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1. はじめに 

近年の地震において吊り天井の落下被害がしばしば発

生している。そのような背景のもと、国交省は脱落によ

って重大な危害を生ずるおそれがある天井、具体的には

6m 超の高さにある、面積 200m
2超、質量 2kg/m

2超の吊り

天井を対象とする天井脱落対策に係る一連の技術基準告

示を公布・施行した（平成 25 年国土交通省告示第 771

号）。この中で質量に制限を設けた理由は落下したときの

インパクトを考慮したものと考えられる。天井システム

の軽量化が、落下時の危険性を低減させるだけではなく、

天井システムの耐震性能を向上させる効果が高いことは

明らかであり、この軽量化思想のもとに天井に要求され

る複数の性能を保持しつつ、できるだけ軽量化を図った

天井システムを著者らは提案・開発してきた。一方で、

軽量部材は、落下被害時の人的被害を発生し難いとはい

え、室空間の機能を低下させる原因には十分に成り得る

ことから、地震後の事業継続性を達成するためには、質

量の大小に関わらず天井面材等の落下は回避すべき現象

であることは言うまでもなく、軽量面材を用いる天井に

おいても地震時に健全性を保持するように設計されるこ

とが肝要である。 

しかしながら、軽量天井面材を用いる天井システムの

場合、面内剛性が小さく天井面が一体として挙動しない、

いわゆる「非剛床天井」となり、その設計においては剛

床仮定が成立すると考えられる石膏ボードなどを天井面

として用いる鋼製下地在来工法天井とは異なる取り扱い

が必要となるが、その具体的な耐震設計法については不

明な点が多いのが現状である。そこで本報告では、軽量

天井面材を用いた本天井システムの合理的な耐震設計法

の構築を目標として、面内せん断剛性を静的実験により

明らかにすることを目的としている。 

2. 軽量面材を用いた天井システムの概要 

ここで提案する天井システムは、軽量化を図ることを

目的として、図 1 に示すように本システム用に製作した

アルミ製下地フレームに軽量面材をビス留めする仕様と

なっている。軽量天井面材を図 2 に示す。本天井面材は

925mm 角の正方形のパネルであり、ポリエステル製タテ

図１ 天井システム全景 

図２ 軽量天井面材 

表１ 軽量天井面材の物性 

図３ 下地フレーム 

 質量（kg/m
2
) 0.7 kg/m

2
3.0 kg/m

2
6.5 kg/m

2

 熱伝導率（W/mžk) 0.033 0.046 0.145

 熱抵抗値（m
2
žk/w) 0.121 0.196 0.069

 残響室法吸音率 0.5 0.61 0.29

軽量天井面材

厚さ 4.5mm

岩綿吸音板

厚さ 9.0mm

吸音石膏ボード

厚さ 9.5mm

軽量天井面材 

野縁受 

野縁 
野縁受方向 

野縁方向 

ビス留め（@300） 
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型不織布を基材とし、両面をガラスクロスでサンドイッ

チした構造となっている。本天井面材の物性を表 1 に示

す。質量・厚みは 0.7kg/m
2 および 4.5mm と軽く薄い面材

であるが、石膏ボードや岩綿吸音板と同等の断熱性・吸

音性を有する材料であることが解る。アルミ製下地フレ

ームの断面形状および部材交差位置のディテールを図 3

に示す。野縁と野縁受けは嵌合ではなくビスにより緊結

する接合形式としている。使用する材質はアルミ合金

A6063 である。5 号試験片による引張試験における荷重ひ

ずみ関係を図 4 に、機械的性質を表 2 に示す。 

3. 静的面内せん断実験 

最小ユニットを用いた面内せん断実験を実施した。試

験体を図 5 に示す。天井面材の影響を明らかにするため

に、天井面材を留め付けた試験体とアルミ製下地フレー

ムのみの試験体を設定した。加力は、図中の a 点にて反力

梁にボルトにて試験体を取り付けたうえで、b 点に万能試

験機にて引張力を作用させた。 

得られた実験結果を図 6 に示す。まずフレームのみの

場合に着目し、極めて単純に 2 本の野縁受けを、中央集

中荷重を受ける単純支持梁あるいは両端固定支持梁とし

て剛性を求めると、 

単純支持；  mmN6.262
48

3


L

EI
K simple    (1) 

固定支持；  mmN4.1062
192

3


L

EI
K fix    (2) 

となり、これを図示したものが図 6 中の赤破線である。

なお、E=65000N/mm
2，I=25700mm

4，L=1820mm として計

算している。これらの結果と実験にて得られた剛性（赤

線）を比較することにより、ビス接合部の固定度は単純

支持と固定支持の中間程度であることが解る。次に、天

井面材の有無を比較すると、天井面材がある場合の剛性

(図中の黒線)は天井面材がない場合の剛性と比し 2 倍程度

にまで上昇しており、天井面材の面内せん断剛性に及ぼ

す影響が大きいことが解る。写真 1 は、図 6 中の変位段

階 A,B における天井面材の変形状況を示したものである

が、薄板にせん断力が作用するときに形成される座屈波

形（しわ）が発生していることが確認される。ただし、

しわが発生した後も張力場が形成されることにより、耐

力が低下することなく、最終的に天井面材を留め付けて

いるビス部での面材の破断により最大耐力は決定された。 

4. まとめ 

 本報告では、天井に要求される複数の性能を保持しつ

つ、できるだけ軽量化を図った天井システムの耐震設計

法を構築するための研究の一貫として、その面内せん断

剛性を静的試験により明らかにした。 

軽量天井面材 

野縁 

野縁受け 

野縁受け 

野縁 野縁 

P,u 

a a 

b 

図 4 引張試験結果 
表 2 アルミ製下地材機械的性質 

伸び[%] 

引張力
[N] 

図 5 面内せん断実験用試験体 

図 6 面内せん断実験結果 

A 

B 

天井面材あ
り 

天井面材なし 

P [N] 

u [mm] 

3000 

2000 

1000 

0 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

規格値 試験体1 試験体2 試験体3

引張強さ [N/mm2] 150以上 228 241 237

降伏応力度 [N/mm
2
] 110以上 213 222 219

伸び [%] 8以上 6.9 6.3 4.1

ヤング係数 [N/mm
2
] 68600 65476 65825 64871

写真 1 天井面材変形状況 
B A 
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