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§１．ネットによる天井落下防止措置の設計方針 
1.1 建築物概要 

本設計例は、設計例３をもとにした、脱落する恐れのある吊り天井を受け止めるために

ネットによる天井落下防止措置を講ずる設計事例である。 

以下、『天井落下防止ネット』と呼ぶ。 

 図 1.1に、落下防止措置に関するフローを示す。 

 

・建 築 場 所：都内某所 

・用      途：学校施設（体育館） 

・階      数：地下なし、地上 1階、塔屋 なし 

・建 築 高 さ：11.5m 

・対 象 天 井：体育館（1階建て）の天井 

  ⇒平成 17年国土交通省告示第 566号により天井落下防止措置を講ずる。 
・天 井 面 積：679.5 m2（見付面積） 

  A1、A3部分  238.5m2 

  A2部分    202.5 m2 

・天 井 高 さ： 

  A1、A3部分 6,200mm～9,000mm 

  A2部分  8,600mm 

・天井吊り長さ（吊りボルト鉛直方向長さ）： 

  A1、A3部分  1,200mm 

  A2部分  1,900～2,950mm 

・柱スパン： 5.0m（対象天井部分：X方向） 

   20.0m（対象天井部分：Y方向） 

・構 造 種 別： 上部--鉄骨造 

       下部--鉄筋コンクリート造 
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図 1.1 吊り天井の設計フロー 
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ｽﾍﾟｸﾄﾙ法

応答
ｽﾍﾟｸﾄﾙ法

躯体が

時刻歴

（法20

条第一

号）設計用震度（又は加速度）の計算

斜め部材の耐力計算、組数算出、
配置計画（ｿﾞｰﾆﾝｸﾞ）
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1.2 天井落下防止ネット設計方針 

（1）ネット支持材の構成について（図 1.2参照） 

1） 図 1.3 に示すように、周部 X3、X10、Y12、Y16 通りに、曲げに有効な材（B3：

□-125×125×4.5：、又は B1:□-175×175×6.0）を配置し、天井面勾配が切り替

わる部分（Y13-Y14、Y14-Y15通り間）にも曲げ材（B2:□-175×175×9.0）を設

け、プレート、ボルト等で柱に、吊り材、控え材を梁に取り付ける。 

 

2) 支持ケーブル(CB: φ10  JIS規格 (G種))はピッチ 1.25mで短辺方向（Y方向）に

台形状に設置し、長辺方向（X 方向）Y12、Y16 通りの曲げ材：B1、Y13-Y14、

Y14-Y15通り間の曲げ材：B2に定着する。 

3) 天井落下防止ネットは、短辺方向 X3、X10通りは図 1.2 のようにレーシングバ

ーを介して直接曲げ材に、それ以外の X3～X10間は支持ケーブルに直接レーシ

ングロープを編み込んで定着する。 

また長辺方向 Y12、Y16通り、Y13-Y14、Y14-Y15通り間もレーシングバー 

を介して曲げ材に直接定着する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2 ネット・レーシングバー・レーシングロープ 詳細図 

 

4) ネット面が傾斜している Y12-Y13、Y15-Y16 通りの間に、落下した天井材が滑

り落ち荷重が一箇所に集中するのを避ける為に、落下物滑り止めワイヤーを２

列傾斜方向と直交に設置する。 

 

脚：φ13 
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図 1.3 天井落下防止部材 配置図 

 

表 1-1 部材リスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【用語の説明】 

テンション材とは、ネット材、及びケーブル材のように引張力のみに抵抗する部材を言

う。 

曲げ材とは、角鋼管のように曲げ応力、軸力（圧縮、引張）、及びせん断力に抵抗する部

材を言う。 

支持ケーブルとは、ネットの端部および中央部をレーシングロープで編み込み、脱落し

た天井をネットで受け、発生した応力を曲げ材に伝達するテンション材である。 
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(2) 設計荷重について 

1）衝撃荷重の設定（3.2参照） 

天井材が落下防止措置部材に接触するまでの距離 h 及び接触後の落下防止措置部材の変

形 x から天井材が中央部に集中荷重として作用した場合の落下による衝撃荷重 F を算定す

る。なお，ここでは天井材が落下防止措置部材の位置エネルギーが衝撃力に置換されるも

のとし，撓み剛性 kは弾性と仮定する。図 1.4 に衝撃荷重の算定方法の模式図を示す。 

 ここで、式中の記号は、݃：重力加速度、݇：支持ケーブルの撓み剛性、݉：天井材質量、߱：天井落下防止措置部材の質量、݄：支持ケーブルの初期撓み量、ݔ：落下による変形量、ܨ：衝撃荷重、とする。 
 

  ଵଶ ଶݔ݇ ൌ ݄݉݃ ൅݉݃ݔ ൅ ሻଶݔሺ݇ ݔ݃߱ ൌ 2݄݇݉݃ ൅ 2ሺ݉ ൅ ߱ሻ݃݇ܨ ݔଶ ൌ 2݄݇݉݃ ൅ 2ሺ݉ ൅ ߱ሻ݃ܨ ܨଶ െ 	2ሺ݉ ൅ ߱ሻ݃ܨ െ 2݄݇݉݃ ൌ ܨ 0 ൏ ሺ݉ ൅ ߱ሻ݃ ൬1 ൅ ට1 ൅ ଶ௞௛ሺ௠ାఠሻ௚൰ (1) 

                            図 1.4 模式図 

 

 中央位置の単位集中荷重に対する変形量δは式(2)から落下防止措置部材の剛性 E および

断面積 Aと撓み剛性 kの関係を導出すると式(4)となる。また，落下防止措置部材の自重ωg

による中央撓み量 h は式(2)の F にωg，Δl1をΔl2に置き換えて変形すると式(5)となる。式

(1)の kおよび hを代入すると衝撃力関数φは式(6)となる(k, hは過大評価すれば安全側なの

で(l+Δl2)/ (l+Δl1)=1とする)。 

(N0：鉛直下向き方向の単位荷重を与えたときの支持ケーブルの張力，N：鉛直下向き方向

の衝撃荷重を与えたときの支持ケーブルの張力，Δl1：衝撃荷重を与えたときの支持ケーブ

ルの伸び変形，Δl2：落下防止措置部材の自重による支持ケーブルの伸び変形，α：衝撃荷

重の天井材重量(落下防止措置部材含む)２倍に対する比率) 

l
N

x
h

剛性 E

断面積A

mg
ωg

衝撃荷重Fの落下変形xに対する

撓み剛性 k F (=2αmg)

