
－研究－

メタルプレート接合トラスの性能

伊　藤　勝　彦　 　丸　山　　　武　　宮　野　　　博
倉　田　久　敬* 　  山　本　　　宏**　 工　藤　　　修*

1．はじめに

　北米の木造建築工法である枠組壁工法が我が国に導

入され，この工法による住宅建設が自由化されている

が，この工法では小屋組にトラスを使うばあいも多い

トラスは通常工場であらかじめ組立てられており，住

宅の小屋組に工場生産トラス（trussed rafter）を用

いると，1）屋根工事が迅速である－短時間で建てあ

げ，野地板を張れる，2）間仕切が全く自由である－

屋根にかかる荷重はすべて外壁によって支持されてい

るので間仕切璧はどこへもっていってもよい，3）建あ

げに対する熟練労働が少なくてすむ－枠組、レイア

ウト，たる木の切断加工などの仕事がない，4）木材が

節約できる－トラスを用いない小屋組のばあい

より小さな断面の材料ですむ，などの特徴があげ

られている1）。

　このようなトラスの組立てにはいくつかの方法

があり，主なものは，メタルプレート，合板ガセ

ットを用いて部材を接合する方法である。いずれ

も，部材を所定の長さに切断し，つき合わせて，

その両側面にメタルプレート又は合板ガセットを

添えて接合する。

　メタルプレートには，釘打ちメタルプレート，

スパイク付きメタルプレート，釘打ちかかり付き

メタルプレートなどがある。

　合板ガセットは，釘打ちのばあいと釘打ち接着

のばあいがある。釘打ち接着のばあい，釘は圧締

のために用いる。

　我が国においては，この種トラスに関する資料

が少なく，我が国における枠組壁工法の技術規準

を示す日本住宅金融公庫融資住宅枠組壁工法住宅

工事共通仕様書2）にはトラスとして合板ガセット

釘打ちトラスについて規準が示れさているにすぎ

ず，かつ積雪1m以下の地域にしか適用できないもの

である。

　そこで，各種接合法によるトラスが積雪地域である

本道で使用に適しているか否かを検討するとともに，

これらのトラスの合理的設計に必要な資料を得る手掛

りとして，各種接合法によるトラスの実大に近い大き

さでの耐力試験を計画した。

　ここでは，その一部として実施したメタルプレート

を用いて接合したトラスの試験結果について述べる。

　なお，本報告は第9回日本木材学会北海道支部会員

研究発表（和和51年11月5日）て報告したものであ

る。

第1図　設　計　条　件
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2．設計条件及び供試体

2．1　設計条件

　第1図に示すように試験に供したトラスはスパンが

5.4m，勾配が4：12のＷ型トラスである。

　荷重は屋根及び天井に加わる荷重を考慮して，つぎ

のように設定した。

　屋根は薄鉄板ぶきとして，固完荷重は屋根面に対し

て20kg/m2（下地を含む），積雪荷重は最大積雪量1

m地方（札幌，旭川など）における値210kg/m2（最

大積雪量の0.7が屋根に載り，比重を0.3とする）を

用いた。天井は合板張りとして，固定荷重は15kg/m2

とした。

　まず，上弦材（合掌）について屋根荷重の固定荷重

＋積雪荷重＝231kg/m2により曲げモーメントＭを求

めると第1図b）のようになる。これは頂点をピン接合

と仮定し，上弦材はＤ点で連続していることから連続

梁として求めた。このＡ，Ｄ及びＣ点の反力を上弦材

についてその節点にかかる荷重とする。つぎに下弦材

に対しては同図c）に示すようになる。b）とc）の各支

点反力を合わせてトラスの各節点にかかる荷重とし，

軸方向力を求めると同図d）に示す値となる。

　2．2　部材断面の決定

　木構造設計規準3）により部材断面の検討をおこなえ

ばつぎのようになる。

　上弦材：上弦材を針葉樹Ⅱ類上級構造材（長期応力

