


 
 

 

試験名称 天井部材斜め部材上端接合部の強度試験 

商品名 サンテンブレス W3/8 

依頼者（所在地） 株式会社サワタ（兵庫県尼崎市田能 5 丁目 8 番 1 号） 
試験実施日 平成 26 年 8 月 26 日・8 月 27 日 
試験目的 当該商品を用いた斜め部材上端接合部の許容耐力 Paおよび剛性 Kを求めること。 

準拠基準 
「建築物における天井脱落対策に係る技術基準の解説 第Ⅱ編 天井及びその部材・接合部の耐

力・剛性の設定方法（平成 25 年 10 月 国土交通省国土技術政策総合研究所）」 

試
験
体 

構成材料の 

概要 

・上端接合金物①：サンテンブレスW3/8 ・上端接合金物②：TTカクタッチ2040 
・上端接合金物①-②接合具：全ねじボルト、六角ナット（W3/8inch） 
・吊りボルト：W3/8inch ・斜め部材：C－40×20×10×1.6 

試験因子と 
試験体数 

3体 3体

正負繰返し
加力

1体

斜め部材と天井面の角度および加力方法（加力方向：水平方向）

45度
一方向加力

正側 負側

組立時外観

と加力方向 

 

 

 

形状・寸法 「資料 1 試験体の構成材料と形状・寸法の詳細」 

備 考 
斜め部材と上端接合金物の組み立ては依頼者が、上端接合金物と吊りボルトの組み立ては依頼

者指示のもとで当所職員が行った。 
試験方法および

評価方法 

「資料 2 加力・計測方法」 
「資料 3 接合部の許容耐力･剛性の評価方法」 

試験結果 

P a (N) [ a ] K (N/mm) P a (N) [ a ] K (N/mm)
45度 3420 [1.50] 1236 5290 [1.50] 3521

負側正側斜め部材と
天井面の角度

 
・試験結果の一覧  ------------------------------------------------------------- 表1 
・荷重P－変形G�関係  --------------------------------------------------------- 図1 
 ・破壊の状態  ------------------------------------------------------------------- 写真1 
・資料4 試験データ集  
注) 上記試験結果中の記号の定義は「資料2」、「資料3」による。  

担当者 
構造部 構造試験室   
試験責任者：杉本 敏和  試験担当者：河合 大 

上端接合金物① 

吊りボルト 

斜め部材 

角度 

加力方向  ：正側    負側 

上端接合金物② 

上端接合金物 
①-②接合具 



(N) *1 (mm)
平

G d
ave (N)

平

P u
ave (N)

平

P max
ave

1 4.178 1.287 10030 10030 A,B
2 4.222 1.273 10165 10165 B
3 4.038 1.927 10559 11782 A,B
1 2.209 1.310 17293 17293 C
2 2.832 1.454 17840 18012 C
3 1.714 1.172 12440 12440 C

最大
荷重

a 2 目 定 3 目 定 P max(N)
1.50 4885 1.19 4695 1.14 9608 B
1.50 7411 1.17 7050 1.11 －

10659

15915

D a
1.5

の荷重P d
cyc (N)*2定荷重

0.8･1.5P d /a

正負繰返し加力試験

2 定 の はP d
cyc /(0.8･1.5P d /a )を表し、 定荷重を たさない場合は で示す。

図1 荷重P－変形G  関係（45度）

方向 破壊
*3

の状態(mm) (N)
正側 3.023 4101
負側 1.911 6343

変形

D a
1.5

正側

3420

表1 試験結果の一覧（45度）

一方向加力試験

破壊
*3

の状態

2/3･P d

の変形G 2/3d
(mm)

の変形G dの荷重P d試
験
体

接合部の
剛性K

(N/mm)

終 耐力P u 最大荷重P max

負側

5290

10251

15858

1236

3521

写真1 破壊の状態（45度）

負
側

2.252

正
側

4.146

－

5126

7929 ①終 耐力

①終 耐力

1 には、「資料3」に示す の荷重の 定 因を示す。

 C：上端接合金物②の変形による上端接合部の面

許容耐力
P a (N)

 A：吊りボルトの B：吊りボルトねじ の破壊

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。
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資料1 試験体の構成材料と形状・寸法の詳細 

 

 

 ・試験体構成材料の一覧 ............................................................................... 付表 1 
 ・試験体組立 の  ................................................................................... 写真  
 ・試験体の形状・寸法 ................................................................................... 付図 1.1 
 ・試験体構成部品の形状・寸法 .................................................................... 付図 1.2 付図 1.6 
 
 

