


 
 

 

試験名称 天井部材斜め部材下端接合部の強度試験 

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 4 月 23 日・4 月 24 日・8 月 25 日 
試験目的 当該仕様の斜め部材下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 

・ドリルねじ：2 - I 5×16 
・斜め部材：C－40×20×10×1.6 ・野縁受け：CC-19（JIS A 6517） 

試験因子と 
試験体数 

正側 負側 正側 負側 正側 負側

3体 3体 3体注1) 3体 3体 2体注1) 3体 3体 2体注1)

注1)「資料3」による試験を2体（1体は低減方法1による）、「資料4」による試験を1体実施した。

注2)「資料3」および「資料4」による試験を1体ずつ実施した。

一方向加力 一方向加力

60度45度
正負繰返し

加力
正負繰返し

加力
正負繰返し

加力

30度
一方向加力

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）

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 試験体の組み立ては依頼者によって行われた。 

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 1」 
「資料 4 接合部の許容耐力･剛性の評価方法 2」 

試験結果 

P a (N)[a ] K (N/mm) P a (N)[a ] K (N/mm) P a (N)[a ] K (N/mm) P a (N)[a ] K (N/mm)
30度 1340[2.40] 16206 2010[1.50] 31124 4190[1.50] 8834 4300[1.50] 10988
45度 1570[1.50] 24071 2170[1.50] 22281 3850[1.50] 7473 4290[1.50] 9238
60度 1750[1.50] 15754 1840[1.50] 27069 3600[1.50] 7317 3960[1.50] 8986

斜め部材
と天井面
の角度

評価方法2（資料4）
正側 負側

評価方法1（資料3）
負側正側

 
・試験結果の一覧  ------------------------------------------------------------- 表1.1～表2.3 
・荷重P－変形G�関係  --------------------------------------------------------- 図1.1～図2.3 
 ・破壊の状態  ------------------------------------------------------------------- 写真1.1～写真2.3 
・資料5 試験データ集 
注) 表・図・写真1.n は「評価方法1」による試験結果を、表・図・写真2.n は「評価方法2」による試験

結果を表す。なお、上記試験結果中の記号の定義は「資料2」、「資料3」、「資料4」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・中尾 裕典 

加力方向  ：正側    負側 

ドリルねじ 

野縁受け 

斜め部材 

角度 



(N) 準

V (mm) (N)

1 3605 0.225 13265 A,B
2 3601 0.249 12278 A,B
3 2468 0.124 12195 A,B
1 3134 0.110 13075 A
2 2969 0.081 12287 A,B
3 2954 0.101 13335 A

定荷重

0.8･1.5P d
ave /a

最大
荷重

(mm) a (N) 1 目 定 2 目 定 3 目 定 P max(N)
0.083 2.40 1613 2016 1.25 1747 1.08 1669 1.03 －

0.065 1.50 2415 3254 1.35 3073 1.27 2962 1.23 12890 A,B

表1.1 試験結果の一覧（30度 評価方法1-低減方法1）
一方向加力試験

方
向

試
験
体

の荷重P d
*1 の変形G d 接合部の

剛性K
(N/mm)

最大荷重P max
破壊

*3

の状態平 P d
ave

12899

平 G d
ave

平 P max
ave

正
側

3225 655 0.199 16206 12579

負
側

3019 100 0.097 31124

正負繰返し加力試験

変形基準 D a 1.5D a の荷重P d
cyc (N)*2

破壊
*3

の状態D a低減方法

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊 B：斜め部材－野縁受け接合ねじの破

写真1.1 破壊の状態（30度）

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。

図1.1 荷重P－変形G  関係（30度 評価方法1-低減方法1）

2 定 の はP d
cyc /(0.8･1.5P d

ave /a )を表し、 定荷重を たさない場合は で示す。

1340
許容耐力
P a (N)

方向

正側

負側

1 の荷重の 結果の詳細は「資料5 試験データ集」に示す。

－
負側

2010
正側

低減方法1
－
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（a）一方向加力試験と正負繰返し加力試験