に対する許容応力度，曲げLfb＝90kg/cm2，縦圧縮

Lfc＝80kg/cm2）の204乾燥材（断面38×89mm）と

する。このばあい，曲げを伴う圧縮材であり，トラス

の面外への座屈は野地板，天井材によって拘束され，

座屈は面内にのみ生ずると仮定し，さらに，Ｄ点にお

いて，部材は連続しているので，座屈の検討において

はＡ点がピン，Ｄ点が固定として考えると，

ここに，i：座屈方向の断面二次半径（cm），Ⅰ：同

断面二次モーメント（cm4），Ａ：断面積（cm2），λ

：細長比，1k：座屈長さ（cm），ω：座屈係数，N：

軸方向力（kg），Ｍ：曲げモーメント（kg・㎝），

Ｚ：断面係数（cm3）である。

　この結果，断面は充分でありＯ．Ｋ．である。

　下弦材：下弦材を針葉樹Ⅱ類普通構造材（1等材）

（長期応力に対する許容応力度，引張Lft＝曲げLfb
＝70kg/cm2）の204乾燥材とすると，

によりＯ．Ｋ．である。
　斜　材：斜材の応力を求めるとつぎのようになる
　ＤＦ材 i＝2.569cm，1k＝64cm，λ＝24.91，
　　　　　　　ω＝1.211

　以上のことから，上弦材は針葉樹Ⅱ類上級構造材の

204材，下弦材は針葉樹Ⅱ類普通構造材（1等材）の

204材，斜材は2等材を用いればよいことになる。

　なお，前出の住宅金融公庫共通仕様書2）では，積雪

1m以下の地域で，スパン5.4mの小屋組のばあい，

たるきによる切妻屋根では合掌材を208材，天井根太

を206材，トラスでは上弦材を206材，その他204材を

用いるよう規定している。

　2．3　供試トラスの製作

　部材は人工乾燥をして，含水率15～18％にした後，

プレーナで所定の断面寸法に仕上げた。組立て前に曲

げヤソグ係数Ｅを測定した。その値を第1表に示す。

部材は全てエゾマツ上級構造材である。

　使用したメタルプレートはオーストラリア製の商品

名〝ギャングネイル〟と呼ばれるもので，寸法は第2

図に示した。メタルプレートは油圧材料試験機を用い

て圧入した。圧入圧力は第2図のＤ＆Ｅで3ton，Ｃで

約9tonを要した。

　製作したトラスは２体で，その重量はNo.1 22.65
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第1表　トラス部材の性

第2図　メタルプレートの形状および大きさ

kg，No.2　24.65kgであった。

　3．試験方法
　3．1　負荷方式

　設計条件に等しい負荷方式が望ましいが，等分布荷

重方式では荷重を一定条件のもとで増減させることが

困難であるため何点かの集中荷重により負荷すること
になる。このばあい，荷重点の数及び位置によって曲

げモーメント及び軸方向力が変化する。

　本試験では負荷装置の関係でP/4ずつ負荷するこ

ととして荷重点の位置について検討した。P/4ずつ
負荷するばあいは荷重点を多少動かしても曲げモーメ

ントは等分布荷重のばあいに比べてかなり高くなる

が，第3図に示すような位置に荷重をかけることにし

た。
　このような負荷方式で荷重をかけたばあいP＝500

kgのときの曲げモーメントＭ及び軸方向力Ｎは第4

第3図　負　荷　方　法

第4図  試験荷重500kgにおけるＭおよぴＮ図

図のようになる。このときの部材応力値を計算すると
つぎのようになる。
　上弦材ＡＤでは

となり，設計応力値74.2kg/cm2より若干大きい。
　下弦材ＡＦでは

となり，設計応力値26.7kg/cm2とほぼ等しい値にな
る。
　このように，第3図に示すような負荷方式のばあい
P＝500kgでの部材応力値が設計応力値にほぼ等しく
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なるので，P＝500kgを設計荷重として試験を進め

