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はじめに

平成１３年芸予地震、平成１５年十勝沖地震、および平成１７年宮城沖地震において、天井の脱落被害が発生し、大規

 
模空間の天井の崩落対策についての技術的助言

１）

 

２）

 

３）
が国土交通省から出されたことを契機に、各方面で天井の耐震

 
性に関する研究や実験が行われてきました。

 
ロックウール工業会においては、システム天井の品質、性能の基準化を図る為、システム天井構成部材やその接合部の

 
強度試験、実大部分モデルによる静的水平荷重試験

４）

 

を実施し、その成果としてJIS A 1445 システム天井構成部材の

 
試験方法 （平成19年４月）が発行されました。また、これらの知見により、耐震安全性を更に向上させるため、現在、従来の

 
耐震施工法の見直しを検討しております。

 
本書は、平成19年5月「システム天井ブレース設置基準の見直し」に加筆したものであり、設計、施工、内装工事技術者

 
各位の指針的資料として役立ち、あわせてロックウール化粧吸音板およびシステム天井の品質、性能保持と施工水準の向

 
上に資することを期待しております。

 

平成20年10月

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

改定暦

 
平成２３年９月

 

システム天井耐震基準の１.耐震安全性の目標、ブレースの配置方法、ブレースの配置例

 

ラインタイプの例

 
を追加した。
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システム天井耐震基準

ブレース材 適用する天井懐寸法

C25×19×5×1.0

C40×20×1.6

1010mm以下

ブレース材の例

C38×12×1.2   

１．耐震安全性の目標

 
大地震時（震度６弱）に天井部材の落下により、人身の被害や重要設備の機能低下が

 
ないこと。

 ２．耐震補強基準

 
１）天井水平入力加速度１Ｇ，天井鉛直入力加速度０．５Ｇのとき、ブレースは、18㎡

 
以内にＸＹ方向に１対設置する。

 
２）最低でも30㎡以内にＸＹ方向に１対設置する。

 
３）ブレースの材料はＣ38×12×1.2以上とし、天井懐寸法により材料を選定する。

 
４）システム天井及び搭載設備の質量が10kg/㎡以外の場合は、ブレース１組の負担

 
面積を換算して求める。

グリッドタイプのブレース設置例

ラインタイプのブレース設置例

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

1500ｍｍ以下

1380ｍｍ以下
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ブレースの設置基準

ロックウール工業会の従来の基準 ロックウール工業会の新基準

ブレースの負担面積 ＸＹ方向に３０㎡以内に１対とする。

XY方向ともブレース１対の負担面積は18㎡を上限とする。（耐震レベル水平１Ｇ、天

 
井質量10kg/㎡の場合）

 

ブレース（１対）が負担する天井の水平慣性力がブレース

 
および天井構成部材の水平耐力に達していないことが前提となる。また、天井質量

 
やブレースの耐力を詳細に求め、ブレースの負担面積を設定することができる。

ブレースの配置
周辺部は（逆）ハの字の片側配置、中央部は

 
Ｖ字、または、（逆）ハの字配置とする。

Ｖ字、または、（逆）ハの字配置とする。天井周辺部及び中央部に負担面積以内にな

 
るように均等に配置する。間隔は1600ｍｍ（グリッドタイプの場合は2600ｍｍ）以内と

 
する。6頁、7頁「ブレースの配置例」参照。

ブレースの材料 Ｃ３８×１２×１．２とする。
Ｃ38×12×1.2程度以上とする。天井懐寸法により、ブレースの材料を設定する。３頁

 
「ブレース材の例」参照。

ブレースの固定方法
３点溶接、溶接長５～７ｍｍ、または、２点Φ４

 
ビス止めとする。

専用金物または、Φ４ビス２点止めによる。溶接の場合は、３点溶接以上、溶接長５

 
～７ｍｍとする。ブレース固定部の水平耐力は2000Ｎ以上とする。

ブレースの固定位置

上端、下端とも吊りボルト、または、野縁受け

 
チャンネルに固定する。端部より１００ｍｍ以内

 
とする。

上端はスラブから75ｍｍ程度以内の吊りボルトに固定する。下端は吊りボルトを設置
したハンガー、または野縁受けチャンネルに固定する。野縁受けチャンネルに設置

 
する場合は、吊りボルトから水平距離で150ｍｍ以内の位置とする。また、ブレースを

 
設置した部位のハンガーは、Ｔバーや野縁受けチャンネルとビスで固定する。

ブレースの角度 ４５°（３０°～６０°）とする。
３０°～４５°程度を基本とする。４５°を超える場合はブレース耐力を算定して負担

 
面積を求める。（５頁

 

