ kgf/ ｍ 2 ）

支柱層数 一般部材 大型スラブ

2層以上 1.8（ ρ ･ t +W f ）+C L 2.0（ ρ ･ t +W f ）+C L

1層 2.1（ρ ･ t +W f ）+C L 2.1（ρ ･ t +W f ）+C L
最上階 1.4（ ρ ･ t +W f ）+C L 1.4（ ρ ･ t +W f ）+C L

支柱層数 片持ち梁

2層以上 2.1（ρ ･ t +W f ）+C L

1層 2.3（ρ ･ t +W f ）+C L

最上階 1.4（ ρ ･ t +W f ）+C L

ρ：単位容積重量24k Ｎ / ｍ 3 （ 2.4tf/ ｍ 3 ）

CL ：床スラブに載る資材荷重k Ｎ / ｍ 2 （ kgf/ ｍ 2 ）

t ：スラブ厚（ｍ）

Wf ：型枠重量k Ｎ / ｍ 2 （ kgf/ ｍ 2 ）

①強度発現がその部材のFc未満の判定基準
・Mmax÷Z=σ
・所要強度=σ2/0.512

・解体強度≧ 所要強度

②強度発現がその部材のFc以上の判定基準
・Mmax÷Z=σ
・所要強度=σ 2 /0.64 2

・解体強度≧ 所要強度

③必要引張鉄筋量検定
　・Mmax ≦ at ･ ft ･ j

＜凡例＞
Mmax ：最大曲げモーメント
Z ：断面係数
σ ：最大曲げ応力
所要強度：曲げひび割れを起こさない圧縮強度
解体強度：解体を実施する圧縮強度
at：引張鉄筋の断面積
ft：鉄筋の長期引張許容応力度
j ：応力中心間距離

8. 2層受けと3層受け
施工荷重は設計荷重より大きい

場合があり、積載資材、スラブ厚

大型スラブ、手摺壁付片持スラブ

等の条件によっては支保工2層受

けで曲げひび割れを起こす可能性

がある。このような場合、3層受

けではなく、2層受け＋3層目残

存支柱として施工荷重負担を軽減

するとよい。

2層受け 3層受け 2層+3層目

残存支柱

4. 最上階支柱存置計画

5 一般階支柱存置計画

6. 2階床支柱存置計画

7. 1階床柱存置計画
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9. 構造計算
・スラブ厚、スラブ形状毎に