た。

　3．2　試験方法

　供試体2体を芯々間隔45cmでナイフェッヂ支点上

にたて，横倒れを防ぐために供試体を芯々間隔45cm

に支持するための母屋（5×5cm）を8ヵ所に，ま

た供試体の外側に上下を固定した柱（10×10cm）を

片側4ヵ所ずつとりつけた。

　上弦材に対する荷重は荷重点に母屋を渡し２体の供

試体に均等に荷重がかかるようにし，項点の左右の母

屋２本ごとにそれぞれ荷重ビームを吊り下げ，この荷

重ビームに10トン油圧ジャッキ２台で負荷した。荷重

は油圧ジャッキと荷重ビームの間に入れた5トンロー

ドセルとデジタルひずみ計により読んだ。下弦材には

各節点間中央に鉛のブロックと鋼砂により12kgの固定

荷重をかけた。

　上弦材に対する荷重はトラス１体あたり260kg，及

び500kgまでそれぞれ５回，750kg及び1000kgまでそ

れぞれ３回の負荷－除荷を繰返し，さらに1500kgま

での負荷－除荷をした後，破壊まで負荷した。

　変位は，1500kgまでの剛性試験では摺動抵抗型変位

変換器（ストローク180mm）をとりつけ，デジタルひ

ずみ測定器により1/100mm読みで記録させた。破壊

試験では頂点と下弦材中央にダイヤルゲージ（1/100

mm読み）をとりつけて測定した。頂点の変位のみ破

壊直前まで測定した。

4．結果と考察
4．1　剛性試験

第2表   剛  性  試  験  結  果

　剛性試験における各荷重階ごとの最終負荷時の鉛直

方向変位と除荷後の残留変位を主な測定点について第

2表に示す。

　荷重500kg負荷5回目の下弦材中央撓みδ1，δ2はそ

れぞれ3.25，3.45mmでこれはスパンの1/1500以下の

値であり，1500kg負荷時の同点の撓みは1／370以下の

値である。このことから剛性は充分であると判断され

る。

4．2　破壊試験

第5図　荷重－変位曲線（破壊試験）

　破壊試験では上弦材

荷重3570kgでNo.1

トラスの上弦材ＣＥ部

材が荷重点で曲げ破壊

した。このとき，No.１

トラスのA点のメタ

ルプレート1枚に不明

瞭ではあるが，接合部

に沿ってせん断によ
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第3 表 破 壊 試 験 結 果

†ラ ス

N o

最大 荷重

P m 乱 Ⅹ

k g

3 5 7 0

最大 曲げ モ

【 メ ソ ト

M l11aX

k g ・m

2 0 8

最大 軸

方向 力
N m a x

k g

4 4 7 0

（3 6 6 7 ）

M m a．x

Z

k g ／c m 2

4 1 5

N m 乱Ⅹ

A

k g ／c m 2

1 3 2

（ 1 0 8 ）

（ 注） （ ） 中の数値は破壊 した C E 部材について求めた値

M m 乱 Ⅹ

Z

るミしわミが観察された。

破壊試験における荷重一変位図を第 5 図に示 した。

荷重 2000k gまでは荷重に対 して変位ほ直線的に増 大

するが，以後 しだいに変位ほ増大する。

破壊荷重，最大曲げモーメソト，最大軸方向力など

ほ第 3 表に示した。

破壊荷重ほ設計荷重500kg の 7．1 倍であり，充分な

耐力をもつといえる。上弦材に対する最大曲げモーメ

ソトM m ax及び最大軸方向力N m axから部材応力値を

求めると両者の合計ほ 547kg／cm 2，破壊部位でほ52 3

k g／cm 2 となり，部材としての耐力を充分発揮したこ

とにな り，接合は充分であったと思われる。

5 ． まとめ

ェゾマツ204 材をメタルプレー ト（ギャ ン グネ イ

ル）により接合した，スパン 5．4m ，勾配 4 ：12の ト

ラスを積雪 1 m 地域の条件で設計し，その条件に近い

部材応力を与えるような荷重を負荷して試 験 を■行 っ

た。

N m 乱 Ⅹ l

こニニ㌃ －1
5 4 7

（ 5 2 3 ）

P ITl ほ

5 0 0

7 ．1

その結果，剛性，耐力とも充

分であることを確認した。

この結果を積雪量1．5m の 地

域の条件で検討すると，設計荷

重に相当する荷重は 700k gとな

り，このときの下弦材中央の鉛

直変位はスパン5 ．4m の 1／110 0 以下であり，破壊荷重

は設計荷重の5 ．1 倍となる。

このことから，本供試体のばあいほ，積雪 1．5m 地

域での条件をも充分満足するものであるといえよう。
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