（b）一方向加力試験 ( の荷重・許容耐力・剛性)

（c）正負繰返し加力試験 ( 定結果)

一方向加力 正負 ： No.1, No.2, No.3

正負繰返し加力： 定荷重： 1.5Da：

接合部の剛性K：の荷重Pdaveと変形Gdave：
許容耐力Pa：

（b）破壊の状態A（負側） （d）破壊の状態B（負側）（a）破壊の状態A（正側） （c）破壊の状態B（正側）



(N) 準

V (mm) (N)

1 2378 0.097 11541 A,B
2 2348 0.100 11550 A,B
3 2351 0.098 11523 A
1 3213 0.132 12672 A,B
2 3233 0.162 12797 A,B
3 3314 0.145 13163 A,B

定荷重

0.8･1.5P d
ave /a

最大
荷重

(N) 1 目 定 2 目 定 3 目 定 P max(N)
1887 2299 1.22 2160 1.14 2192 1.16 －

2602 3564 1.37 3360 1.29 3282 1.26 12547 A,B

写真1.2 破壊の状態（45度）

1 の荷重の 結果の詳細は「資料5 試験データ集」に示す。

2 定 の はP d
cyc /(0.8･1.5P d

ave /a )を表し、 定荷重を たさない場合は で示す。

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊 B：斜め部材－野縁受け接合ねじの破

図1.2 荷重P－変形G  関係（45度 評価方法1）

許容耐力
P a (N) －

1570 2170
正側 負側

正側

負側

17 0.098 24071

0.065
0.097

a
1.50
1.50

正負繰返し加力試験

変形基準 D a 1.5D a の荷重P d
cyc (N)*2

破壊
*3

の状態(mm)
方向

11538

負
側

3253 53 0.146 22281 12877

正
側

2359

表1.2 試験結果の一覧（45度 評価方法1）
一方向加力試験

方
向

試
験
体

の荷重P d
*1 の変形G d 接合部の

剛性K
(N/mm)

最大荷重P max
破壊

*3

の状態平 P d
ave

平 G d
ave

平 P max
ave

-4000

-2000

0

2000

4000

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2

P (N)

G (mm)
-15000

-10000

-5000

0

5000

10000

15000

-15 -10 -5 0 5 10 15

P (N)

G (mm)

-8000

-4000

0

4000

8000

-1 -0.5 0 0.5 1

P (N)

G (mm)

（a）一方向加力試験と正負繰返し加力試験

（b）一方向加力試験 ( の荷重・許容耐力・剛性)

（c）正負繰返し加力試験 ( 定結果)

一方向加力 正負 ： No.1, No.2, No.3

正負繰返し加力： 定荷重： 1.5Da：

接合部の剛性K：の荷重Pdaveと変形Gdave：
許容耐力Pa：

（a）破壊の状態A（正側） （c）破壊の状態B（正側）（d）破壊の状態B（負側）（b）破壊の状態A（負側）



(N) 準

V (mm) (N)

1 2797 0.159 11221 A
2 2452 0.188 10637 A
3 2644 0.153 10582 A
1 2823 0.092 11416 A
2 2620 0.104 11509 A
3 2839 0.109 12714 A

定荷重

0.8･1.5P d
ave /a

最大
荷重

(N) 1 目 定 2 目 定 3 目 定 P max(N)
2105 2401 1.14 2271 1.08 2197 1.04 －

2209 2535 1.15 2443 1.11 2387 1.08 11472 A

写真1.3 破壊の状態（60度）

1 の荷重の 結果の詳細は「資料5 試験データ集」に示す。

2 定 の はP d
cyc /(0.8･1.5P d

ave /a )を表し、 定荷重を たさない場合は で示す。

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊

図1.3 荷重P－変形G  関係（60度 評価方法1）

許容耐力
P a (N) －

1750 1840
正側 負側

正側

負側

173 0.167 15754

0.111
0.068

a
1.50
1.50

正負繰返し加力試験

変形基準 D a 1.5D a の荷重P d
cyc (N)*2

破壊
*3

の状態(mm)
方向

10813

負
側

2761 122 0.102 27069 11880

正
側

2631

表1.3 試験結果の一覧（60度 評価方法1）
一方向加力試験

方
向

試
験
体

の荷重P d
*1 の変形G d 接合部の

剛性K
(N/mm)