代表する部位で構造計算を

実施する。

10. FEM解析
・複雑な形状のスラブはFEM

解析で安全性を確認する。

11. 品質管理項目
①解体強度の算定と確認

②スラブ上面の速やかな湿潤養生

③スラブ端部上筋位置の確保

④スラブ駄目穴位置

⑤梁・スラブ打継ぎ部の対応

⑥スラブ上への資材積載に対する品質の確認

⑦コンクリート打設翌日の管理

13.残存支柱の考え方
1) バネ定数の算定

残存支柱のバネ定数は支柱と支柱を受けている床の合成バネ定数を設定し、残存支柱の負担荷重は

8.0kN/本程度以下とする。本工計画では単位幅1.0mのバネ定数をスラブのバネ定数として充分な安全性を

確保している。

2) 施工管理
・若材齢時の締め上げや支柱の盛り替えは行わない。

・残存支柱は「支柱をベニヤに直接タッチ」させるか「パーマネントサポート」を採用する。

・残存支柱は、せき板解体時に計画通りの荷重が伝わるように所定の高さを確保する。この時にスラブベニ

ヤ持ち上がりによる断面欠損や、残存支柱に荷重がかかっていない状態がないように注意する。スラブ配筋

後に残存支柱を設置するとスラブベニヤの持ち上がりがなく設置しやすい。また、コンクリート打設中に型

枠工が「がたつき」のある支柱がないかを手で軽く触って確認する。

14.残存支柱の施工手順
・片持スラブの場合の残存支柱(赤)の施工手順を以下に示す。

合理的支柱存置計画による作業環境の改善 （型枠、電気設備、仕上業者、元請所員の作業環境の改善）

12. 型枠工事施工要領書
＜監理者の承認＞

鉄筋コンクリート工事作業工程表および構造設計図書・コンクリート施工図を参照し、本工法の採用によ

り有害な曲げひび割れが生じない事を構造計算で確認し、施工要領書を作成して現場監督または工事監理者

の確認を得る。また、施工要領は現場監督、型枠大工、型枠解体工がお互いに常備しておく。

FR板支柱存置の検討 6.FR板断面性能の算定
支柱計画 FR板二層受け ①FR板条件設定

厚みcm 巾cm 鋼材高さ cm 鋼材cm2

物件名 ○○センター計画 新築工事 　 は入力セルを示す。 現場打ち 20 100 16.5 9.9
検討内容：FR板の曲げひび割れの検討 PCaリブ 12 34 4.26 1.63 　

施工荷重：α×(スラブ自重+型枠荷重0.4kN/m2 ) α=1層：2.1　2層：2.0　RF：1.4　一層＋残存：1.9　 PCa平 3.5 66 2.66 0.80

判定基準：JASS5に準ずる
準拠規準 図書：JASS5、型枠の設計施工指針、デッキプレート床構造設計・施工規準 ②断面性能

文献：「FR板の支保工軸力測定」測定結果報告書 中立軸 スラブ底からの位置 10.14 cm

1.条件設定 対象ズラブ 6.9m　t=22　2AX1-2間 Ｉ 断面二次モーメント 54,619 cm4

　 Lx 内法寸法 611 cm Z
上

断面係数 5,540 cm3

Ly 内法寸法 1180 cm
t ｽﾗﾌﾞ厚 20 cm ③諸計算
ALC ALC先行搬入  有:1.03　無:1 1.03 　　a.断面算定条件  　
at 上筋鉄筋量 9.9 cm2/m Ｄ１３/本-1.267cm2 項目 圧縮強度 ヤング率 ヤング係数比

下筋鉄筋量 0.8 cm2/m Ｄ１０/本-0.712cm2 E1 現場打ちコンクリート 30 N/mm
2

2 6,589 N/mm
2

0.60

Fc 設計基準強度 30.0 N/m㎡ E2 プレキャストコンクリート 50 N/mm
2 3 6,000 N/mm

2 1.00

支柱存置 1層:2.1 2層:2.0 RF:1.4 一層+残存:1.9 2.0 E3 鉄筋材料 210 ,000 N/mm
2

5.83
P 残存支柱 有:1/3　無:0 0 E4 PC鋼材 200 ,000 N/mm

2
5.56

　
2.諸計算 　 b.断面算定

DL スラブ自重 4.80 KN/㎡ PCa 現場打ち 鋼材

X 中立軸 10.14 cm 断面2次モーメント 28,387 38,319 3 ,241 5 4,619 cm
4 　

I ｽﾗﾌﾞ断面2次M 54,619 cm4/m 平部 16,497 27,529
Z ｽﾗﾌﾞ断面係数 5,540 cm3/m 鉄筋考慮 リブ部 11,890 10,791  　 　

j 応力支点間距離　(t-3.5)*7/8 14.438 cm 断面係数 Z下 5 ,386 cm
3

ft 降伏点 295 N/m㎡ Z上 5 ,540 cm
3

Wf 型枠荷重 0.2 KN/㎡ ZN 全断面均一 6 ,667 cm
3

CL 積載荷重 0.0 KN/㎡ 　  　 　

W0 設計荷重　DL+18KN/m2+0.8KN/m2(仕上げ)= 7.異方向性係数(μ)、方向長辺比(λe)　※ デッキプレート床構造設計・施工規準2004

7.40 KN/㎡  IX 断面二次モーメント 54,619 cm4 鉄筋考慮 合成全断面

 Iy 〃 37,434 cm4 鉄筋考慮 現場打ちスラブ厚

3.FR板二層受け 　 μ (Ｉｘ/Iy)1/4= 1.10 　

　 W0= 2.0×(DL+Wf)+CL 10.00 KN/㎡ 　 λe μ・(Ly／Lx)= 2.12 　

Ma= at×ft×j 4,214,342 N・cm/m λe4/(1+λe4)= 0.953
W= 2.0×(DL+Wf)+CL-P×(DL+Wf)+CL= 10.00 KN/㎡