ブレースの耐力･負担面積の算定参照）

１）

 

本基準は、主に事務所ビルに使用されるシステム天井を対象としたもので、天井懐寸法が１５００ｍｍを越えるもの、傾斜天井部や下がり天井部に使用される

 
もの、天井質量が１０ｋｇ/㎡を大きく上回るもの、および、その他特殊な構造のものは除く。

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会
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ブレースの耐力・負担面積の算定
ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会
(’12/2/3)

（逆）ハの字配置とVの字配置と（逆）ハの字配置のブレースの耐力ＨＶ

 

，Ｈハ

 

は次の式で求められる。5)

HV = 2H1

 

+H2
Hハ

 

= H1

 

+H2
H1 =（Ｂ／Lブ

 

）π２ＥＩブ

 

／Lブ
２

H2 =2.046（Ｂ／Lボ

 

）π２ＥＩボ

 

／ Lボ
２

ここに、
HV

 

: ブレースVの字配置の耐力（N)
Hハ

 

: ブレースハの字配置の耐力（N)
H１

 

: ブレース材が圧縮材となる側のブレースが座屈する時の水平方向の圧縮単独耐力(N)
H２

 

: ブレース材が引張材となる側の吊りボルトが座屈する時の水平方向の引張単独耐力（N)
B : ブレースの水平投射距離（ｃｍ）
Lブ

 

: ブレースの有効長さ（ｃｍ)
E

 

: ヤング率

 

20580000（N/ｃｍ２)
Iブ

 

: ブレース材の最小断面２次モーメント（ｃｍ４)
Lボ

 

: 吊りボルトの有効長さ（ｃｍ)
Iボ

 

: 吊りボルトの断面２次モーメント（ｃｍ４)

Vの字配置の場合

B

Ｌ
ブ

Ｌ
ボ

（逆）ハの字配置の場合

B

Ｌ
ブ

Ｌ
ボ

圧縮ブレース 吊りボルトブレースの耐力

ブレースの負担面積

図中の矢印は、水平力の方向、赤で示すブレース、
吊りボルトは圧縮材とする。

ブレースの負担面積ｓは次の式で求められる。

Hブ

 

= 9.8swa
よって、

ｓ = Hブ

 

/9.8aw
ここに、

Hブ

 

: ブレースの耐力（N)
a

 

: 天井入力加速度（G )
w

 

: 天井の単位質量（ｋｇ/ｍ２)
ｓ

 

: ブレースの負担面積（ｍ２)

ブレースの負担面積計算例

ブレース材
天井ふとこ

 

ろ寸法

 

（ｃｍ）

インサート

 

ピッチ

 

（ｃｍ）

ブレース(逆）ハの字配置 ブレースVの字配置

耐力
Hハ

 

（N)

ブレースの負

 

担面積

 

（㎡)
耐力

 

HV

 

（N)
ブレースの負

 

担面積（㎡)

120 1806.4 18.4 2442.7 24.9 

C38×12×1.2
101 128 1843.7 18.8 2439.3 24.9 

160 2015.7 20.6 2471.1 25.2 

120 120 1176.8 12.0 1681.8 17.2 

120 1886.8 19.3 3343.2 34.1 

C25×19×5×1.0 138 128 1868.2 19.1 3277.3 33.4 

160 1821.7 18.6 3042.3 31.0 

120 2249.7 23.0 4168.9 42.5 

C40×20×1.6 150 128 2226.2 22.7 4099.9 41.8 

160 2084.3 21.3 3728 38.0 

ブレースの負担面積計算例のブレースの負担面積は

 
ブレースの耐力から求めた値であり、ハンガーやＴ

 
バーの接合部の耐力を考慮し、18㎡を最大とする。

表中の太字は、区間内の最小値を示す。

圧縮ブレース

引張ブレース

引張ブレース

荷重方向

荷重方向
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ブレースの配置方法
ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