最大荷重P max
破壊

*3

の状態平 P d
ave

平 G d
ave

平 P max
ave
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（a）一方向加力試験と正負繰返し加力試験

（b）一方向加力試験 ( の荷重・許容耐力・剛性)

（c）正負繰返し加力試験 ( 定結果)

一方向加力 正負 ： No.1, No.2, No.3

正負繰返し加力： 定荷重： 1.5Da：

接合部の剛性K：の荷重Pdaveと変形Gdave：
許容耐力Pa：

（a）破壊の状態A（正側） （b）破壊の状態A（負側）



(N) *1 (mm)
平

G d
ave (N)

平

P u
ave (N)

平

P max
ave

1 0.649 0.279 13265 13265 A,B
2 0.725 0.318 12278 12278 A,B
3 0.763 0.420 12195 12195 A,B
1 0.546 0.238 13075 13075 A
2 0.596 0.222 12287 12287 A,B
3 0.618 0.286 13335 13335 A

最大
荷重

a 2 目 定 3 目 定 P max(N)
1.50 5849 1.16 5636 1.12 －

1.50 5733 1.11 5330 1.03 13594 A,B

12579

12899

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2.1 荷重P－変形G  関係（30度 評価方法2）

方向 破壊
*3

の状態(mm) (N)
正側 0.824 5032
負側 0.642 5160

変形

D a
1.5

正側

4190

表2.1 試験結果の一覧（30度 評価方法2）
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

4300

12579

12899

8834

10988

写真2.1 破壊の状態（30度）

負
側

0.587

正
側

0.712

－

6290

6450 終 耐力

終 耐力

1 には、「資料4」に示す の荷重の 定 因を示す。

許容耐力
P a (N)

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊 B：斜め部材－野縁受け接合ねじの破

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。
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（a）一方向加力試験と正負繰返し加力試験

（b）一方向加力試験 ( の荷重・許容耐力・剛性)
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0
5000
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15000

-10 -5 0 5 10

P (N)

G (mm)

一方向加力 正負 ： No.1, No.2, No.3

正負繰返し加力： 定荷重： Da1.5：

接合部の剛性K：の荷重Pdと変形Gdave：
許容耐力Pa：

（c）正負繰返し加力試験 ( 定結果)

（b）破壊の状態A（負側） （d）破壊の状態B（負側）（a）破壊の状態A（正側） （c）破壊の状態B（正側）



(N) *1 (mm)
平

G d
ave (N)

平

P u
ave (N)

平

P max
ave

1 0.808 0.452 11541 11541 A,B
2 0.806 0.417 11550 11550 A,B
3 0.703 0.356 11523 11523 A
1 0.703 0.270 12672 12672 A,B
2 0.715 0.276 12797 12797 A,B
3 0.673 0.236 13163 13163 A,B

最大
荷重

a 2 目 定 3 目 定 P max(N)
1.50 5497 1.19 5094 1.10 －

1.50 5984 1.16 5669 1.10 13534 A,B

写真2.2 破壊の状態（45度）

負
側

0.697

正
側

0.772

－

5769

6439 終 耐力

終 耐力

1 には、「資料4」に示す の荷重の 定 因を示す。

許容耐力
P a (N)

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊 B：斜め部材－野縁受け接合ねじの破

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。

負側

4290

11538

12877

7473

9238

表2.2 試験結果の一覧（45度 評価方法2）
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

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2.2 荷重P－変形G  関係（45度 評価方法2）

方向 破壊
*3

の状態(mm) (N)
正側 0.730 4615
負側 0.780 5151

変形

D a
1.5

正側

3850

11538

12877

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
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（a）一方向加力試験と正負繰返し加力試験

（b）一方向加力試験 ( の荷重・許容耐力・剛性)
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一方向加力 正負 ： No.1, No.2, No.3