(l +⊿l )

衝撃力Fに置換されるエネルギー

δ

単位荷重法による撓み剛性算定

図 1.5 衝撃荷重の算定方法 

mg	
h	x	

衝撃荷重 Fの落下変形 xに対する
撓み剛性 k
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これらの検討結果から衝撃力については天井材質量 mと天井落下防止措置部材質量ωの比
に依存する。本式によると式(6)における 3乗根の中身が 1に近づけば(落下防止措置部材質

量が天井材質量よりやや小さい程度)、衝撃荷重は天井材質量の 3.3倍以下となる。3乗根の

中身が無視できれば(落下防止措置部材質量が天井材質量に比べて極めて小さい)衝撃荷重

は 2.0 倍となる。実際の衝撃荷重は天井材質量の 2～3.3 倍になると考えられるため、本検

討では衝撃荷重を天井材質量(落下防止措置部材質量を含む)の 3.3倍とする。 

 例えば、実存吊り天井の自重を ௗܹ、ネット及びケーブルの自重を ଵܹௗとすると衝撃荷重
は、ܨ ൌ 3.3ሺ ௗܹ ൅ ଵܹௗሻとなる。 

 

2）荷重の算定方法（3.1参照） 

・ネット及びケーブル材料部分の自重： ଵܹௗを算出する。 

ネット材料部分の設計荷重（短期荷重）：ܨ ൌ 3.3ሺ ௗܹ ൅ ଵܹௗሻとする。 

・ネット支持部材の自重： ଶܹௗを算出する。 

ネット支持部材の設計荷重（短期荷重）： ଶܹ ൌ ܨ ൅ ଶܹௗとする。 

 

（3） 応力伝達方法 

1） 落下した天井材をネットで受け、ネットの反力はケーブル、曲げ材に伝達される

ように設計する。 
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最終的に曲げ材から既存建築物の柱、または壁に伝達されるものとする。 

2） 天井落下防止ネットをより安全側に考え、天井材がネットの中央部に集中した場

合について検討すれば良い。 

 尚、ここでは等分布荷重でも検討する。 

    その他の部材については、実況に応じて等分布、集中または不等分布の荷重分布

を仮定して検討を行う。（§４参照） 

3） 上記の設計応力が既存建築物の構造体（柱・壁等）に安全に応力を伝達できるよ

うに各部の設計を行う。（吊り材の設計は 4.8に示す、以下省略する。） 

 

（4）テンション材（ネット、支持ケーブル材）の応力計算方法 

    日本膜構造協会『膜構造の建築物・膜材料等の技術基準及び同解説』1)の P-129～

P-132の計算方法を用いて応力を算出する。図 1.6にネットの反力の分布を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.6 ネットの反力分布 
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1.3 既存吊り天井概要図 

 図 1.7に既存の吊り天井の概要図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.7 既存吊り天井 概要図 
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1.4 落下防止措置部材 設計図 

 図 1.8に、落下防止措置部材の設計図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.8 落下防止措置部材 設計図 
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§２．使用材料及び許容応力度 
2.1 鋼材 

        表 2.1 鋼材強度 

単位：（N/mm2） 

材料名 又は 規格 
基準強度 

F 
長   期 

短  期 引張 圧縮 せん断 

SS400           

STK400    235 156.7 156.7 90.5 長期×1.5 

STKR400           

※板厚 40mm以下とする。 

※許容圧縮応力度、許容曲げ応力度は、座屈耐力の小さい部材については、日本建築学会

『鋼構造設計基準』2)に準処して低減する。 

 

2.2 溶接 

              表 2.2 溶接部強度 

単位：（N/ mm2） 

材料名 又は 規格 

基準強度 

F 
長      期 

短  期 突合せ 隅 肉 

  圧縮･引張･曲げ せん断 

SS400            

STK400  235 157 90 90 長期×1.5 

STKR400             

 

2.3 高力ボルト 

             表 2.3 高力ボルト強度 

単位(kN/本) 

材料名 及び 規格 

長     期 短   期 

せん断 
引張 

せん断 
引張 

一面 二面 一面 二面 

高力  

ボルト 

(F10T) 

M12 17.0 33.9 35.1 25.4 50.9 52.6 

M16 30.2 60.3 62.3 45.2 90.5 93.5 

M20 47.1 94.2 97.4 70.7 141 146 

M22 57.0 114 118 85.5 171 177 

M24 67.9 136 140 102 204 210 
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2.4 ケーブル 

              表 2.4 ケーブル強度 

単位：（kN/本） 

規    格 
引張剛性 

EA 

破断荷重 許容引張耐力（kN/本) 

 長期 短期 

（6×37）φ6   JIS規格（G種） 1110 17.8 5.9 8.9 

（6×37）φ8   JIS規格（G種） 1980 31.6 10.5 15.8 

（6×37）φ9   JIS規格（G種） 2500 40.0 13.3 20.0 

（6×37）φ10   JIS規格（G種） 3090 49.4 16.5 24.7 

（6×37）φ12   JIS規格（G種） 4440 71.1 23.7 35.6 

ケーブルの基準強度 F は日本膜構造協会『膜構造の建築物・膜材料等の技術基準及び同解

説』1)を参考として破断荷重（メーカーカタログ値を参照）の 1/2とし、令 90条に基づき長

期許容引張耐力を F/1.5、短期許容引張耐力を Fとする。 

引張剛性：EA =78.5kN/mm2（メーカーカタログ値を参照）×断面積（mm2） 

 