付表 1 試験体構成材料の一覧 

形状・寸法
（mm）

材 ・ 分 製造所

部品

中部品

R14部品

M6 L35 SWRCH10R 当

[JIS G 3507-1] （ ）

M5 L10 SWRCH8R 当

[JIS G 3507-1] （ ）

t=2.3 SGHC
[JIS G 3302] （ ）

上端接合金物②－斜め部材
接合具

（品名：ナ ル ジ）
ルねじ I 5(4.8) 16 SWCH18A 当

[JIS G 3507-2] 工(株)

全ねじボルト
W3/8inch

L80
SWRM12 当

[JIS G 3505] （ ）

六角ナット

（品名：UNC六角
ー ーナット）

W3/8inch SWCH10A 当

[JIS G 3507-1]
スナー

工 （株）

C-40 20
10 1.6

SSC400-Z18
[JIS G 3350] 成形（ ）

W3/8inch
L250

SWRM12 当

[JIS G 3505] （ ）

注）依頼者 資料

上端接合金物②
（品名：TTカクタッチ2040）

斜め部材

吊りボルト

部材名

上端接合金物① ②接合具

上端接合金物①
（品名：サンテンブレス

W3/8）

上端接合金物①
部品－中部品接合具

六角ボルト
（品名： 付
六角 セット

ボルト）

t=3.2 （ ）
SGHC

[JIS G 3302]

 

 
 



1.1 mm

3- 5 16 C 40 20 10 1.6

2 13

50 25

W3/8inch L250W3/8inch

250

3- 5 16W3/8inch L80

R14

C 40 20 10 1.6

3- 5 16

3- 5 16

W3/8inch L80 W3/8inch

2-M6 L35

2-M5 L10
20

W3/8inch L250



注）依頼者 資料

付図1.2 試験体構成部品の形状・寸法（サンテンブレスW3/8） （寸法 ：mm）

（a） 部品 （b）中部品

（c）R14部品
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試験体（斜め部材）

試験体（接合金物）

天井面
構成 具

D.T.1

20kNロー セル

クチ ータ

D.T.2

D.T.3

15
0

15
0

試験体（吊りボルト）

加力 具

45

ナット

資料  ・ 法 
 

加力は、付図 2.1 に示すように、所定の角度（斜め部材と天井面の角度が 45 度）となるように

設 した天井面構成 具に吊りボルトを 定し、最大容 20kN の クチ ータを用いて、

吊りボルトに 結された斜め部材に 方向の一方向荷重または正負繰返し荷重を加 る方法で行っ

た。一方向加力は クチ ータ 方向（正側）または し方向（負側）の 加力によって行

い、斜め部材上端接合部を破壊に らしめた。正負繰返し加力は、資料 3 に示す繰返し加力 を

クチ ータ ・ し方向の正負交番加力によって行い、その クチ ータ 方向（正

側）の 加力によって斜め部材上端接合部を破壊に らしめた。 
荷重 P（正側加力 の荷重を正とする）の には最大容 20kN のロー セルを用い、接合部

の変形G�、吊りボルトの変形G�bはそれ れ(2.1)式、(2.2)式により求めた。 
接合部の変形G�����������： ( 1 2) / 2D DG  �  (2.1) 
吊りボルトの変形G�b： 3b DG   (2.2) 

ここで、Di は、付図 2.1 に示す に設 した変 計 D.T.i による変 の測定 （D1・D2 は正側

加力 の変 を正とし、D3 はス ン ルが る方向を正とする）である。 
注）1 変 計の （図中のD.T.i は変 計番号を表す。） 
変 計番号 式 度 直 性 F.S 

D.T.1・D.T.2 CDP-25 500×10-6 / mm 0.1%F.S 25mm 
D.T.3 CDP-50M 200×10-6 / mm 0.3%F.S 50mm 
2 ロー セルの  
式 容  定 力(RO) 直 性 ステ ス 

LUK-2TBS 20kN 4000×10-6 0.1%RO 0.1%RO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

付図2.1 試験   （寸法 ：mm） 
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資料  の の 法 

 

1 の  
の荷重 Pd および許容耐力 Paの評価の方 を 下に する。 

① の荷重Pd は、終 耐力Puの平 ave
uP の 2分の 1の荷重とすることを基本とする。 

ここで、終 耐力 Puは終 変形G u 20mm までの最大荷重とする。 
② の荷重 の変形（ の変形）G�dは、5mm 下となることを とする。 
 許容耐力 Pa の変形G�aは、2mm 下となることを とする。 

 
 ①は、天井材接合部の試験 ら得られる荷重－変形 の 剛性が明 でない場合に、「建築物

における天井脱落対策に係る技術基準の解説 第Ⅱ編 天井及びその部材・接合部の耐力･剛性の設

定方法（平成 25 年 10 月 国土交通省国土技術政策総合研究所）」に示された「一 」に基

の荷重が した 剛性によって大 変 すること ら設定したものである。 
 試験結果 ら得られた終 耐力Puの平 ave

uP の 2分の 1の荷重を の荷重Pdとする

は、一般に 耐力（ 荷重に 当）が最大耐力の 3 分の 2 度であることが いことに加 、

試験体 との らつ による 係数として 0.8 を した結果である。 
終 耐力 Puを 定する終 変形G u を 20mm とした は、天井が に する変形 に天井