正負繰返し加力： 定荷重： Da1.5：

接合部の剛性K：の荷重Pdと変形Gdave：
許容耐力Pa：

（c）正負繰返し加力試験 ( 定結果)

（a）破壊の状態A（正側） （c）破壊の状態B（正側） （d）破壊の状態B（負側）（b）破壊の状態A（負側）



(N) *1 (mm)
平

G d
ave (N)

平

P u
ave (N)

平

P max
ave

1 0.669 0.262 11221 11221 A
2 0.810 0.383 10637 10637 A
3 0.737 0.335 10582 10582 A
1 0.673 0.190 11416 11416 A
2 0.680 0.249 11509 11509 A
3 0.630 0.241 12714 12714 A

最大
荷重

a 2 目 定 3 目 定 P max(N)
1.50 5080 1.17 4899 1.13 －

1.50 5733 1.21 5479 1.15 11958 A,B

写真2.3 破壊の状態（60度）

負
側

0.661

正
側

0.739

－

5407

5940 終 耐力

終 耐力

1 には、「資料4」に示す の荷重の 定 因を示す。

許容耐力
P a (N)

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊 B：斜め部材－野縁受け接合ねじの破

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。

負側

3960

10813

11880

7317

8986

表2.3 試験結果の一覧（60度 評価方法2）
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

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2.3 荷重P－変形G  関係（60度 評価方法2）

方向 破壊
*3

の状態(mm) (N)
正側 0.694 4326
負側 0.728 4752

変形

D a
1.5

正側

3600

10813

11880

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
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（a）一方向加力試験と正負繰返し加力試験

（b）一方向加力試験 ( の荷重・許容耐力・剛性)
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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 の形状・寸法 .................................................................... 付図 1.2 
 
 

付表 1 試験体構成材料の一覧 

部材名 形状・寸法 材 ・ 分 製造所

野縁受け－斜め部材
ドリルねじ

（ 名： ドリル ジ）
I 5(4.8)mm 16mm SWCH18A 当

[JIS G 3507-2] 工(株)

野縁受け
[JIS A 6517]

(記号：CC-19)
38×12×1.2 SGCC

[JIS G 3302] 関 ール(株)

斜め部材
C-40 20
10 1.6mm

SSC400-Z18
[JIS G 3350] 成形( )

注）依頼者 資料  
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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 30 度、45 度、60 度）

となるように設 した天井面構成 に野縁受けを 定し、最大容 20kN の ータ

を いて斜め部材に 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 ータ 方向（正側）または し方向（負側）の 加力によって行い、斜め部材下

端接合部を破壊に らしめた。正負繰返し加力は、資料 3 または資料 4 に示す繰返し加力 を

ータ ・ し方向の正負交番加力によって行い、その ータ 方向（正側）

または し方向（負側）の 加力によって斜め部材下端接合部を破壊に 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 のロードセルを い、接合部

の変形G�は(2.1)式により求めた。 
接合部の変形G�： ( 1 2) / 2 ( 3 4) / 2D D D DG  � � �  (2.1) 

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 （正側加力 の変

を正とする）である。 
 
注）1 変 計の仕様（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・D.T.4 CDP-25M 500×10-6 / mm 0.3%F.S 25mm 

2 ロードセルの仕様 
式 容  定 力(RO) 直 性 リ  

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3 の の 法1 
 

1 の  
 本資料による評価方法は、「建築物における天井脱落対策に係る技術基準の解説 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 うことを基本としたものである。 
 

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 方法を示す。 
 P－G� において荷重 ] 1･P uと] 2･P uとなる2 を結 直 を直 Iとし、その を

剛性kとする。ここで、P u はG� 許容される 変形G uに するまでの最大荷重、]�1

および] 2は係数であり、G u は10mm、] 1は0、] 2は0.2を とする。 
 P－G� に接する k の 1/3 の を する直 を、直 II とする。 
 直 I と直 II の交 における荷重を の荷重 Pdとする。また、P－G� において、