2.5 ネット 

使用材料名：難燃性高強度繊維素材ネット 8×40 

            １目幅 = 40 mm 

 破断強度：2440 N/2本 （メーカーカタログ値を参照） 

m幅当たりの破断強度：Fn 

Fn =2440 × 1000/（2本×40） =30500 N/m 

      表 2.5 ネット強度 

（単位：kN/m） 

材料名 
破断強度  

Fn 
許容引張耐力 

長期 短期 

ネット(8×40) 30.5 3.81 7.63 

上記の長期許容引張耐力は平成 14年国土交通省告示第 666号第 6に規定する膜材料の引張

りの許容応力度の設定に準じて Fn/8とし、短期については長期の 2倍とする。 

タテ・ヨコとも引張剛性：Et = 640kN/m 

日本膜構造協会『（社）日本膜構造協会試験法標準 膜材料弾性定数試験法

(MSAJ/M-02-1995)』3)に準じて算出。 
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2.6 ネット定着部 

ネット端部定着部の実験結果よりの許容耐力は表 2-7とする。 

     表 2.6 ネット端部定着部強度 

（単位：kN/m） 

 

 

 

 

 

 

上記の長期引張許容耐力は平成 14年国土交通省告示第 666号第 6に規定する膜面の定着部

の許容応力度の設定に準じて Fn/6とし、短期については長期の 2倍とする。 

 

＜参考＞ネット定着部の試験例 

（1） 試験体及び試験方法 

ネット材料名： 難燃性高強度繊維素材ネット 8×40 

１目幅 = 40 mm 

 

 

１ ネット材料 

 

２ レーシングロープ 

 

３ 冶具 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図 2.1 ネット端部定着部試験体模式図 
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（2） ネット端部定着部の実験結果例    

   表 2.7 実験結果例 

試験片 No 
引張強度 

(kN/5本) 

1 3.025 

2 2.410 

3 2.825 

平均 2.753 

m幅当たりの基準強度：Fn 

Fn = 2.753×1000/（5本×40） =13.765 kN/m 
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§３．設計荷重 
3.1 固定荷重 

（1）実存吊り天井の自重 

石膏ボード t=9.5mm..........................................................6.2kg/m2 

岩綿吸音板 t=12.0mm.......................................................3.8kg/m2 

天井面構成部材以外の天井材...........................................3.4kg/m2 

その他（設備等）...............................................................2.0kg/m2 

                  合計       15.4kg/m2⇒151N/m2( ௗܹ) 

 

（2）天井落下防止措置部材の重量 

ネット材及びレーシングロープ等........................ 0.20kg/m2  

支持及横補強ケーブル等........................................ 0.82kg/m2 =1.02kg/m2⇒10.0N/m2（ ଵܹௗ） 
ネット下地鉄骨及び金物等.................................... 8.7kg/m2 ⇒ 90.0N/m2( ଶܹௗ)   

【 ଶܹௗネット下地鉄骨及び金物等の内訳】 

B1---□-175×175×6.0--31.1kg/m×30.00m×2個所 ＝ 1899.0 kg 

B2---□-175×175×9.0--45.3kg/m×30.00m×2個所 ＝ 2718.0 kg 

B3---□-125×125×4.5--16.6kg/m×20.84m×2個所 ＝  690.9 kg 

レ-シングバー：φ16、脚：φ13  

1.8kg/m×（30.0m＋30.0m＋20.84m）×2個所 =   291.0 kg 

               小計       5565.9 kg 

  G・PL、その他---（鉄骨重量×5％仮定する。）     278.3 kg 

                   合計  W=    5844.2 kg    

天井投影面積：A = 669.8 m2 

ネット下地の鉄骨の単位重量   W / A = 8.7 kg/m2  

 

3.2 衝撃荷重 

既存吊り天井の落下した場合の衝撃荷重：F 

F = ሺ ௗܹ ൅ ଵܹௗሻ × 3.3倍= (151+10) × 3.3倍 = 531 N/m2 

 

3.3 テンション材の初期張力 

（1）ネット材 ௜ܶ௡  = 0 kN/mとする。 

（2）支持ケーブル材 ௜ܶ௖  = 0 kN/mとする。 
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3.4 各部材の設計荷重 

（1）ネット及び支持ケーブルの設計荷重（短期） 

    ଵܹ ൌ  N/m2 531  =ܨ

（2）ネット下地鉄骨(吊り材も含む)の設計荷重(短期) ଶܹ ൌ ܨ ൅ ଶܹௗ = 621  N/m2 
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§４．各部材の設計 
4.1 天井落下防止ネットと端部定着部の設計（「膜構造の建築物・膜材料等の技術基準及び

同解説」の pp129〜134参照」） 

（1）設計荷重と存在応力度 

    ଵܹ = 531 N/m2 

    l = 1.25 m 

 ௧ = 640 kN/mܧ    

1）等分布荷重：Wとして       

                    W = 0.531 kN/m2 

                  伸びを考慮して 

ܪ                    ൌ ௔ܪ ൌ ௕ܪ ൌ ටா೟ௐమ௟మଶସయ 	
        = 2.27 kN/m 

    V = ௔ܸ = ௕ܸ= ଵଶܹ ∙ ݈= 0.33 kN/m 

        ௔ܶ =  ௕ܶ = √ܪଶ ൅ ܸଶ = 2.3 kN/m 
         ネットの変形量：δ 

        δ =	ටଷௐ௟ర଺ସா೟య  =  0.05 m 

 

2）集中荷重：Pとして 

     P = ଵܹ ∙ ݈ = 0.664 kN/m 

      伸びを考慮して 

ܪ  ൌ ௔ܪ ൌ ௕ܪ ൌ ටா೟௉మ଼య 	
                                                   = 3.28kN/m 

V = ௔ܸ = ௕ܸ =  P/2= 0.33 kN/m 

௔ܶ =  ௕ܶ = √ܪଶ ൅ ܸଶ = 3.30 kN/m 
      ネットの変形量：δ 

                 δ = 	ට௉௟య଼ா೟య  =  0.06 m 

ネットの初期張力： ௜ܶ௡  = 0.00 kN/m 

ゆえに、T =  Max（ ଵܶ、 ଶܶ） ＋ ௜ܶ௡  = 3.30  kN/m 

 

