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１．はじめに 

 実現場においては、天井裏に配置された諸設備などによ
りブレースの施工が困難な場合がある。本報では、ブレー

スを設置せず、補強金具を介して壁に天井を突きつけ場合

の耐震性能の把握を最終的な目的とし、各補強を施した天

井に対し静的水平加力試験を行い組み上げた天井の挙動に

着目した。 
２．実験概要 

写真 1に試験体全景を示す。鋼製天井下地材（JIS19形）
を用いた 2,100mm×3,850mmの実物部分天井とした。仕上
げ材は働き幅 105mmのアルミスパンドレル（0.8mm）を使
用し、ネジ径 3mmのビスにより固定した。野縁方向の試験
体（BLA）は、ネジ式クリップにより、補強金具を野縁全
てに取付け、側面からビスにより止め付けた。野縁受け方

向の試験体（BLC）は端部野縁 2 本にかかるように、補強
金具を取付け、クリップと補強材をビス止めとした。取付

けピッチは 450、900mmピッチとした。（写真 2参照） 
油圧シリンダーにＣ型鋼を接続し、スパンドレルの４点

に対し一様に加力した。（躯体）壁と想定した□－100×100
×2.3の角パイプを受け材として設置し、架台の内力を利用
して試験を行った。 
加力レベルはロードセルで測定し、変位は変位計で測定

した。尚、ロードセルの測定限界が 10000N のため載荷は
9500N までとした。試験体寸法および計測器設置位置を図
1に、試験体一覧を表 1に示す。 
また、加力に伴い受け材の曲げ変形が確認されたため、

9000N時の受け材の変形量（Ｇ）を測定した。 
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写真 1 試験体全景 

写真 2 補強詳細 
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図 1 試験体寸法および計測器設置位置

試験 BLA（野縁方向加力） 試験 BLC（野縁受け方向加力） 

BLA-1（野縁方向加力） BLC-1（野縁受け方向加力）

試験体 加力 端部補強 野縁 野縁受け 野縁 吊り

名称 方向 ピッチ 受け ピッチ ピッチ ボルト

BLA-1

BLA-2

BLA-3

BLC-1 900

BLC-2 450

BLC-3 450

野縁 天井懐

野縁 CC-19 CS-19

野縁受け CC-19

900mm

900mm CS-19 364mm

364mm364
W3/8
（φ9）

W3/8
（φ9）

1500mm

1500mm

表 1 試験体一覧 

凡例 
鉛直変位 水平変位 

補強金具 

補強金具 
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３．実験結果 

図 2に試験BLAの荷重－水平変位関係を図３に試験BLC
の荷重－変位関係を示す。 
・BLA-1：加力レベルの上昇に伴い、加力治具付近が浮き
上がる様に若干変位した。9500N 程度まで加力したが、
水平変位は 1.7mmと小さかった。 
・BLA-2、3：加力レベルの上昇に伴い、加力治具付近が浮
き上がる様に若干変位した。9500N程度まで加力したが、
水平変位は 0.5mmに満たない小さな値であった。 
・BLC-1：2000Nを超えた辺りから野縁（CS-19）の変形が
生じ、加力と共に野縁の変形が大きくなった。9000N 時
の水平変位は、20mm程度であった。 
・BLC-2：施工時の隙間が原因と思われるが、初期剛性が
低かった。剛性が高くなった後 4000N 程度で野縁の変形
が生じた。9000N時の水平変位は 16mm程度であった。 
・BLC-3：4000N 程度で野縁の変形が生じた。9000N 時の
水平変位は 12mm程度であった。 
荷重 9000N時の変位一覧を表 2に示す。 
野縁方向（BLA）の水平変位は微少であり、端部は下向

きに変位したが、1mm程度と小さな値であった。また、相
対変位もマイナスであり、剛性が高いことが分かる。 
野縁受け方向（BLC）の水平変位は、補強金具ピッチの

狭い方が水平変位は小さく、補強効果が高いといえる。 
また、鉛直方向の変位は加力点に近い変位（D）が全体

の中では大きな値となった。ただし、これは加力点と天井

面との偏心によるもので、水平力に対して天井面全体の面

外への大きな変形や座屈変形は生じなかったと考えられる。

４．まとめ

天井重量 100N/㎡、天井面の設計用水平震度 1.0 を仮定
し、本試験結果の荷重を補強金具 1個当たりの天井負担面
積【（取付けピッチ×天井長さ（幅）】に変換した場合の、

天井変位量の参考値を表 3に示す。野縁受け方向は、野縁
方向に比べ変位量（計算値）が大きいが、天井長さ（幅）

毎に補強金具の取付けピッチを調整すれば実天井に適応

可能な変位量となる。よって、本報で示した工法は、天井

の耐震工法の一つとして有効であるといえる。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 荷重－水平変位関係（BLA）野縁方向加力

図 3 荷重－水平変位関係（BLC）野縁受け方向加力

表 2 荷重 9000N 時の変位一覧
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BLA-1 BLA-2

BLA-3

水平変位 水平変位 受け材 相対変位 相対変位

変位（A） 変位（B） 変位（C） 変位（Ｄ） 変位（Ｅ） 変位（Ｆ） 平均 変形量（G） （F）－（G） 平均

BLA-1 -0.7 0.0 -0.6 4.3 -1.2 1.6 4.0 -2.4

BLA-2 -0.9 -0.3 -0.8 2.0 -0.9 0.3 4.0 -3.7

BLA-3 -0.7 -0.4 -0.8 2.2 -0.8 0.1 4.0 -3.9

BLC-1 2.7 0.9 2.3 3.5 1.2 20.0 6.0 14.0

BLC-2 1.0 0.6 0.6 1.0 3.3 15.8 6.0 9.8

BLC-3 0.8 0.0 0.2 0.9 0.0 12.1 6.0 6.1

-3.33

9.97

9000N時　変位（mm）

0.67

15.97

試験体 鉛直変位

補強金具 天井長さ（幅） （※参考）計算値

取付けピッチ 天井変位量
（mm） （mm） （mm）

4,000 0.09
8,000 0.17
12,000 0.26
16,000 0.35
4,000 1.60
8,000 3.19
12,000 4.79
16,000 6.39

方向

野縁

野縁受け

364

450

表 3 天井の長さ毎の天井変位量（計算値）
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