構成材の耐力を 定することによって、天井の脱落を天井と の によらず、天井構成材の耐力

によって 定するためである。 定天井は との に 60mm 上の を設ける必 があるとして

いる。天井の水平変形が部材の変形を して接合部の変形だけで じ、接合部の変形が「斜材の

上端と下端」と「 と 受けのク ッ 」の 3 所だけで じるものとすれ 、接合部 1 所

当りの変形は 20mm となる。 
 
 ②および は、天井の変形が大 ならないことを に定めている  
大 においても天井と が しないものとし、中 では大 の 5 分の 1 の変形にと

まるものと 定すれ 、設計で 定される天井の水平変形を 12mm 下とする必 がある（5 分

の 1 は、2 設計 の C0が 1 設計 の 5 であることによる）。天井の水平変形が部材の変形を

して接合部の変形だけで じ、接合部の変形が「斜材の上端と下端」と「 と 受けのク

ッ 」の 3 所のみで じるものとすれ 、許容耐力 Pa の接合部 1 所当りの変形を 4mm
下とする必 があるが、 を て許容耐力 Pa の変形G�aを 2mm 下とすることを目

とした。 
 の荷重 Pd の変形（ の変形）G�dは、許容耐力 の変形 2mm の 2.5
である 5mm 下を目 とした。 の荷重 Pd までの荷重－変形 が 形関係にあれ

、許容耐力 の変形 を 2mm とすると、 の変形の はその 1.5 （Pd/Pa a
が 1.5 上の数 より）の 3mm となるが、 の荷重 Pd には剛性がある 度 下して

いること ら、許容耐力 Pa の変形の 2.5 まで許容して 5mm と設定した。 
 



 
 

 

2 の  

一方向加力試験結果の荷重P－変形G� に基 、 の荷重Pd を 下の方法によって

する。付図3.1に の荷重Pd の ローを示す。 
  

の荷重 Pd を(3.1)式によって 定し、(3.1)式による Pd の変形を の変形G�d と

する。 
0.5 ave

d uP P  (3.1) 
ここで、 ave

uP は終 耐力 P u の平 で、P u は終 変形G u 20mm までの 試験体の最大

荷重である。 
 ただし、 試験体の の変形G�d が の変形の lim

dG 5mm 下、または 2/3･Pd 

の 試験体の変形G�2/3dが許容耐力 の変形の lim
aG 2mm 下とならない場合は、

の荷重 Pd および の変形G�dを の②に い する。 
 の 形  

の荷重 Pd を(3.2)式によって 定し、(3.2)式による Pd の変形を の変形G�d と

する。 
lim

d dP P  (3.2) 
ここで、 lim

dP は の変形の lim
dG 5mm までの 試験体の最大荷重の最 である。 

 ただし、2/3･Pd の 試験体の変形G�2/3d が許容耐力 の変形の lim
aG 2mm 下とな

らない場合は、 の荷重 Pd および の変形G�dを の に い する。 
 の 形  

の荷重 Pd を(3.3)式によって 定し、(3.3)式による Pd の変形を の変形G�d と

する。 
lim

2/31.5d dP P  (3.3) 
ここで、 lim

2/3dP は許容耐力 の変形の lim
aG 2mm までの 試験体の最大荷重の最 で

ある。 



 
 

 