（2）使用材料の許容耐力 

1）天井落下防止ネット --- 難燃性高強度繊維素材ネット 8 × 40 

短期許容引張耐力： ௧݂ଵ = 7.63 kN/m 

δ

Ta Tb

HbHa
Va Vb

ｌ

W

δ

P
Ta

Ha
Va Vb

Hb

Tb

ｌ

図 4.1 等分布荷重時のネット模式図 

図 4.2 集中荷重時のネット模式図 
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2）端部定着部 

短期許容引張耐力： ௧݂ଶ = 4.59 kN/m 

      ゆえに、 ௧݂ = Min( ௧݂ଵ､ ௧݂ଶ) = 4.59 kN/m 

（3）判定 ܶ/ ௧݂ = 3.30 / 4.59 = 0.72 ＜ 1.0 ---- OK 
 

4.2 支持ケーブル（CB 材）の設計（「膜構造の建築物・膜材料等の技術基準及び同解説」

の pp129〜134参照」） 

(1) 両端（傾斜）部の支持ケーブルについて 

1) 設計荷重 

 ଵܹ = 531 N/m2 

  l = 6.16 m 

 負担幅：B = 1.25 m 

 高差：h = 2.39 m 
  支持ケーブルの引張剛性：E = 3090 kN/本 

      θ = ܽ21.2 = （2.39/6.16）݊ܽݐܿݎ° 

  l / cosθ = 6.61 m= l’ 
 初期サグ： ଴݂ = l’/ 100 = 0.066 m 

଴ܮ   ൌ ݈ ቆ1 ൅ ଷ଼ ௙బమ௟మ ൅ ௛మଶ௟మ ቀ1 െ 8 ௙బమ௟మቁቇ 

      ＝ 6.63m 

     負担幅を 1.25mとしているため、 

     等分布荷重Wは単位幅 1.00mに対して割増す。 

 ܹ ൌ ଵܹ ∙  kN/m2 0.664 = 1.00/ܤ

ܦ  ൌ ௐమ௟యଵଶ  = 8.59 

水平力 ܪଷ ൅ ሺܮ଴ െ ݈ᇱሻ ா௅బ ଶܪ െ ஽ாଶ௅బ = 0 

各数値を代入すると  ܪଷ ൅ ଶܪ9.32 െ 2000 = 0 

Hを上式より求めると H = 10.1 kN（負担幅 1.25m当たり） ܪ௔ ൌ ௕ܪ ൌ ு௖௢௦ఏ = 10.8 kN 

鉛直力 

 ܸ ൌ ௔ܸ ൌ ௕ܸ ൌ ௐ௟ଶ  = 2.05kN（負担幅 1.25m当たり） തܸ௔ ൌ ௔ܸ ൅ kN തܸ௕ 6.24 = ߠ݊ܽݐ௔ܪ ൌ ௕ܸ െ  kN 2.14- = ߠ݊ܽݐ௕ܪ
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図 4.3 不等高支持点のケーブル模式図 
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引張応力：T 

௔ܶ ൌ ඥܪ௔ଶ ൅ തܸ௔ଶ = 12.5 kN ௕ܶ ൌ ඥܪ௔ଶ ൅ തܸ௕ଶ = 11.0 kN 

支持ケーブルの初期張力： ௜ܶ஼  = 0.00 kN 

ゆえに、T = Max( ௔ܶ,	 ௕ܶ) ＋ ௜ܶ஼  = 12.5 kN 

2）使用材料 

 支持ケーブル（6×37）φ10   JIS規格（G種） 

短期許容引張耐力：ܨ௧ = 24.7 kN/本 

3）判定  ܶ/ܨ௧ = 12.5 / 24.7 = 0.51 ＜ 1.0 ---- OK 

 

 

（2）中央（水平）部の支持ケーブルについて 

1）設計荷重      ଵܹ = 531 N/㎡ 

l =  7.69 m 

負担幅：B = 1.25 m 

高差：h = 0.000 m 

支持ケーブルの引張剛性：E =3090kN/本 

初期サグ： ଴݂ = l / 100 = 0.077 m 

初期長さ：Lo 

଴ܮ  ൌ ݈ ቆ1 ൅ ଷ଼ ௙బమ௟మ ൅ ௛మଶ௟మ ቀ1 െ 8 ௙బమ௟మቁቇ＝ 7.69 m 

    負担幅を 1.25mとしているため、 

    等分布荷重 Wは単位幅 1.00mに対して割増す。 ܹ ൌ ଵܹ ∙  kN/m2 0.664 = 1.00/ܤ

ܦ ൌ ௐమ௟యଵଶ  = 16.7 

 水平力 ܪଷ ൅ ሺܮ଴ െ ݈ሻ ா௅బ ଶܪ െ ஽ாଶ௅బ = 0 

各数値を代入すると  ܪଷ െ 3350 = 0 

Hを上式より求めると H = 15.0 kN（負担幅 1.25m当たり） 

鉛直力 

 ܸ ൌ ௔ܸ ൌ ௕ܸ ൌ ௐ௟ଶ  = 2.55 kN（負担幅 1.25m当たり） ௔ܸ = 2.55 kN ௕ܸ = 2.55 kN 

引張応力：T 

ｘ

ｙ

Ta

a b
VbVa Tb

Hb

Δｆ
ｆoｆ

ｌ

Ha

W

図 4.4 等高支持点のケーブル模式図 
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௔ܶ ൌ ඥܪଶ ൅ ௔ܸଶ = 15.2 kN ௕ܶ ൌ ඥܪଶ ൅ ௕ܸଶ = 15.2 kN 

支持ケーブルの初期張力： ௜ܶ஼  = 0.00 kN 

ゆえに、T = Max( ௔ܶ、 ௕ܶ) ＋ ௜ܶ஼  = 15.2 kN 

 

2）使用材料 

 支持ケーブル（6×37）φ10   JIS規格（G種） 

短期許容引張耐力：ܨ௧ = 24.7 kN/本 

 

3)  判定 ܶ/ܨ௧ = 15.2 / 24.7 = 0.62 ＜ 1.0 ---- OK 

 

