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１． はじめに 

オフィス等の天井に多く用いられるグリッドシステム天井の耐

震化について、これまで専用金具の開発 1)や補強方法の研究
2)が行われてきた。しかし、実際の現場では天井内設備の状況

や設定された水平加速度等の影響により、必要とされる補強

箇所数を満たすことが困難となるケースが多く発生している。     

本研究では、より現実的な耐震補強を可能にするため、逆

ハの字に配置したブレースの吊りボルトに束補強材を設置して

耐震補強したグリッドシステム天井について、一方向加力試験

及び繰返し加力試験を行い損傷荷重及び許容耐力を設定す

る事を目的とする。また、その結果を踏まえ繰返し加力試験結

果からブレース構面の水平剛性、等価減衰定数を算出する。 

２． 試験方法および試験体概要 

試験体は図1～5に示すような 2560mm×3840mm、天井フト

コロ 1000mm の実物部分天井とし、加力用に天井面に加力治

具を取り付けた。油圧ジャッキにより一方向加力及び繰返し加

力を行い、荷重レベルと変位を計測した。繰返し加力では参

考文献3に示す制御変位(0.5Da,1.0Da,1.5Da)に対して各3サ

イクル行った。更に繰返し加力終了後、最大耐力を確認する

ための加力を実施した。試験体一覧を表 1 に、試験詳細を写

真 1、2 に示す。 
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表 1 試験体一覧 

写真 1 試験体全景 写真 2 ブレース下部状況 

図 2 試験体平面メイン方向 

図 3 試験体平面メインクロス方向 

図 4 ブレース下部詳細 図 5 束補強上部詳細 
試験体名 グリッド寸法 天井フトコロ 材料仕様

・Tバー：見付幅15mm　スリットタイプ

・ハンガー：直吊りハンガー

・ブレース上部：高耐力ブレース上部金具

・ブレース下部：ブレース下部金具

・ブレース材：C-60x30x10ｘ1.6

・束補強材：C-25x19x5x1.0（AS-25）

・束補強材上部：束補強材上部金具(AS-25用)
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３． 試験結果 

図 6、7 に各試験体の荷重-変位曲線を示す。また、図 8、9 

には試験体No.2、No.4の1.0Da 3サイクル目の荷重変位曲線

と剛性直線を示す。 

【試験体 No.1】 

4600N付近でブレース下部金具付近のメインTバーとメイン

クロス Tバーのジョイントが外れたため試験を終了した。この結

果から損傷荷重 Pd＝3750N と設定した。 

【試験体 No.2】 

T バーの面内変形が見られたが、繰返し加力によって耐力

低下に繋がる損傷は見られなかった。最大耐力確認加力時に

4500N 付近で試験体 No.1 と同様に Tバーのジョイントが外れ

たため試験を終了した。 

【試験体 No.3】                                                                     

4600N付近でブレース下部金具とメインクロス Tバーを結ぶ

ビスにずれが生じ荷重が低下した。その後、4900N 付近でず

れたビスが抜けたため試験を終了した。この結果から損傷荷

重 Pd＝3750N と設定した。 

【試験体 No.4】 

T バーの面内変形が見られたが、繰返し加力によって耐力

低下に繋がる損傷は見られなかった。最大耐力確認加力時に

5300N 付近で試験体 No.3 と同様にブレース下部金具とメイン

クロス Tバーを結ぶビスにずれが生じ荷重が低下した。その後、

変位量を増加させても荷重の増加は見られなかった。 

４． まとめ 

繰返し加力 1.5Da 時の荷重がメイン方向で 3600N 程度、メ

インクロス方向で 3900N 程度となり、一方向加力と概ね同等の

耐力であることが確認できた。よって本試験で行った天井仕様

であれば、許容耐力Pa＝2500N と設定することが可能である。

図 8、9 のグラフから求めた天井面の水平剛性及び等価減衰

定数を表 2 に示す。 
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図 6 荷重-変位曲線(メイン方向) 

図 7 荷重-変位曲線(メインクロス方向) 

図 8 1.0Da 3 サイクル目(メイン方向 No.2) 図 9 1.0Da 3 サイクル目(メインクロス方向 No.4) 

表 2 剛性及び等価減衰定数一覧 

Kmin Kmean

No.2 メイン方向 3750 2500 1051.66 1119.93
No.4 メインクロス方向 3750 2500 1044.17 1072.82

加力方向試験体名

7.04
5.78

剛性(N/mm)
損傷荷重Pd(N) 許容耐力Pa(N) 等価減衰定数h(%)
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