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１．試 験 内 容 

株式会社佐藤型鋼製作所から提出された軽量角形鋼管による耐震天井構造試験体（商品名：

耐震スマート天井）について，水平加力試験を行った。 

 

２．試 験 体      

  試験体一覧を表－１に，試験体の形状を図－１～図－１０に示す。 

 試験体は，表－１に示す構成材を組み合わせ製作したものである。 

 

表－１ 試験体一覧 

耐震スマート天井
(1段)(SCS-018)

高さ；3000
長さ；9310

1段 あり 3000

X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2
鉛直補強部材：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

耐震スマート天井
(1段)(SCS-019)

高さ；3000
長さ；9310

1段 あり 3000

X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2
鉛直補強部材：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

耐震スマート天井
(1段)(SCS-020)

高さ；3000
長さ；9310

1段 なし 3000
X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強部材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

耐震スマート天井
(1段)(SCS-021)

高さ；3000
長さ；6310

1段 あり 3000

X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2
鉛直補強部材：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

耐震スマート天井
(2段)(SCS-022，023)

高さ；4135
長さ；4310

2段 あり 4000

X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2
X方向ブレース材：材質；SGC400 Z12，寸法；□65×45×1.2
鉛直補強部材：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

耐震スマート天井
(2段)(SCS-059，060)

高さ；5135
長さ；5310

2段 あり 5000

X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2
鉛直補強部材：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

耐震スマート天井①+
在来天井

(SCS-063，064)

高さ；4000
長さ；9310

1段 あり 1000
※

X方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
Y方向角形鋼：材質；SGC400 Z12，寸法；□100×45×1.2
斜め補強材（ブレース材）：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2
鉛直補強部材：材質；SGC400 Z12，寸法；□45×45×1.2

斜め固定L①+L②
H鋼吊金具(小)，(大)
鉛直固定E

1

（注）※天井面構成部材と軽量角形鋼管による水平構成部材間の距離を示す。

全体寸法
(mm)

数量
(体)

試験体記号 構成材の主な材質及び寸法(mm)
ブレース
の段数

鉛直補強部材
の有無

接合具
天井懐
高さ
(mm)

 

(注)上記は，依頼者提出資料による。 
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図－１ 試験体(耐震スマート天井(1段)(SCS-018)) (依頼者提出資料) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 試験体(耐震スマート天井(1段)(SCS-019)) (依頼者提出資料) 
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図－３ 試験体(耐震スマート天井(1段)(SCS-020)) (依頼者提出資料) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－４ 試験体(耐震スマート天井(1段)(SCS-021)) (依頼者提出資料) 
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変 位 δ = D G 1  
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図－５ 試験体(耐震スマート天井(2段)(SCS-022,023)) (依頼者提出資料) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－６ 試験体(耐震スマート天井(2段)(SCS-022,023)) (依頼者提出資料) 
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図－７ 試験体(耐震スマート天井(2段)(SCS-059,060)) (依頼者提出資料) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－８ 試験体(耐震スマート天井(2段)(SCS-059,060)) (依頼者提出資料) 
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図－９ 試験体(耐震スマート天井①＋在来天井(SCS-063,064)) (依頼者提出資料) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１０ 試験体(耐震スマート天井①＋在来天井(SCS-063,064)) (依頼者提出資料) 
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３．試 験 方 法      

試験に使用した加力装置及び測定装置を表－２に，試験実施状況を写真－１に，試験体設置状 

況を写真－２に示す。 

  試験は，写真－１及び写真－２に示すように，試験体の水平材部に自動コントロール式アク

チュエータ及び油圧ジャッキを用いて，1/450，1/300，1/200，1/150，1/100，1/75，1/50radの

正負交番繰返し載荷を3回行った後，試験体が破壊に至るまで連続的に水平荷重を加えた。この

間，各部の荷重及び変位の測定（加力，変位測定位置は，図－１～図－１０参照）を行うと共に，

目視による観察を行った。なお，目標変形角γは水平変位ｄを天井懐高さｈ（天井懐高さｈは，

表－１参照）で除した角度(γ＝ｄ／ｈ)とした。 

 

表－２ 加力装置及び測定装置 

種 類 名 称 仕様及び用途 

加力装置 

自動コントロール式アクチュエータ 

及び油圧ジャッキ 
容量：100kN 

ロードセル 容量：100kN 

測定装置 

電気式変位計(巻取り式) 感度：50×10-6/mm 

デジタルひずみ測定装置 測定及び記録用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－１ 試験実施状況 
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耐震スマート天井(1段)(SCS-018)      耐震スマート天井(1段)(SCS-019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