4.3 Y12、Y16通りの曲げ材（B1材）の設計 

（1）設計荷重 

支点間距離：L = 5.00 m 

ネット下地鉄骨単位重量： ଴ܹ= 90.0 N/ m2 

負担幅：B = 6.16/2 = 3.08 m 

自重による曲げモーメントܯ଴ ܯ଴ = ଴ܹ ∙ ܤ ∙ ௅మ଼ = 0.866 kN・m 

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計より 

集中荷重 H、 ௕ܸを ௫ܲ、 ௬ܲとする。 ௫ܲ ൌ kN ௬ܲ 10.1 = ܪ ൌ ௕ܸ = 2.14 kN 

支持ケーブルによる水平方向の曲げモーメントܯ௣௫ ܯ௣௫ ൌ ௫ܲ ∙ ௅ଶ = 25.3 kN・m 

支持ケーブルによる鉛直方向の曲げモーメントܯ௣௬ ܯ௣௬ ൌ ௬ܲ ∙ ௅ଶ = 5.35 kN・m 

4.1 天井落下防止ネット材と端部定着部の設計より 

分布荷重 H、Vを ௫ܹ、 ௬ܹとする。 ௫ܹ = H = 3.28 kN/m ௬ܹ = V = 0.33 kN/m 

ネット材による水平方向の曲げモーメントܯ௪௫ ܯ௪௫ ൌ ௫ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 5.13 kN・m 

ネット材による鉛直方向の曲げモーメントܯ௪௬ 

図 4.5 曲げ材の模式図 

Wx、Wy 

Px、Py 

L 
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௪௬ܯ ൌ ௬ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 0.52 kN・m 

水平方向の曲げモーメントܯ௫ 

௫ܯ   ൌ ௣௫ܯ ൅ܯ௪௫ = 30.4 kN・m 

鉛直方向の曲げモーメントܯ௬ 

௬ܯ   ൌ ଴ܯ ൅ܯ௣௬ ൅ܯ௪௬ = 6.74 kN・m 

 

（2）使用材料 □-175×175×6.0（STKR400) 

A = 3.96×104 mm2  

Zx= Zy = 2.13×105 mm3 

 

（3）存在応力度 ߪ௕௫ ൌ ெೣ௓ೣ  = 143 N/mm2 

௕௬ߪ ൌ ெ೤௓೤  = 31.6 N/mm2 

௕ߪ ൌ ௕௫ߪ ൅  ௕௬ = 143+ 31.6 = 175 N/mm2ߪ

 

（4）判定 ఙ್௙್ = 175 / 235 = 0.74 ＜ 1.0 ---- OK 

 

4.4 Y13-Y14、Y14-Y15通り間の曲げ材（B2材）の設計 

①水平部と傾斜部の天井が同時に脱落した場合 

（1）設計荷重   

支点間距離：L = 5.00 m 

ネット下地鉄骨単位重量： ଴ܹ= 90.0 N/ m2 

負担幅：B = (6.16 + 7.69) / 2 = 6.93 m 

自重による曲げモーメントܯ଴ ܯ଴ ൌ ଴ܹ ∙ ܤ ∙ ௅మ଼ = 1.95 kN・m 

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計より集中荷重 H、 ௔ܸを ௫ܲ 、 ௬ܲとする。 

（1）より、H = 10.1 kN = ܪଵ 

      ௔ܸ = 6.24 kN = ଵܸと置く 

（2）より、H = 15.0 kN = ܪଶ 

図 4.6 曲げ材の模式図 

L 

Wx、Wy 

Px、Py 
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      V = ௔ܸ = ௕ܸ = 2.55 kN= ଶܸと置く ௫ܲ ൌ െܪଵ ൅ ଶ  = －10.1 ＋ 15.0 =  4.9 kN ௬ܲܪ ൌ ଵܸ ൅ ଶܸ	= 6.24 ＋ 2.55 = 8.79 kN 

支持ケーブルによる水平方向の曲げモーメントܯ௣௫ ܯ௣௫ ൌ ௫ܲ ∙ ௅ଶ = 12.3 kN・m 

支持ケーブルによる鉛直方向の曲げモーメントܯ௣௬ ܯ௣௬ ൌ ௬ܲ ∙ ௅ଶ = 22.0 kN・m 

 

4.1 天井落下防止ネット材と端部定着部の設計より分布荷重 H、Vを ௫ܹ、 ௬ܹとする。 

 H = 3.28 kN/m 

 V = 0.33 kN/m ௫ܹ ൌ ܪ െ  kN/m 0.00 =ܪ

⇒（傾斜側（端部）と水平側（中央部）の Hは同じ） 

      ௬ܹ ൌ 2ܸ = 0.66 kN/m 

ネット材による水平方向の曲げモーメントܯ௪௫ ܯ௪௫ ൌ ௫ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 0.00 kN・m 

ネット材による鉛直方向の曲げモーメントܯ௪௬ ܯ௪௬ ൌ ௬ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 1.03 kN・m ܯ௫ ൌ ௣௫ܯ ൅ܯ௪௫ = 12.3 kN・m ܯ௬ ൌ ଴ܯ ൅ܯ௣௬ ൅ܯ௪௬= 25.0 kN・m 

 

（2）使用材料 □-175×175×9.0（STKR400) 

A = 5.77×104 mm2  

Zx= Zy = 2.97×105 mm3 

 

（3）存在応力度 ߪ௕௫ ൌ ெೣ௓ೣ  = 41.4 N/mm2 

௕௬ߪ ൌ ெ೤௓೤  = 84.2 N/mm2 

௕ߪ ൌ ௕௫ߪ ൅  ௕௬ = 41.4+ 84.2 = 126 N/mm2ߪ

 

（4）判定 ఙ್௙್ = 126 / 235 = 0.54 ＜ 1.0 ---- OK 
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②傾斜部の天井のみ脱落した場合 

（1）設計荷重   

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計より集中荷重 H、 ௔ܸを ௫ܲ 、 ௬ܲとする。 

（1）より、H = 10.1 kN = ܪଵ 

      ௔ܸ = 6.24 kN = ଵܸと置く ௫ܲ ൌ ଵ= 10.1 kN ௬ܲܪ ൌ ଵܸ	= 6.24 kN 

支持ケーブルによる水平方向の曲げモーメントܯ௣௫ ܯ௣௫ ൌ ௫ܲ ∙ ௅ଶ = 25.3 kN・m 

支持ケーブルによる鉛直方向の曲げモーメントܯ௣௬ ܯ௣௬ ൌ ௬ܲ ∙ ௅ଶ = 15.6 kN・m 

 

