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在来工法天井の構成部材および実大天井の力学的特性に関する実験研究 

その６：実大天井モデルの静的加力実験の結果（T-3～T-6 試験体）とまとめ 
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１．はじめに 
本報では、前報（その 5）に続き、実大天井モデルの静

的加力実験の T-3～T-6 試験体の実験結果と全体のまとめに

ついて報告する。 

２．T-3、T-4 試験体の実験概要 

T-3、T-4 試験体の実験は、図 1 に示すように、下地材の

割付をパターン 2 とし、加力領域を中央の下地材のみとす

る部分加力である。この部分加力の実験は、中央部の下地

材のみを加力することにより、下地材の長手方向（加力方

向）の目地のせん断スリップによる破壊モードを想定した

ものである。加力方向は共に野縁方向であり、試験体両端

のダブル野縁が支点に接触している。T-3 試験体は単調載

荷、T-4 試験体は繰返し載荷とした。 

３．T-3、T-4 試験体の実験結果 

図 2 に T-3 試験体と T-4 試験体の荷重－変位（試験体中

央の水平変位）関係を示す。 

T-3 試験体は荷重の増加に伴いほぼ弾性的な挙動を示し

た。最大耐力は 23.64kN であり、その破壊過程および破壊

モードは T-1 試験体と同様、反力支持点の下地材の圧壊と

それに伴う下地材からのビスの抜けによる野縁と下地材の

一体性の喪失であった。 

T-4 試験体は、荷重が 5,10,15,20kN でそれぞれ 5回繰返

し載荷を行った。図 2 に示すように 15kN の繰返し載荷まで

は、繰返しによる変形の増大・蓄積はほとんどなく、その

包絡曲線は単調載荷の T-3 試験体とほぼ同じであった。た

だし、荷重 20kN の 1 回目の繰返し加力において反力支持点

に接触している下地材の圧壊が確認され、その後の繰返し

載荷による変形の進展と蓄積が観察された。最終的には荷

重 25kN を目指した 1 回目のサイクルの 20.31kN において、

下地材からビスが抜け、野縁と下地材が一体性を失い、大

きな耐力低下が生じた。この耐力は T-3 試験体より約 15％

低い値であり、この差は、繰返し載荷の影響によるもので

あると考えられる。 

本試験体は前述したように、下地材目地のせん断スリッ

プによる破壊現象を想定した実験であったが、T-3、T-4 両

試験体とも最大耐力に至るまでの間、目地の開きおよびス

リップは微小であり、下地材の一体性は保持された。その

結果、下地割付および加力領域が異なる T-1 試験体と大き

な挙動の差異は見られなかった。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．T-5、T-6 試験体の実験概要 

T-5、T-6 試験体の実験は、図 3 に示すように、下地材の

割付をパターン 2 とし、加力領域を地震荷重を想定した全

面一様加力、加力方向を野縁方向とした単調載荷の実験で

ある。T-5 試験体は試験体両端のダブル野縁が支点に接触

しているのに対し、T-6 試験体は両端から 303mm 内側に配

置されたシングル野縁の位置に支点を設けている。これら

は、天井面に伝達される圧縮力を負担する野縁のサイズが、

剛性・耐力に及ぼす影響を評価するための実験である。 
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図 2 荷重－変位関係（T-3、T-4 試験体） 
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５．T-5、T-6 試験体の実験結果 

図 4 に T-5 試験体と T-6 試験体の荷重－変位（試験体中

央の水平変位）関係を示す。 

T-5 試験体は、荷重 10.9kN 時に一度耐力低下を生じた。

その後、18.55kN 程度で反力支持点に接触している最端部

の野縁の面外方向への変形がみられ、反力支持点に接触し

ている下地材の圧壊が確認された。荷重 19.77kN において

写真 1 に示すように、試験体最端部の野縁が座屈して耐力

低下が生じた。その後の加力により、写真 2 に示すように、

下地材が短辺方向の目地部で折れ曲がり、下地材の脱落が

生じた。最大耐力は表 1 に示すように、下地材の圧壊耐力

と野縁の座屈耐力の和で評価される推定値（21.2kN）とよ

い一致を示した。 

一方、T-6 試験体の剛性は T-5 試験体よりも高くなった。

これは T-6 試験体の反力点の支持スパンが T-5 試験体より

も小さいことに起因するものと思われる。荷重 21.44kN の

時点において、反力支持点に接触している下地材の圧壊が

確認された。その後の加力では、変位の進行に伴い、下地

材からビスが抜け、野縁と下地材が一体性を失い、耐力低

下を生じた。試験体 T-5 では野縁の座屈が生じたのに対し、

試験体 T-6 では下地材からのビス抜けが生じた。この破壊

モードの差違は反力支持点に接触した野縁と下地材を止め

付けるビスピッチの差（T-5：ダブル野縁、ビスピッチ

200mm、T-6：シングル野縁、ビスピッチ 300mm）が要因の

一つであると考えられる。 

６．実大天井モデルの静的加力実験のまとめ 
①実験により、次の 2種類の破壊モードが観察された。 

ⅰ）下地材の圧壊⇒野縁と下地材のせん断ずれ⇒ビスの

抜け⇒野縁と下地材の一体性の喪失 

ⅱ）下地材の圧壊⇒野縁への圧縮力の負担増⇒野縁の座

屈⇒下地材の屈曲・落下 

いずれの破壊モードも実際の在来工法天井によく見ら

れる強震時の損傷であり、振動台実験では再現困難な破

壊モードを静的加力実験により再現できた。 

②実験より得られた天井の最大耐力は、反力支持点の面積

に基づく下地材の圧壊耐力と、反力位置の野縁の座屈耐

力の和として推定可能である（表 1）。またこの耐力は、

天井単位重量を 125N/m2、柱支配面積を 8m×8m とした一

般的な事務所ビルの天井を想定すると、約 2.5G 程度の慣

性力に相当する。 

③下地材（石膏ボード）目地を仕上材（吸音ボード）がま

たぐように接着することにより、面内方向の一体性は確

保され、面内剛性は高くなる。ただし、面内の圧縮応力

により下地材および仕上材が面外に座屈する場合は、下

地材の目地が弱点となる（写真 1、2）。 

表 1 最大耐力の推定値と実験結果の比較 

注* 
下地ボードの圧壊耐力 P1=2×0.0043×9.5×125≒10.2 

野縁座屈耐力        P2=2×5.5＝11.0 

最大耐力推値     P=P1+P2=21.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

試験体 
最大耐力 

実験結果(kN) 

最大耐力 

推定値(kN) 

T-1 19.85 

T-3 23.64 

T-4 20.31 

T-5 19.77 

 

 

21.2（注*） 

図 3 T-5、T-6 試験体の実験概要 

図 4 荷重－変位関係（T-5、T-6 試験体） 

写真 1 野縁の座屈（T-5） 写真 2 下地ボードの脱落(T-5)

 ○：変位計(水平)

△：変位計(鉛直)
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