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中国式グリッドシステム天井のせん断剛性に関する研究 
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被構造部材 グリッドシステム天井 せん断載荷実験 

 

 

１．はじめに 

非構造要素は間仕切り壁や天井などの建築要素、給排

水や空調システムなどの設備機器および家具に代表され

る什器がこれに相当する. その中で, 近年各国では地震時

におけるグリッドシステム天井の崩落や損傷が人的被害

や建物機能の損失を招く事象が多数報告されている 1)2). 日

本では, これから甚大な地震が発生する際の天井の被害を

抑えるために, グリッドシステム天井の吊りボルト間にブ

レースを設置という耐震化補強方法が挙げられている 3)

（以下, 日本式グリッドシステム天井）. 一方で, 中国で

使われているグリッドシステム天井の鋼製下地材の接合

部（以下, T バー）は日本式グリッドシステム天井に比べ

て, より柔らかく加工されているので, 天井面内剛性に関

する特性は日本式グリッドシステム天井の研究成果をそ

のまま援用できず、独自に研究しなければならない. そこ

で, 本報は中国式グリッドシステム天井のせん断剛性を明

らかにするために, せん断載荷実験を実施した. 

２．せん断載荷実験概要 

Fig.1 はせん断載荷実験のセットアップを示している. 

試験体は T バーを用いて 4 ユニットの小規模のシステム

天井である. 本報ではパネルの付いていない試験体 A とパ

ネルのついている試験体 B を用いる. ただし, パネルは一

般的な 592 mm×592 mm の岩綿吸音板を採用している. 境

界条件に関しては, Fig.2(a)に示すように, 試験体の四つの

角にボルトを介してピン接合している. 試験体の四つの角

にボルト（M8）を介してピン接合している.  

載荷手法に関しては, Fig.3 に示すように試験体左側の中

央部にロードセルを介して手動で強制変位を与えている. 

パネル無しの試験体 A は試験体中央部を 25 mm まで載荷

する（Fig.4(a)）. 一方, パネル有りの試験体 B は 25 mm お

よび 40 mm で載荷する（Fig.4(b)）.  

計測項目については, 試験体の変形を把握するために, 

試験体四つの角および加力部位・その対称側で合計 6 個の

ピストン変位計を設置して, それぞれの変位（d1～d6, Fig.3）

を測っている. 試験体中央部にかかる荷重は加力部位およ

び対称側でロードセルを用いて計測する.  

  

(a) 試験体 A (パネル無し) (b) 試験体 B (パネル有り) 

Fig.1 試験体セットアップ 

Fig.3 加力および計測の概要（単位：mm） 

(a) 試験体 A の載荷実験 

(b) 試験体 B の載荷実験 

d1

15

木400×110×70

ピストン変位計

100 1001200

メインTバー

クロスTバー

サブクロスTバー

ボルトM8

岩綿吸音板

FL

d2

d3

d4

d5

d6

d1

1515

木400×110×70

引張・圧縮ロードセル

ピストン変位計

台車治具200×200×20

1
0

0
1

0
0

1
2

0
0

100 1001200

メインTバー

クロスTバー

サブクロスTバー

ボルトM8

FL

d2

d3

d4

d5

d6

x

z

y

1
0

0
1

0
0

1
2

0
0

x

z

y

(a) ピン接合部位 (b) 加力部位 

Fig.2 実験の境界条件 
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３．実験結果 

Fig.5 はパネルが付いていない試験体 A の場合の各ピス 

トン変位計で計測した変位時刻歴, Fig.5 はパネルが付いて

いる試験体 B の場合の変位時刻歴を示している. 図中の黒

色・赤色・灰色実線は加力側(Fig.3 の試験体の左側)のそれ

ぞれの変位 d1, d2, d3 であり, 点線は対称側の変位 d4, d5, d6

である. Fig. 6 において, 対称側の変位を比較すると, 試験

体の載荷軸（x 軸）方向の変形はほぼ同等であることが確

認できる. つまり, 加力方向の T バー接合部の内部変形は

発生しないと考えられる.  

Fig,7 に加力部位の変位 d2 と載荷荷重 FL の関係を示す. 

Fig.7 より, 試験体 A（パネル無し）の場合, 試験体の加力

部の変位と荷重は線形関係になっており, T バーによって

構成されるフレーム自体の剛性 Kframeはおおよそ 5.8 N/mm

である. 一方, パネルを設置した試験体 B の場合, d2 < 15 

mm の場合, 剛性 K1はおおよそ試験体 A の場合のフレーム

自体の剛性 Kframeと同じ 5.8 N/mm である一方で, d2 > 15 mm

の場合, 剛性 K2は 26.1 N/mm となり, Kframeの約 4 倍となっ

ていることになっている. さらに, 試験体が除荷してから

の剛性 K3も Kframeとほぼ同じ 5.7 N/mm になっている. これ

は, フレームとパネル間は載荷される前に, 静止状態で 15 

mm 程度の初期隙間を持ち, フレームがパネルに接触して

から, パネルの剛性が付加され, 除荷時にはまたフレーム

のみの状態に戻っているためと考えられる. 

４．まとめ 

本報は中国式グリッドシステム天井のせん断剛性を明

らかにするために, 2×2 グリッドの中国式グリッドシステ

ム天井を試験体とするせん断実験を実施した. このせん断

実験によって, 試験体が弾性範囲内で, フレームがパネル

に接触する前には, フレーム自体の剛性とほぼ同じであり, 

フレームがパネルに接触した後, 試験体のせん断剛性がフ

レームの剛性の 4 倍程度になることを確認した. 
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Fig.4 加力計画 

(a) 試験体 A (b) 試験体 B 

-10

0

10

20

30

40

50

0 100 200 300 400 500 600 700

d1 d4

d2 d5

d3 d6

Time[s]

[mm]

-10

0

10

20

30

40

50

0 100 200 300 400

d1 d4

d2 d5

d3 d6

Time[s]

[mm]

-10

0

10

20

30

40

50

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

d1 d4

d2 d5

d3 d6

Time[s]

[mm]

Fig.5 試験体 A 変位時刻歴 (強制変位 25 mm) 

Fig.6 試験体 B 変位時刻歴  

(a) 強制変位 25 mm 

(b) 強制変位 40 mm 

Fig.7 せん断剛性の評価  
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