4.1 天井落下防止ネット材と端部定着部の設計より分布荷重 H、Vを ௫ܹ、 ௬ܹとする。 ௫ܹ ൌ  kN/m 3.28 =ܪ

      ௬ܹ ൌ ܸ = 0.33 kN/m 

ネット材による水平方向の曲げモーメントܯ௪௫ ܯ௪௫ ൌ ௫ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 5.13 kN・m 

ネット材による鉛直方向の曲げモーメントܯ௪௬ ܯ௪௬ ൌ ௬ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 0.52 kN・m 

௫ܯ     ൌ ௣௫ܯ ൅ܯ௪௫ = 30.4 kN・m ܯ௬ ൌ ଴ܯ ൅ܯ௣௬ ൅ܯ௪௬ = 18.1 kN・m 

 

（2）使用材料 □-175×175×9.0（STKR400) 

A = 5.77×104 mm2  

Zx= Zy = 2.97×105 mm3 

 

（3）存在応力度 ߪ௕௫ ൌ ெೣ௓ೣ  = 102 N/mm2 

௕௬ߪ ൌ ெ೤௓೤  = 60.9 N/mm2 

௕ߪ ൌ ௕௫ߪ ൅  ௕௬ = 102+ 60.9 = 163 N/mm2ߪ

 

（4）判定 
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ఙ್௙್ = 163 / 235 = 0.69 ＜ 1.0 ---- OK 

 

③水平部の天井のみ脱落した場合 

（1）設計荷重   

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計より集中荷重 H、 ௔ܸを ௫ܲ 、 ௬ܲとする。 

（2）より、H = 15.0 kN = ܪଶ 

     V = ௔ܸ = ௕ܸ = 2.55 kN= ଶܸと置く ௫ܲ ൌ ଶ  = 15.0 kN ௬ܲܪ ൌ ଶܸ	= 2.55 kN 

支持ケーブルによる水平方向の曲げモーメントܯ௣௫ ܯ௣௫ ൌ ௫ܲ ∙ ௅ଶ = 37.5 kN・m 

支持ケーブルによる鉛直方向の曲げモーメントܯ௣௬ ܯ௣௬ ൌ ௬ܲ ∙ ௅ଶ = 6.38 kN・m 

 

4.1 天井落下防止ネット材と端部定着部の設計より分布荷重 H、Vを ௫ܹ、 ௬ܹとする。 ௫ܹ ൌ  kN/m 3.28 =ܪ

      ௬ܹ ൌ ܸ = 0.33 kN/m 

ネット材による水平方向の曲げモーメントܯ௪௫ ܯ௪௫ ൌ ௫ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 5.13 kNm 

ネット材による鉛直方向の曲げモーメントܯ௪௬ ܯ௪௬ ൌ ௬ܹ ∙ ௅మଵ଺ = 0.52 kNm 

௫ܯ     ൌ ௣௫ଶܯ ൅ ௬ܯ ௪௫ଶ = 42.6 kNmܯ ൌ ଴ܯ ൅ܯ௣௬ଶ ൅  ௪௬ଶ = 8.85 kNmܯ

 

（2）使用材料 □-175×175×9.0（STKR400) 

A = 5.77×104 mm2  

Zx= Zy = 2.97×105 mm3 

 

（3）存在応力度 ߪ௕௫ ൌ ெೣ௓ೣ  = 143 N/mm2 

௕௬ߪ ൌ ெ೤௓೤  = 29.8 N/mm2 
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௕ߪ ൌ ௕௫ߪ ൅  ௕௬ = 143+ 29.8 = 173 N/mm2ߪ

 

（4）判定 ఙ್௙್ = 173 / 235 = 0.74 ＜ 1.0 ---- OK 

 

4.5 X3、X10通りの曲げ材（B3材）の設計 

（1）設計荷重 

支点間距離：L = 5.00m 

ネット下地鉄骨単位重量： ଴ܹ = 90.0 N/ m2 

負担幅：B = 1.25 / 2 = 0.625 m 

自重による曲げモーメントܯ଴ ܯ଴ ൌ ଴ܹ ∙ ܤ ∙ ௅మ଼ = 0.175kN・m 

4.1 天井落下防止ネット材と端部定着部の設計より 

分布荷重 H、Vを ௫ܹ、 ௬ܹとする。 ௫ܹ ൌ kN/m ௬ܹ 3.28 = ܪ ൌ ܸ = 0.33 kN/m 

支持ケーブルによる水平方向の曲げモーメントܯ௪௫ ܯ௪௫ ൌ ௫ܹ ∙ ௅మ଼  = 10.3 kN・m 

支持ケーブルによる鉛直方向の曲げモーメントܯ௪௬ ܯ௪௬ ൌ ௬ܹ ∙ ௅మ଼ = 1.03 kN・m 

水平方向の曲げモーメントܯ௫ ܯ௫ ൌ  ௪௫ = 10.3 kN・mܯ

鉛直方向の曲げモーメントܯ௬ ܯ௬ ൌ ଴ܯ ൅ܯ௪௬ = 1.18 kN・m 

 

（2） 使用部材 □-125×125×4.5（STKR400) 

A = 2.12×103 mm2  

Zx= Zy = 8.09×104 mm3 

 

（3）存在応力度 ߪ௕௫ ൌ ெೣ௓ೣ  = 127 N/mm2 

L 

図 4.7 曲げ材の模式図 

Wx、Wy 



4-27 

௕௬ߪ ൌ ெ೤௓೤  = 14.6 N/mm2 

௕ߪ     ൌ ௕௫ߪ ൅  ௕௬ = 142 N/ mm2ߪ

（4）判定 ఙ್௙್ = 142 / 235 = 0.60 ＜ 1.0 ---- OK 

 