荷重 Pdに した の変形を の変形G�dとする。 
 

ただし、P－G� に 下の られる場合は、 下の方法によりPdを する。 
 

   付図 3.1(b)に示すように、P－G� の剛性 一 低下した に 度 加し、上記方法に う

と直 II P－G� との接 にならない場合は、k の （上記 ）において、許容さ

れる 変形G u�を P－G� の剛性 加する の変 （10mm 下）に変 する。 
の  

   付図 3.1(c)に示すように、P－G� の の剛性 さ 、上記方法に うと直 I と直

II の交 の荷重（Pd） 、直 II と P－G� の接 の荷重よりも大 い場合は、k の

（上記 ）において、直 I の剛性の さい部分を いた直 となるように、] 1と] 2
の をそれ れ 0、0.2 ら変 する（ただし、] 2－] 1 0.2 とする）。 
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付図 3.1 の荷重 Pdの 方法 



 
 

 

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。 
 一方向加力試験の結果に基 いて、正負繰返し加力試験における 変形の基準 aD� 、

aD�を(3.1)式によって設定し、付図 3.2 に示す加力 （変形G� 0.5Da、1.0Da、1.5Da

となる正負の 変形 でそれ れ 3 繰り返す）による正負繰返し加力試験を行う。 
, /ave

a dD aG� � � 、 , /ave
a dD aG� � �  (3.1) 

ここで、 ,ave
dG

�、 ,ave
dG

�は正側と負側の の変形G �
d 、G �

d のそれ れの平 で、a�、a�

は 1.5 とする。 
   正負繰返し加力試験の結果 (3.2)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(3.3)式によって する。 

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

d dP P a� � �t �  (3.2) 

, /ave
a dP P a� � � 、 , /ave

a dP P a� � �  (3.3) 
    ここで、 ,cyc

dP � 、 ,cyc
dP � は正負繰返し加力試験結果による 変形 1.5Da の正側およ

び負側の 荷重で、 ,ave
dP � 、 ,ave

dP � は正側と負側の の荷重 �
dP 、 �

dP のそれ れの平

で、a�、a�は 1.5 とする。なお、 aP � 、 aP �  (N)は一の を して表示する。 
 

変形

（a）一方向加力試験の正側の最大荷重の平 大 い場合
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付図 3.2 正負繰返し加力試験の加力  



 
 

 

 正負繰返し加力試験の結果 (3.2)式に 合しない場合には、 下に る 低減方法 1 または

低減方法 2 によって、正側と負側の接合部の許容耐力 aP � 、 aP � を する。 
 法 1  

   (3.1)式のa�、a�を(3.4)式に て 変形の基準 aD�、 aD�を 設定し、付図 3.2 
に示す加力 による正負繰返し加力試験を 度行う。 

, min,( / ) 1.5ave
d da G G� � � � 、 , min,( / ) 1.5ave

d da G G� � � �  (3.4) 
ここで、 min,

dG
� 、G �min,

d は正側と負側の の変形の最 である。 
   度行った正負繰返し加力試験の結果 (3.2)式に 合する場合には、正側と負側の接合部 

の許容耐力 aP � 、 aP � を(3.3)式によって する。ただし、(3.2)式および(3.3)式のa�、a�は 
(3.4)式による。 

 法  

   (3.1)式のa�、a�を(3.5)式に て 変形の基準 aD�、 aD�を 設定し、付図 3.2 
に示す加力 による正負繰返し加力試験を 度行う。 

, 2 ,( / ) 1.5ave
d da VG G� � � � 、 , 2 ,( / ) 1.5ave

d da VG G� � � �  (3.5) 
ここで、 2 ,

d
VG � 、 2 ,

d
VG � は正側と負側の荷重 , 2ave

dP V� �� 、 , 2ave
dP V� �� に した の変形の 

平 で、V��、V��は正側と負側の の荷重の 準 である。 
   度行った正負繰返し加力試験の結果 (3.2)式に 合する場合には、正側と負側の接合部 

の許容耐力 aP � 、 aP � を(3.3)式によって する。ただし、(3.2)式および(3.3)式のa�、a�は 
(3.5)式による。 

 
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 ave
d dK P G� � � 、 , ,/ave ave

d dK P G� � �  (3.6) 
ここで、 ,ave

dP � 、 ,ave
dP � は正側および負側の の荷重の平 で、 ,ave

dG
�、 ,ave

dG
�は正側および

負側の の変形の平 である。 
 



 
 