許容耐力 の
変形 により

定する場合

①
終 耐力により

定する場合

NGOK

②
荷重 の

変形 により
定する場合

変形

荷重P

20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pd

2 3･Pd

5 (mm)
d
lim

2 (mm)
a
lim0

Pd
lim

2/3d a
lim →OK

の荷重の ：Pd 0.5Pu
ave Pu

ave：終 耐力Pu（終 変形 20mmまでの最大荷重）の平u

（ 荷重 ） d d
lim 5mm

2/3d a
lim 2mm（許容耐力 ）

変形 の 認：

： の荷重Pd の変形（ の変形）d

： の変形の （ 5mm）d
lim

：2/3･Pd の変形2/3d

：許容耐力 の変形の （ 2mm）a
lim

の荷重の ：Pd 1.5 P2/3d
lim P2/3d

lim：許容耐力 の変形 （ 2mm） までの最大荷重の最a
lim

END

START

2/3d a
lim 2mm（許容耐力 ）変形 の 認：

：2/3･Pd の変形2/3d

：許容耐力 の変形の （ 2mm）a
lim

の荷重の ：Pd Pd
lim Pd

lim： 荷重 の変形 （ 5mm） までの最大荷重の最d
lim

END

END

OK NG

変形

荷重P

20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pd

Pu
ave0.5

2 3･Pd

5 (mm)
d
lim

2 (mm)
a
lim0

2/3d a
lim →OK

d d
lim →OK

変形

荷重P

20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pd

Pu
ave0.5

2 3･Pd

5 (mm)
d
lim

2 (mm)
a
lim0

d d
lim→NG

2/3d a
lim→NG

変形

荷重P

20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pd

2 3･Pd

5 (mm)
d
lim

2 (mm)
a
lim0

Pd
lim

2/3d a
lim→NG

 
付図 3.1 の荷重 Pdの ロー 



 
 

 

3 の  
一方向加力試験および正負繰返し加力試験の結果に基 、正側と負側の接合部の許容耐力 aP � 、

aP � を 下の方法によって する。 
① 正負繰返し加力試験を付図 3.2 に示す 3 の正負 繰り返し加力 により行い、

では 1 目を荷重 、2 目と 3 目を変形 とする 3 ずつの繰り返しを行う。 
における 1 目の荷重 は、正側および負側の の荷重 dP � 、 dP � に基 いて、

正側は0.5 /dP a� � →1.0 /dP a� � →1.5 /dP a� � 、負側は0.5 /dP a� � →1.0 /dP a� � →1.5 /dP a� � とす

る。ここで、a�、a�は 1.5 とする。 における 2 目と 3 目の正側の変形 0.5,
aD � 、

1.0,
aD � 、 1.5,

aD � および負側の変形 0.5,
aD � 、 1.0,

aD � 、 1.5,
aD � は、 における 1 目の正側お

よび負側の荷重 の変形とする。 
② 正負繰返し加力試験の結果が(3.4)式に 合する場合には、一方向加力試験の結果に基 いて正

側と負側の接合部の許容耐力 aP � 、 aP � を(3.5)式によって する。 

, 0.8 1.5 /cyc
d dP P a� � �t � 、 , 0.8 1.5 /cyc

d dP P a� � �t �  (3.4) 

/a dP P a� � � 、 /a dP P a� � �  (3.5) 
 ここで、 ,cyc

dP � 、 ,cyc
dP � は、正負繰返し加力試験結果における 3 目の変形 1.5,

aD � 、 1.5,
aD �  

の正側および負側の 荷重である。なお、 aP � 、 aP �  (N)は一の を して表示する。 

荷重P
1.5P  ad

1.0P   ad

0.5P   ad

0
0.5P   ad

1.0P   ad

1.5P   ad

繰返し加力終
に正側に一方

向加力を
1 2 3

1 2 3

1 2 3

評価対 の繰り返し：荷重 ：変形  

付図 3.2 正負繰返し加力試験の加力  
 

4 の  

正負の接合部の剛性K�、K�は、一方向加力試験の結果に基 いて(3.6)式によって する。 
,/ ave

d dK P G� � � 、 ,/ ave
d dK P G� � �  (3.6) 

ここで、 dP � 、 dP � は正側および負側の の荷重で、 ,ave
dG

�、 ,ave
dG

�は正側および負側の の

変形の平 である。 
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付図4 荷重P－変形G b関係（45度）

写真A 試験

(c) 変 計の設 状 （D.T.1, D.T.2） (d) 変 計の設 状 （D.T.3）
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(c) 試験終 (f) 試験終 (i) 試験終

(a) 試験終 (d) 試験終 (g) 試験終

(b) 試験終 (e) 試験終 (h) 試験終
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(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終
No.1 No.2 No.3

(3) 正負繰返し加力試験

写真B 試験終 および終 の試験体の状 （45度）

(2) 一方向加力試験（負側）
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本書についての問い合わせは、下記までお願いします。 
 

→一般財団法人 日本建築総合試験所 試験研究センター 
→構造部 構造試験室 
→→〒565-0873 大阪府吹田市藤白台5丁目8番1号 
→→→ＴＥＬ：０６-６８３４－７９１３ （直通） 
→→→→→→→０６-６８７２－０３９１ (代表） 
→→→ＦＡＸ：０６-６８３４－１２３０ (直通） 
→→→→→→→０６-６８７２－０７８４ (代表） 

 

 
の  

 
・本書の最終ページは本ページです。 
 
・本書の試験結果は、本書中に記載の試験体について得られたものです。 
 
・本書を複製して第三者に開示する場合は、必ず全文を複製することと

し、一部分だけの複製は行わないで下さい。 
 
・本試験結果の一部分を、当試験所の名称を付してカタログに掲載する

等、一般に開示する場合は、文書によって当試験所の承認を得るよう

にして下さい。 
 


