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吊り天井 耐震天井 斜め部材 

2.2G クリップ Ｅ－ディフェンス 

 

1. はじめに 

本報ではその１～その３に引き続き、Ｅ－ディフェンスを

用いた大規模空間吊り天井の加振実験に使用する 2.2G 耐震

天井の試験体設計の概要を示す。 

２. 試験体設計の概要 

耐震 1.1G 天井と同様に、屋根面と天井面が平行となる勾

配約 3/10 の片流れの天井を対象とした（写真１参照）。この

天井の設計に当たり、設計水平震度は技術基準 1)で定められ

ている値の中でも最大の 2.2 とした。写真にて示す通り、天

井の吊り元となる母屋材はＣ形鋼(C-100×50×20)とし、背

側に工場溶接にて接合したアングルピースに W3/8 吊りボル

トを設置した。また、斜め部材上端が取り付けられる吊りボ

ルトは天井用とは別に支持構造部としたＨ形鋼（H100×100

×6×8）に追加設置した。 

母屋に設置した吊り元と鉛直方向の天井面との距離（吊り

長さ）は 1500mm とした。斜め部材（ブレース）については、

勾配方向の棟側と軒側で長さが異なるため、長い側のブレー

スについて座屈耐力の照査を行った。 

ブレース耐力算定用の吊り長さは 1750mm、水平投影距離は

1250mm である（図１参照）。 

 2.2G 耐震天井の仕様を表１に示す。 

 

※１ ブレース近傍のみ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真１ 耐震 2.2G 天井 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 2 吊り元および吊り元土台 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 仕様 

設計水平震度 2.2 

天井面積 251.1 ㎡（9m×29.7m）※見付面積：279.2 ㎡ 

吊りボルト 3/8”吊りボルト 

吊り長さ 1500mm 

吊り間隔 860mm×1000mm 

野縁受け [-40×20×1.6 @1000mm 

ハンガー ビス付き耐風圧フリーハンガー 

野縁 （0.8）25 形 W バー （W 野縁） 

クリップ 耐風圧 W クリップ（[-40 用 ） 

クリップ補強 補強ピース＋ビス止め※１ 

ブレース C-50×25×10×1.6 

クリアランス 60mm 以上 

仕上げ材 石こうボード 9.5mm＋岩綿吸音板 9mm 

ボードビズφ3.5mm 中央部：＠200mm(周辺部：＠150mm) 

天井単位質量 16kg/㎡ 

アングル 
ピース 

H 形鋼(H100×100×6×8) 

土台 
表１ 吊り天井の仕様（耐震 2.2G 天井） 

水平投影距離 

1250mm 

吊り長さ 

（ブレース 

算出用） 

1750mm 

 

3×@3100 

Y1 Y2 Y3 Y4 

斜め部材（ブレース） 

支持構造部とした 

H 形鋼 

吊り長さ 

1500mm 
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図 1 試験体断面図 

 

 

 

 

 

 

  

 

表 2 に使用部材の断面性能一覧を示す。設計水平震度 2.2

という大きな設計外力に耐えられ、かつ実現場での天井裏の

制約なども考慮し、座屈耐力の高いブレース材 C-50×25×10

×1.6 を用いて組数を減らすよう配慮した。なお、C-50×25

×10×1.6 は一般には流通していない部材であり、本プロジ

ェクトに合わせ設計・製造した。また、ブレースからの水平

力で、野縁受け、野縁が変形しないようこれらの部材も JIS

規格品よりも断面の大きい部材を使用した。ハンガーおよび

クリップには、耐風圧天井などに使用され、勾配天井に対応

できるビス付き耐風圧フリーハンガー、耐風圧クリップを用

いた。更にブレース近傍のクリップは補強ピース＋ビス止め

により水平力を伝達できるように補強した。ブレース上部に

は、施工性を考慮した開閉式の閉鎖型金具を使用した。 

天井仕上げは他の天井と同じ仕様とした。ただし、天井下

地材にはより高強度な部材を配置したため、天井面構成部材

の単位面積当たりの質量は 16kg である。天井周囲のクリア

ランスは 60mm とした。 

 

３. ブレース設置組数と部材強度 

 平成 26 年 4 月より施行される技術基準のうち、仕様ルート

に従って算出の上、設置位置のバランスを考慮し、図 2 に示

すように、Y1～Y4 通り、X1～X3 通りの範囲で野梁間方向、桁

行方向とも 10 組（V 字）のブレースを設置した。X3～X5 通り、

X5～X7 通りも同様に計 30 組（負担面積＝9 ㎡/組）のブレー

スを設置した。 

 ブレース１組の負担する水平力は応答加速度 2.2G とする

と 3107N であり、梁間方向のブレース１本にかかる軸方向の

荷重は 2844N となる。部材の要素試験の状況を図 3 に、加振

時に各部材にかかる荷重を表２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４. まとめ 

天井裏設備の回避、施工手間の減少など実施工を想定

し JIS 規格品以上の高強度部材を用い、ブレース１ヶ所

当たりの耐力を向上させた耐震天井の設計について報告

した。 
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部材名称 
部材にかかる荷重

(N) 
方向 

最大荷重

(N) 
安全率 

ブレース（斜め部）材 

C-50×25×10×1.6 
2844 材軸方向 4122.7 1.4 

耐風圧 W クリップ 

（補強ピース＋ビス止め） 
776.8 水平方向 4171 5.6 

斜め部材上部取付金具 2844 材軸方向 9455.3 3.3 

斜め部材下部取付金具 776.8 水平方向 2656 3.4 
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Y1

X1 X2 X3 X4
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図 3 部材の要素試験状況 

図 2 ブレース配置 
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a) ブレース上部金具 

b) 耐風圧クリップ 

表 3 各部材にかかる荷重 

断面積

mm2 Ix mm4 Iy mm4 Zx mm3 Zy mm3

49.1 191.8 191.8 - -

119.6 28949.0 4643.0 1447.0 325.6

86.4 6709.1 35170.0 392.3 1406.8

175.2 9382.0 30468.0 519.2 1218.7

119.6 28949.0 4643.0 1447.0 325.6

項目 形状
断面2次モーメント 断面係数

吊りボルト 3/8''吊りボルト（3分）

ブレース（斜め部）材 C-50×25×10×1.6

野縁受け繋ぎ材 ［-40×20×1.6

野縁受け ［-40×20×1.6

ダブル野縁 (0.8)25形Wバー

表 2 部材一覧 
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