4.6 レーシングバーの設計 

（1）設計応力 

最大応力は Y13-Y14、Y14-Y15通り間のレーシングバーと考えられる。 

4.1 天井落下防止ネット材と端部定着部の設計より 

ネットからの応力 H,Vは 

H = 3.28 kN/m 
  V = 0.33 kN/m     ---- 2）より 

天井勾配：4/10 ⇒ θ= 21.8° 

H、Vを座標変換して ௫ܹ、 ௬ܹを求める。 

 ௫ܹ ൌ ܪ ∙ ߠݏ݋ܿ െ ܸ ∙ kN/m ௬ܹ 2.92 = ߠ݊݅ݏ ൌ ܪ ∙ ߠ݊݅ݏ ൅ ܸ ∙  kN/m 1.52 = ߠݏ݋ܿ

        負担幅：l0 = 0.3 m 

        θ    Wx 

  V            1）レーシングバーの応力 

          H      ܯ௫ ൌ ௫ܹ ∙ ௟బమ଼ = 0.0329 kN・m 

  Wy              ܯ௬ ൌ ௬ܹ ∙ ௟బమ଼ = 0.0171 kN・m 

                ゆえに、ܯଵ ൌ ඥܯ௫ଶ ൅  ௬ଶ = 0.0371 kN・mܯ

2） 脚及び脚溶接部の応力 ଶܰ ൌ ௫ܹ ∙ ݈଴ = 0.876 kN（引張力） ܯଶ ൌ ௬ܹ ∙ ݈଴ ∙ ௞ = 0.0228 kN・m ܳଶܮ ൌ ௬ܹ ∙ ݈଴ = 0.456 kN 

 

（2）使用部材 

1）丸鋼φ16（SS400) 

断面性能 ܼଵ ൌ ߨ ∙ ௗయଷଶ = 402 mm3 

2）丸鋼φ13（SS400) 

θ

図 4.8 レーシングバー模式図 

曲げ材

レーシングバー
脚

隅肉溶接

Wy

Wx

50mm

ｌo

Lk= 

Wx 

Wy 
l0 
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断面性能  ܣଶ ൌ ߨ ∙ ௗమସ  = 133 mm2 

ܼଶ ൌ ߨ ∙ ௗయଷଶ = 216 mm2 

3）隅肉溶接 

断面性能  サイズ：S = 4.0 mm（仮定）のど厚：a = 0.7 × S = 2.8 cm ܣଷ ൌ ሺ߮ ൅ 2ܽሻଶ ∙ గସ െ Aଶ = 139 mm2 ܼଷ ൌ ሺ߮ ൅ 2ܽሻଷ ∙ గଷଶ െ Zଶ = 410 mm3 

 

3）存在応力度及び判定 

1）φ16について ߪ௕ ൌ ெభ௓భ  = 92.3 N/mm2 

ఙ್௙್ = 92.3 / 235 = 0.39 ＜1.0 ---- OK 

2）φ13について ߪ௧ ൌ ேమ஺మ = 6.59 N/mm2 

௕ߪ ൌ ெమ௓మ  = 106 N/ mm2 

ఙ೟௙೟ ൅ ఙ್௙್= 6.59/235 ＋ 106/235 = 0.48 ＜ 1.0 ---- OK 

 

3）隅肉溶接について ߪ௧ ൌ ேమ஺య = 6.30 N/mm2 

௕ߪ ൌ ெమ௓య  = 55.6 N/mm2 

௦ߪ ൌ ொమ஺య = 3.28 N/mm2 ߪ ൌ ඥሺߪ௧ ൅ ௕ሻଶߪ ൅  ௦ଶ = 62.0 N/ mm2 ఙ௙ೞ = 62.0 / 135 = 0.46 ＜ 1.0 ---- OKߪ

 

 

 



4-29 

4.7 支持ケーブル端部固定部の設計 

（1） 設計応力 

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計よりܪ௔,	 തܸ௔を 

左図の ௫ܲ、 ௬ܲとすると ௫ܲ = ܪ௔ = 10.8 kN 

  ௬ܲ ൌ തܸ௔ = 6.24 kN 

  ܶ ൌ ௔ܶ ൌ ඥܪ௔ଶ ൅ തܸ௕ଶ = 12.5 kN 
1）軸に生じる曲げ応力 ܯଵ ൌ ܶ ∙ ௅೛ସ  = 0.0625 kN・m 

2）プレート及び隅肉溶接部に生じる応力 

（プレート１枚当たりの応力） ܯଶ ൌ ௉೤ଶ ∙  ௞ = 0.156 kN・mܮ

ଶܰ ൌ ௉ೣଶ  = 5.54 kN（引張力） ܳଶ ൌ ௉೤ଶ  = 3.17 kN 

 

（2） 使用材料   

１）軸：φ16 

断面性能 ܼଵ ൌ ߨ ∙ ௗయଷଶ = 402 mm3 

２）PL-6.0t（SS400) 

サイズは、幅：W=70mm、高さ：h=80mm 

断面性能  ܣଶ = 80 × 6 = 480 mm2 ܼଶ = 6×802/6 = 6.4×103 mm3 

3） 隅肉溶接 

断面性能 サイズ：S = 6.0 mm ⇒ のど厚：a = 0.7 × S  = 4.2 mm ܣଷ = 2 × （80－2×4.2）× 4.2 = 601 mm2 ܼଷ = 2 × 4.2 ×（80－2×4.2)2 / 6 = 7.18×103 mm3 

 

（3）存在応力度及び判定 

1）軸について 

௕ߪ   ൌ ெభ௓భ  = 155 N/mm2 

ఙ್௙್ =  155 / 235 = 0.66 ＜ 1.0 ---- OK 

レーシングバー

隅肉溶接

Py

Px

支持ケーブル：CB

ワイヤークリップ
３個止め

20
mm

50mm

曲げ材

ｈ

W

軸：φ16

図 4.9 支持ケーブル端部固定部模式図 
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Px 
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2）PL-0.6について 

௧ߪ    ൌ ேమ஺మ = 11.5 N/mm2 

௕ߪ ൌ ெమ௓మ  = 24.4 N/mm2 

ሺఙ೟ାఙ್ሻ௙೟  = （11.5＋24.4）/235 = 0.15 ＜ 1.0 ---- OK 

3）隅肉溶接について ߪ௧ ൌ ேమ஺య = 9.22 

௦ߪ ൌ ொమ஺య = 5.27 

௕ߪ ൌ ெమ௓య  = 21.7 

ටሺఙ೟ାఙ್ሻమାఙೄమ௙ೞ ൌ ඥሺଽ.ଶଶାଶଵ.଻ሻమାହ.ଶ଻మଵଷହ   = 0.23＜ 1.0 ---- OK 

 