耐震スマート天井(1段)(SCS-020)      耐震スマート天井(1段)(SCS-021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

耐震スマート天井(2段)(SCS-022,023)    耐震スマート天井(2段)(SCS-059,060) 

 

 

 

 

 

 

 

 

耐震スマート天井①＋在来天井(SCS-063,064)       

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－２ 試験体設置状況 
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４．試 験 結 果      

（１） 試験結果を表－３に示す。 

（２） 各試験体の荷重－変位曲線を図－１１～図－１７に示す。 

（３） 試験体の破壊状況を写真－３～写真－１７に示す。 

 

表－３ 試験結果 

荷重
(kN)

変位
(mm)

荷重
(kN)

変位
(mm)

耐震スマート天井

(1段)(SCS-018)
44.7 40.2 -53.8 -31.7  斜め補強材の座屈

耐震スマート天井

(1段)(SCS-019)
21.4 23.5 -23.7 -25.2  斜め補強材の座屈

耐震スマート天井
(1段)(SCS-020)

18.5 18.5 -18.0 -18.8  斜め補強材の座屈

耐震スマート天井
(1段)(SCS-021)

56.3 30.1 -43.7 -30.3  斜め補強材の座屈

耐震スマート天井
(2段)(SCS-022，023)

33.9 48.9 -34.4 -52.8  斜め補強材の座屈を伴う端部金物の破断

耐震スマート天井
(2段)(SCS-059，060)

25.3 47.2 -27.3 -57.4  斜め補強材の座屈

耐震スマート天井①+

在来天井(SCS-063，064)
13.5 12.0 -14.3 -23.8  斜め補強材及び野縁受けの変形

試験体記号 破壊状況
正側 負側

Pmax時

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１１ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井(1段)(SCS-018)） 
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図－１２ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井(1段)(SCS-019)） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１３ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井(1段)(SCS-020)） 
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図－○○　　荷重－変位曲線
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図－○○　　荷重－変位曲線

試験体記号：SCS-020
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図－１４ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井(1段)(SCS-021)） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１５ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井(2段)(SCS-022,023)） 

変位δ (mm)

荷
重

 P
 (
kN

)

図－○○　　荷重－変位曲線
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図－○○　　荷重－変位曲線
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δ =DG1

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

-60

-50

-40

-30

-20

-10

10

20

30

40

50

60



発行番号：品性第１５Ｃ００７４号 

 

（一財）建材試験センター 

－13/19－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１６ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井(2段)(SCS-059,060)） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１７ 荷重－変位曲線（試験体記号：耐震スマート天井①＋在来天井(SCS-063,064)） 
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図－○○　　荷重－変位曲線

試験体記号：SCS-023

δ =DG1

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

-60

-50

-40

-30

-20

-10

10

20

30

40

50

60

変位δ (mm)

荷
重

 P
 (
kN

)

図－○○　　荷重－変位曲線

試験体記号：在来

δ =DG1-DG2

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

-20

-15

-10

-5

5

10

15

20



発行番号：品性第１５Ｃ００７４号 

 

（一財）建材試験センター 

－14/19－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－３ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-018)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－４ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-018)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－５ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-019)  

 
斜め補強材の座屈 
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写真－６ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-019)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－７ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-020)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－８ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-020)  

 
斜め補強材の座屈 
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写真－９ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-021)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－１０ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(1段)(SCS-021)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－１１ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(2段)(SCS-022,023)  

 
斜め補強材の座屈を伴う端部金物の破断 

 



発行番号：品性第１５Ｃ００７４号 

 

（一財）建材試験センター 

－17/19－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－１２ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(2段)(SCS-022,023)  

 
斜め補強材の座屈を伴う端部金物の破断 

 

写真－１４ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(2段)(SCS-059,060)  

 
斜め補強材の座屈 

 

写真－１３ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井 

(2段)(SCS-059,060)  

 
斜め補強材の座屈 

 



発行番号：品性第１５Ｃ００７４号 

 

（一財）建材試験センター 

－18/19－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－１５ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井①＋ 

在来天井(SCS-063,064) 

 

斜め補強材及び野縁受けの変形 

写真－１６ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井①＋ 

在来天井(SCS-063,064) 

 

斜め補強材及び野縁受けの変形 

 

 

写真－１７ 破壊状況 

 

試験体記号：耐震スマート天井①＋ 

在来天井(SCS-063,064) 

 

斜め補強材及び野縁受けの変形 
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