図６．（逆）ハの字配置の例

その１ その2 その３

・引張力、圧縮力を負担するブレースを一対とする

図７

 

Ｖの字配置の例

・（逆)ハの字配置の場合は、ブレースの向きが交互になるようにする。

 
･ブレースの間隔が均等になるように、負担面積が18㎡以下になるようにする。

ブレースの負担面積

・スラブ側の吊ボルトに設置したブレースが２本以上重ならないようにする。重なる場合はブレースの位置をずらす。

図８．（逆）ハの字配置の例

 

その２

赤色のブレースが重なっている 青色のブレースをずらした

図９．（逆）ハの字配置の例

 

その３
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ブレースの配置例

A、Ｂ部ブレース１対

 

負担面積約１８㎡/１対

 

Ｃ部ブレース１対

 

負担面積約１8㎡/１対

７２００

７
２

０
０

A

Ｃ

Ｂ

１）

 

本図は、天井面水平入力加速度が１Ｇ、天井の質量が1０Ｋｇ/㎡、天井懐寸法が1200ｍｍ、ブレース材がC25×19×5×1.0の場合の例である。

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

ブレース

グリッドタイプ

 

600×600

 

の例

７２００ ７２００ ７２００

７
２

０
０
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ブレースの配置例

 

（障害物のある場合1）

A、Ｂ部ブレース１対

 

負担面積約１８㎡/１対

 

Ｃ部ブレース１対

 

負担面積約１8㎡/１対

７２００

７
２

０
０

A

Ｃ

Ｂ

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

ブレース

グリッドタイプ

 

600×600

 

の例

７２００ ７２００ ７２００

７
２

０
０

障害物

１）

 

本図は、天井面水平入力加速度が１Ｇ、天井の質量が1０Ｋｇ/㎡、天井懐寸法が1200ｍｍ、ブレース材がC25×19×5×1.0の場合の例である。

 
２）

 

本図は、ダクト、空調機等の障害物により指定の位置にブレースを設置できない場合の例である。

 
２）

 

ブレースの配置は、整列配置を基本とする。障害物のある場合は、Ａ，ＢおよびＣの範囲内の近い位置にずらして設置する。

 
３）

 

（逆）ハの字のブレースが連続する場合は、ブレースの向きが交互になるように設置する。
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ブレースの配置例

A、Ｂ、Ｃ部ブレース１対

 

負担面積約１８㎡/１対

 

Ｄ部ブレース１対

 

負担面積約１8㎡/１対

７２００

７
２

０
０

A

Ｄ

Ｂ

１）

 

本図は、天井面水平入力加速度が１Ｇ、天井の質量が1０Ｋｇ/㎡、天井懐寸法が1200ｍｍ、ブレース材がC25×19×5×1.0の場合の例である。

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

ブレース

ラインタイプ

 

の例

７２００ ７２００ ７２００

７
２

０
０

Ｃ
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ブレースの配置例

 

(障害物のある場合2）

A、Ｂ、Ｃ部ブレース１対

 

負担面積約１８㎡/１対

 

Ｄ部ブレース１対

 

負担面積約１8㎡/１対

７２００

７
２

０
０

A

Ｄ

Ｂ

１）

 

本図は、天井面水平入力加速度が１Ｇ、天井の質量が1０Ｋｇ/㎡、天井懐寸法が1200ｍｍ、ブレース材がC25×19×5×1.0の場合の例である。

 
２）

 

本図は、ダクト、空調機等の障害物により指定の位置にブレースを設置できない場合の例である。

 
２）

 

ブレースの配置は、整列配置を基本とする。障害物のある場合は、Ａ，Ｂ，ＣおよびＤの範囲内の近い位置にずらして設置する。

 
３）

 

（逆）ハの字のブレースが連続する場合は、ブレースの向きが交互になるように設置する。

ロックウール工業会

 

吸音板部会

 

工法分科会

ラインタイプ

 

の例

７２００ ７２００ ７２００

７
２

０
０

Ｃ

障害物 ブレース
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