Mx= 1/12×(λe4/(1+λe4))×W･10×Lx2×ALC 8.PRC端部曲げひび割れの判定
3,053,882 N・cm/m Mx≦Ma　OK 　 は入力セルを示す。

σ= 1/100･Mx/Z×0.6 3.308 N/m㎡ 0.6=E1換算 t ｽﾗﾌﾞ厚 200 mm

F0= σ2/0.512 42.06 N/m㎡ at 上筋鉄筋量 990 mm2/m

F0= σ2/0.642= 26.71 N/m㎡ S 上筋の中心間隔 100 mm
φ 上筋の直径 13 mm 太い方の鉄筋

4.コンクリート所要圧縮強度の算定 Fc 設計基準強度 30 N/m㎡

部材名 内容 F0=σ2/0 .51
早期解体の場合

F0=σ2/0 .642

Fc以上での解体
j 応力支点間距離　(t-35)*7/8 144 mm AIJ 40

内スラブ FR板二層受け NG OK Es 鉄筋ﾔﾝｸ゙ 率 210,000 N/mm
2 AIJ 206,000

Ec ｺﾝｸﾘｰﾄﾔﾝｸﾞ率 21,000 N/mm
2

5.施工条件 　 Mx 30,538,815 N・mm/m
施工条件はJASS5に準じて次の通りとする。 許容ひび割れ幅 0.20 mm未満

① 支柱解体強度は、構造計算で確認した解体強度を圧縮強度試験で確認する。 σt= Mx/at×j= 213.77 N/mm2

供試体の養生方法は、現場水中養生または現場封緘養生とする。 Ace= (2Cb+φ)b 73000 mm2 CON有効引張断面積

③ 2層受け：最下層支柱は、コンクリート打設後2日間は2層存置し、3日目に解体するか Pe= at/Ace 0.014

打設階コンクリート圧縮強度12N/mm
2
以上を確認し、1日間養生して2日目に解体する。 lav= 2･(C+S/10)+0.00025･t･φ/Pe 128 mm 平均ひび割れ間隔

④ ALCはスラブ上の鉄筋材、足場材と同時に置かない Ft= 0.07×Fc 2.10 ｺﾝｸﾘｰﾄ引張強度
⑤ ALCの搬入は4月～10月は2日目以降、11月～3月は3日目以降、または圧縮強度が12N/mm2以上 εt･av1=
⑥ 一層＋残存工法を採用する場合は、中央片側一列の支柱を存置する。 0.000675 平均鉄筋ひずみ

εt･av2≧ 0.4×σt/Es 0.000407 平均鉄筋ひずみ
εt･av3≧ (σt-105)/Es 0.000518 平均鉄筋ひずみ

εt･avMAX= 0.000675 平均鉄筋ひずみ
Wmax= 1.5×lav×(εt･av+εsh)

最大ひび割れ幅 0.187 mm OK
9.弾性たわみ

δ w･Lx4/(384･E･I)×1.4/2.0= 1.29 mm
※1.4/2.0：は支柱除去による復元効果

10.長期たわみ 　
n -0.953×Lx/100+13.988= 8.17 倍
δt δ×n= 10.5 mm

δt÷Lx= 1/ 579 1/500以下OK

((2･103･σt-0.8Es)+√((2･103･σt-0.8Es)2-8･103Es(Ft/Pe-0.8σt)))/4･103Es

3
5

1
2
0
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13. 支柱存置に関する研究開発
＜合理的支柱存置計画＞

支柱存置の研究開発は1952年の武藤清博士に始まり、1964年には建築技術に藤田組のせき板解体工法

が紹介され、1988年の型枠の設計･施工指針案では早期支柱除去、せき板解体工法、支柱の一部残存工法

が掲載され、2011年の型枠の設計･施工指針では更なる具体的指針が示されました。

ここで説明している計画は、これらの成果に準拠するもので、強度発現に伴い不要な支柱を除去して作業

環境を向上させる工法です。

＜施工荷重＞ ＜施工荷重＞

CON打設時 2.1（ ρ ･ t+W f ）+C L CON打設時 2.1（ ρ ･ t+W f ）+C L

合成バネ定数K
残存支柱バネ定数K1 K=1/(1/K1+1/K2)

スラブバネ定数K2  