 

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。 

 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。 
 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。 

 
 は、天井材接合部の試験 ら得られる荷重－変形 の 剛性 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 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） 最大耐力の 3 分の 2 度であること いことに加 、

試験体 との らつ による低減係数として 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 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 あるとして

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

上端と下端」と「野縁と野縁受けの リ 」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。 
 
 および は、天井の変形 大 ならないことを に定めている  
大 においても天井と 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 ある（5 分

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

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

リ 」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 ある 、 裕を 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 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
1.5 上の数 より）の 3mm となる 、 の荷重 Pd には剛性 ある 度低下して

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4.1に の荷重Pd の ローを示す。 
  

の荷重 Pd を(4.1)式によって 定し、(4.1)式による Pd の変形を の変形G�d と

する。 
0.5 ave

d uP P  (4.1) 
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 の変形の lim

dG 5mm 下、または 2/3･Pd 

の 試験体の変形G�2/3d 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(4.2)式によって 定し、(4.2)式による Pd の変形を の変形G�d と

する。 
lim

d dP P  (4.2) 
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 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(4.3)式によって 定し、(4.3)式による Pd の変形を の変形G�d と

する。 
lim

2/31.5d dP P  (4.3) 
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。 
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付図 4.1 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。 
 正負繰返し加力試験を付図 4.2 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。 
 正負繰返し加力試験の結果 (4.4)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(4.5)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 �  (4.4) 

/a dP P a� � � 、 /a dP P a� � �  (4.5) 
 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

（a）一方向加力試験の正側の最大荷重の平 大 い場合

1.5P  ad

荷重P

繰返し加力終
に負側に一方

向加力を実施

（b）一方向加力試験の負側の最大荷重の平 大 い場合

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

向加力を実施
1 2 3

1 2 3

1 2 3

評価対 の繰り返し：荷重 ：変形

1 2 3
1 2 3

1 2 3

評価対 の繰り返し：荷重 ：変形1.5P  ad

1.0P   ad

0.5P   ad

0
0.5P   ad

1.0P   ad

1.5P   ad

 
付図 4.2 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(4.6)式によって する。 
,/ ave

d dK P G� � � 、 ,/ ave
d dK P G� � �  (4.6) 

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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法1 の の の詳細  

 ・ の荷重の 結果............................................................................ 付表 5.1～付表 5.3 
 ・荷重 P－変形G 関係 ................................................................................... 付図 5.1～付図 5.3 
 

試験の  

 ・試験結果の一覧 .......................................................................................... 付表 6 
 ・荷重 P－変形G b関係 .................................................................................. 付図 6 
 

試験 の  
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 ・試験終 および終 の試験体の状  .................................................. 写真 B.1～写真 B.3 
 

 

 
 



P u  (N) G u (mm)
1 19859 0 0.20 13265 3605 0.225
2 17821 0 0.20 12278 3601 0.249
3 20413 0 0.20 12195 2468 0.124
1 31619 0 0.20 13075 3134 0.110
2 39728 0 0.20 12287 2969 0.081
3 31269 0 0.20 13335 2954 0.101

付図5.1 荷重P－変形G関係（30度 評価方法1）

付表5.1 の荷重の 結果（30度 評価方法1）
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： 剛性k , ：1/3k , ：]1 Pu , ：]2 Pu ,： の荷重Pdと変形Gd  , ：Pu 



P u  (N) G u (mm)
1 25384 0 0.20 11541 2378 0.097
2 23969 0 0.20 11550 2348 0.100
3 24555 0 0.20 11523 2351 0.098
1 26975 0 0.20 12672 3213 0.132
2 23543 0 0.20 12797 3233 0.162
3 26753 0 0.20 13163 3314 0.145

