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防振耐震天井の耐震性に関する研究 
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1.はじめに 

防振性と耐震性を有する特定天井の設計に対応するこ

とを目的とし、防振性と耐震性を有する天井の水平方向

の静的加力試験を行った。また、水平震度法および簡易

スペクトル法での計算を行うことができるように、静的

加力試験の結果から天井の許容耐力および剛性，固有周

期の評価を行ったので、その内容について報告する。 

2.静的加力試験概要 

図 1～2 に試験体図および部材図、写真 1 に加力前の写

真を示す。天井は 2m×3mのユニットとし、吊りボルトに

は鉛直方向の振動を減衰させるための防振ハンガーを取

り付け、ブレース下部には水平方向の振動を減衰させる

ための防振ブレース金具を取り付けた。 

加力方法は、天井ユニットの試験体に加力治具を取り

付け一方向加力試験を行い、その結果から制御変位を設

定し、±0.5Da，±1.0Da，±1.5Da の各変位段階でそれぞ

れ 3 回繰返し加力試験を行う。評価方法は、建築物にお

ける天井脱落対策に係る技術基準の解説(平成 25 年 10 月) 

第Ⅱ編 天井及びその部材・接合部の耐力・剛性の設定方

法（以下、「技術基準の解説」という。）に準ずる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.静的加力試験結果（一方向加力） 

図 3に試験結果グラフ、写真 2に加力後の写真を示す。

図 3より、1000N以下の領域において剛性が低い傾向があ

ることがわかる。これは、図 4に示すように、加力により

防振ブレース金具の防振ゴムが変形し、潰れて金具同士

が接触するまでブレース材に 100%の力が伝達されないこ

とが要因である。 

技術基準の解説では初期剛性が低く、その後に安定し

た剛性がみられる場合の評価方法についての記載が無い

ため、ここでは、直線Ⅰ（初期剛性）は原点を通る傾き

ではなく、点（荷重 0 N，変位 4 mm）を通る傾きとして

評価する。また、直線Ⅰ（初期剛性）と直線Ⅱ（初期剛

性／3）の交点での荷重を損傷荷重とし、許容耐力は損傷

荷重／1.5とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正会員 ○稲毛 康二郎*1 正会員 小林 俊夫*2 

同上 下氏 亮介*3   

吊りボルトピッチ

野縁　ピッチ

3,000

150 900 900 900 150

303 303 303303 303 303 303 303 292.5283.5

クリップ補強

４ヶ所

ブレース野縁受け

野縁

15
0

90
0

90
0

15
0

2,
10
0

変位計測

加力方向

防振ゴム

ボルト

ナット

金具

金具

ブレース

野縁受け

組合せ図部材構成図

図 2  防振ブレース金具 

写真 1  加力前状況 

図 1  試験体図 図 3  試験結果（一方向加力） 

写真 2  加力後状況 
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図 4  防振ブレース金具の変形状況 
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4.静的加力試験結果（繰返し加力） 

図 5に試験結果グラフを示す。技術基準の解説に記載さ

れている判定基準式(1)を用いて、一方向加力試験結果か

ら設定した許容耐力で問題ないことを確認した。これに

より、技術基準の解説に記載されている水平震度法によ

る設計が可能となる。 

|𝑃𝑑′| ≥ 0.8 × 1.5𝑃𝑎             (1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.剛性，固有周期の評価 

ここで、簡易スペクトル法による設計も可能となるよ

うに剛性，固有周期の評価を行う。 

剛性は、図 6 のように変位±4mm の領域を防振ゴムの

変形による影響を考慮したスリップ要素として、モデル

化する。等価剛性は荷重または変位量に応じて増減する。 

図 6の①～⑤の点における変位，速度，加速度の時刻歴

波形のイメージを図 7 に示す。正弦波の部分を T1，直線

（スリップ要素）の部分を T2とすると、固有周期 Tは、 

𝑇 = 2(𝑇1 + 𝑇2) =
2𝜋

𝜔
(1 +

2𝑏

𝜋𝑎
)         (2) 

となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.簡易スペクトル法による設計 

簡易スペクトル法による設計では、はじめに斜め部材

の組数を仮定して、天井の剛性，質量から固有周期を算

出する。固有周期を算出するための天井の剛性は、斜め

部材１組あたりの剛性に斜め部材の仮定組数を乗じて算

出するが、本報のようなスリップ要素のある防振天井の

場合は、斜め部材１組あたりの剛性の値が増減するので、

まずは静的加力試験により求めた許容耐力などの荷重を

定め、その荷重時の等価剛性を用いることとする。 

固有周期の算出以降は、水平震度の算定，水平方向の

地震力の算定と続いていく。ただし、斜め部材１組あた

りに作用する地震力の値がはじめに設定した許容耐力の

値よりも差が大きい場合は、等価剛性の値も大きく変わ

るため、その差が収束するまで計算を行う。このような

設計方法により、防振天井においても最適な斜め部材の

組数を求めることができる。 

7.まとめ 

防振性と耐震性を有する天井の水平方向の静的加力試

験を行い、防振ゴムを有する天井の挙動を反映させた許

容耐力および剛性，固有周期の評価を行った。また、斜

め部材に作用する荷重時の等価剛性を用いて天井の固有

周期を算出することで、簡易スペクトル法による防振天

井の設計方法を提案した。 

図 6  剛性評価 
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