
 
Static Loading Tests on Structural Elements and Full-scale Partial Model of 

Conventional Type Ceiling 

(Part 4)  Bending Loading Tests on Clip Elements 

NOSOHARA Mizuki, NUKUI Yasushi, SUGIYAMA Tatsuya

 KASHIWAZAKI Takuya and YABUUCHI Akio

 

在来工法天井の構成部材および実大天井の力学的特性に関する実験研究 

その４：クリップの要素試験（曲げ試験） 

 
 
 
天井 構成要素 力学特性 

強度 剛性 クリップ 

 
１．はじめに 
本報では、前報（その 1～その 3）に続き、天井構成

部材の要素試験の一環として実施したクリップの曲げ試

験について、その実験計画と結果および要素試験全体の

まとめを報告する。 

２．試験計画 
本試験はクリップの曲げモーメントに対する強度およ

び回転剛性を評価する実験である。試験パラメータは,前

報（その 3）と同様に設定した。 

加力の方向は、図 1 のように野縁受け軸方向と野縁受

けの軸回り方向とした（図 1 は W クリップ、腹掛けの場

合を示す）。試験体一覧を表 1に示す。 

クリップ要素の曲げ試験の例として、C-5Sd の試験状況

を写真 1 に示す。写真 1 に示すように、野縁受けを固定し

た治具に補強用の角パイプを取付け、角パイプの端部に加

力した。 

加力レベルは用いた材

料試験機のロードセルに

より測定し、変位は試験

機の変位および別途設置

した変位計で計測した

（写真 1参照）。 

３．曲げ試験結果 
野縁受け軸方向への加力では、図 3a～図 3d に示すよう

に、S クリップに比べ、W クリップの方が最大モーメント、

回転剛性ともに大きい傾向にある。これは、曲げに抵抗

する反力（偶力）の距離の違いに起因している。また、

背掛け（C-4Sa、C-4Wa：図 3a、図 3c）に比べ、腹掛け

（C-4Sb、C-4Wb：図 3b、図 3d）の方が、ばらつきが多い。

ばらつきが多い要因としては、腹掛けの場合、ツメの開

きに伴いモーメントが変動した事によると考えられる。 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
野縁受け軸回り方向への加力では、回転方向に対する

クリップの向きが変形挙動に大きく影響し、図 2a のよう

にフックが引っかかる場合は、C-5Sb（図 3f）、C-5Sc（図

3g）、C-5Wb（図 3j）、C-5Wc（図 3k）試験体で、比較的回

転剛性が高く最大耐力まで直線的な「最大耐力後剛性低

下型」の傾向を示した。また、図 2b のようにツメが開く

位置にある場合は、C-5Sa（図 3e）、C-5Sd（図 3h）、C-

5Wa（図 3i）、C-5Wd（図 3l）試験体で、バイリニア型で

「スリップ型」に近い傾向を示した。図 3 中の（×）は

最大耐力点、（○）は試験終了点を示す。 

４．クリップ曲げ試験のまとめ 
本報では、クリップ曲げ試験の計画と試験により得ら

れた剛性・耐力等の力学的特性を示した。 

５．要素試験の全体のまとめ 
各要素試験結果から、荷重－変位関係およびモーメン

ト－回転角関係の挙動パターンは図 4 に示す４種類に分

類できる。ハンガー引張試験（H-1）のように最大荷重後

耐力が低下する「①最大耐力後剛性低下型」、クリップ引

張試験（C-1Sa）のように一度耐力が低下した後に再び上

昇する「②ふたこぶ型」、クリップせん断試験（C-2Sb）

のように耐力を維持して変位が進む「③スリップ型」、ク

リップせん断試験（C-3Sb）のように剛性を維持したまま 

表 1 試験体一覧 

写真 1 試験状況（C-5Sd）

図 2 クリップの向き 
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図 1 加力方向  野縁受け 
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耐力が上昇する「④剛性維持型」である。 

クリップ クリップ

種類 掛け方

C-4Sa 背掛け 野縁受け軸方向

C-4Sb 腹掛け 野縁受け軸方向

C-5Sa 背掛け 野縁受け背方向

C-5Sb 背掛け 野縁受け腹方向

C-5Sc 腹掛け 野縁受け背方向

C-5Sd 腹掛け 野縁受け腹方向

C-4Wa 背掛け 野縁受け軸方向

C-4Wb 腹掛け 野縁受け軸方向

C-5Wa 背掛け 野縁受け背方向

C-5Wb 背掛け 野縁受け腹方向

C-5Wc 腹掛け 野縁受け背方向

C-5Wd 腹掛け 野縁受け腹方向

試験体名称 加力方向

Sクリップ

Wクリップ
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図 4 挙動パターンの分類(図は例を示す) 

①最大耐力後 
 剛性低下型 

②ふたこぶ型 ③スリップ型 ④剛性維持型 

H-1 C-1Sa 

a）C-4Sa 試験体 

b)  C-4Sb 試験体 

c) C-4Wa 試験体 

d)  C-4Wb 試験体 

e) C-5Sa 試験体 

f) C-5Sb 試験体 

g) C-5Sc 試験体 

h)  C-5Sd 試験体 

i) C-5Wa 試験体 

j) C-5Wb 試験体 

k) C-5Wc 試験体 

l） C-5Wd 試験体 
図 3 モーメント－回転角関係 

―234―