4.8 吊り材及び控え材の設計 

（1） 吊り材部分の詳細 

                            

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 設計応力 

吊り材・控え材のピッチ： l1 = 5.00 m 

ネット下地鉄骨単位重量： ଶܹௗ= 90.0 N/m2 

負担幅：B = (6.16 + 7.69) / 2 = 6.93 m ଴ܸ ൌ ଶܹௗ ∙ ܤ ∙ ݈ଵ = 3.12 kN 

 

 

B2

脱落防止ネット

脱落防止ネット

レーシングバー：φ16

Ｔ2
1

45ﾟ

V1 

H1 H2 

① 

吊り材 

V2 

② 

控え材

Nc 

図 4.10 吊り材・控え材の模式図 
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支持ケーブル（＠1.25m）反力から 

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計の 1）より ܪ௔ = 10.8 kN ⇒ ܪଵ തܸ௔ = 6.24 kN ⇒ ଵܸ 

4.2 支持ケーブル（CB材）の設計の 2）より 

H = 15.0 kN ⇒ ܪଶ 

V = 2.55 kN ⇒ ଶܸ 

（3） 使用部材  ①、②部材とも □-75×75×3.2（STKR400） 

断面性能  A = 8.93×102 mm2 

Z = 2.01×104 mm3 

i = 20.1 mm ܮଵ௖ = 0.77m ⇒ 圧縮材の①部材の座屈長さ ܮଶ௖ = 1.80 m ⇒ 圧縮材の②部材の座屈長さ 

     許容圧縮応力度 

ଵߣ       ൌ ௅భ೎௜  =  0.77 / 20.1×103 =  38.3� ଵ݂௖ =  144 × 1.5  = 216 N/ mm2 

ଶߣ       ൌ ௅మ೎௜  =  1.80 / 20.1×103 =  89.6� ଶ݂௖ =  97.4× 1.5  = 146 N/ mm2 

 

①水平部と傾斜部の天井が同時に脱落した場合 

（A）存在応力度 

  1） ①吊り材の応力 ܪ௕ ൌ ሺܪଶ െ ଵሻܪ ∙ ௟భଵ.ଶହ= 16.8 kN 

ଵܰ ൌ ሺ ଶܸ ൅ ଵܸሻ ∙ ௟భଵ.ଶହ ൅ ଴ܸ ൅ ௕ܪ ∙  ሺ45°ሻ = 55.1 kN（引張力）݊ܽݐ

2） ②控え材 

上記のܪ௕より 

ଶܰ ൌ ு್௖௢௦ሺସହ°ሻ = 23.8 kN（圧縮力） 

（B）判定 

1） ①部材について ߪଵ ൌ ேభ஺  = 61.7 N/mm2 ఙభ௙೟  = 61.7 / 235 = 0.26 ＜1.0 ---- OK 

2） ②部材について ߪଶ ൌ ேమ஺  = 26.7 N/mm2 ఙమ௙మ೎ = 26.7 / 146 = 0.18 ＜ 1.0 ---- OK 
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※ボルト：2-M20、（F10T)（共通）について 

許容せん断耐力:	ܨ௕ = 70.7 kN/本 (短期、一面摩擦) 

最大せん断応力：ܳ ൌ ேభଶ本 = 55.1 / 2 = 27.6 kN/本 

よって、 ொி್ = 0.39 ＜ 1.0 ---- OK 

②傾斜部の天井のみ脱落した場合 

（A）存在応力度 

  1） ①吊り材の応力 ܪ௕ ൌ െܪଵ ∙ ௟భଵ.ଶହ= -43.2 kN 

ଵܰ ൌ ଵܸ ∙ ௟భଵ.ଶହ ൅ ଴ܸ ൅ ܪ∑ ∙  ሺ45°ሻ = -15.1 kN （圧縮力）݊ܽݐ

2） ②控え材 

上記のܪ௕より 

ଶܰ ൌ ு್௖௢௦ሺସହ°ሻ = 61.1 kN（引張力） 

（B）判定 

1） ①部材について ߪଵ ൌ ேభ஺  = 16.9 N/ mm2 ఙభ௙భ೎ = 16.9 / 216 = 0.08 ＜1.0 ---- OK 

2） ②部材について ߪଶ ൌ ேమ஺  = 68.4 N/mm2 ఙమ௙೟  = 68.4/ 235 = 0.29 ＜ 1.0 ---- OK 

※ボルト：2-M20、（F10T)（共通）について 

許容せん断耐力:	ܨ௕ = 70.7 kN/本 (短期、一面摩擦) 

最大せん断応力：ܳ ൌ ேమଶ本 = 61.1 / 2 = 30.6 kN/本 

よって、 ொி್ = 0.43 ＜ 1.0 ---- OK 

 

③水平部の天井のみ脱落した場合 

（A）存在応力度 

  1） ①吊り材の応力 
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௕ܪ ൌ ଶܪ ∙ ௟భଵ.ଶହ= 60.0 kN 

ଵܰ ൌ ଶܸ ∙ ௟భଵ.ଶହ ൅ ଴ܸ ൅ ܪ∑ ∙  ሺ45°ሻ = 73.3 kN （引張力）݊ܽݐ

2） ②控え材 

上記のܪ௕より 

ଶܰ ൌ ு್௖௢௦ሺସହ°ሻ = 84.9 kN（圧縮力） 

（B）判定 

1） ①部材について ߪଵ ൌ ேభ஺  = 82.1 N/mm2 ఙభ௙೟  = 82.1 / 235 = 0.35 ＜1.0 ---- OK 

2） ②部材について ߪଶ ൌ ேమ஺  = 95.1 N/mm2 ఙమ௙మ೎ = 95.1 / 146 = 0.65 ＜ 1.0 ---- OK 

※ボルト：2-M20、（F10T)（共通）について 

許容せん断耐力:	ܨ௕ = 70.7 kN/本 (短期、一面摩擦) 

最大せん断応力：ܳ ൌ ேమଶ本 = 84.9 / 2 = 42.5 kN/本 

よって、 ொி್ = 0.60 ＜ 1.0 ---- OK 

 

4.9 柱及び梁との定着部の設計 

【一般的なガセットプレート取り合いの為、本書での検討は省く】 
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