付図5.2 荷重P－変形G関係（45度 評価方法1）

付表5.2 の荷重の 結果（45度 評価方法1）
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： 剛性k , ：1/3k , ：]1 Pu , ：]2 Pu ,： の荷重Pdと変形Gd  , ：Pu 



P u  (N) G u (mm)
1 19939 0 0.20 11221 2797 0.159
2 15771 0 0.20 10637 2452 0.188
3 18567 0 0.20 10582 2644 0.153
1 34993 0 0.20 11416 2823 0.092
2 28055 0 0.20 11509 2620 0.104
3 28286 0 0.20 12714 2839 0.109

付図5.3 荷重P－変形G関係（60度 評価方法1）

付表5.3 の荷重の 結果（60度 評価方法1）
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： 剛性k , ：1/3k , ：]1 Pu , ：]2 Pu ,： の荷重Pdと変形Gd  , ：Pu 



(N) 準

V (mm) (N)

1 3605 0.225 13265 A,B
2 3601 0.249 12278 A,B
3 2468 0.124 12195 A,B
1 3134 0.110 13075 A
2 2969 0.081 12287 A,B
3 2954 0.101 13335 A

定荷重

0.8･1.5P d
ave /a

最大
荷重

(N) 1 目 定 2 目 定 3 目 定 P max(N)
2580 2452 0.95 2123 0.82 2063 0.80 －

2415 2730 1.13 2521 1.04 2410 1.00 13539 A,B

付表6 試験結果の一覧（30度 評価方法1-低減 し）

一方向加力試験

方
向

試
験
体

の荷重P d
*1 の変形G d 接合部の

剛性K
(N/mm)

最大荷重P max
破壊

*3

の状態平 P d
ave

平 G d
ave

平 P max
ave

12579

負
側

3019 100 0.097 31124 12899

正
側

3225

正側

負側

655 0.199 16206

0.133
0.065

a
1.50
1.50

正負繰返し加力試験

変形基準 D a 1.5D a の荷重P d
cyc (N)*2

破壊
*3

の状態(mm)
方向

許容耐力
P a (N)

正負繰返し加力試験において、1.5D a の荷重 定

荷重を たさな ったため、許容耐力は 定しな った。－ －

正側 負側

1 の荷重の 結果の詳細は「資料4 試験データ集」に示す。

2 定 の はP d
cyc /(0.8･1.5P d

ave /a )を表し、 定荷重を たさない場合は で示す。

3 破壊の状態に関する記号の定義を 下に示す。

 A：斜め部材－野縁受け接合ねじによる野縁受けの 破壊 B：斜め部材－野縁受け接合ねじの破

付図6 荷重P－変形G  関係（30度 評価方法1-低減 し）
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(a) 全 (b) 試験体の設 状 （30度）

(c) 試験体の設 状 （45度） (d) 試験体の設 状 （60度）

(e) 変 計の設 状 （D.T.1, D.T.2） (f) 変 計の設 状 （D.T.3 D.T.4）

写真A 試験



(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終

No.1 No.2 No.3
(1) 一方向加力試験（正側）

(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(3) 正負繰返し加力試験

写真B.1 試験終 および終 の試験体の状 （30度）

No.1 No.2 No.3
(2) 一方向加力試験（負側）

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終 終

評価方法1 低減 し 評価方法1 低減方法1 評価方法2

(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終



(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終

No.1 No.2 No.3
(1) 一方向加力試験（正側）

(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終

No.1 No.2 No.3
(2) 一方向加力試験（負側）

(a) 試験終 (c) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終

評価方法1 評価方法2
(3) 正負繰返し加力試験

写真B.2 試験終 および終 の試験体の状 （45度）



(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終

No.1 No.2 No.3
(1) 一方向加力試験（正側）

(a) 試験終 (c) 試験終 (e) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終 (f) 試験終

No.1 No.2 No.3
(2) 一方向加力試験（負側）

(a) 試験終 (c) 試験終

(b) 試験終 (d) 試験終

評価方法1 評価方法2
(3) 正負繰返し加力試験

写真B.3 試験終 および終 の試験体の状 （60度）



 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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。 
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