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1．はじめに 

近年、世界的な問題として地球温暖化があり，地

球の平均気温の上昇が自然，生物に与える影響は深

刻である．温暖化対策として森林の CO2 固定・吸収

機能を使った温暖化緩和活動があるが，そのために

は間伐などによる森林整備が必要不可欠であり，間

伐の促進と間伐材の有効利用を通して森林の育成と

森林資源の循環利用することが求められる． 

 これを背景に 2009 年から著者らは木材の有効利用

の幅を広げるため，被災地での早期復旧での使用を

目的とした木製トラス橋の開発 1)を行い，実物大モデ

ルによる実証実験を実施した（以降，本論文に登場

する木製トラス橋はこれを対象とする）．しかし，

架設実験を通して部材接合部の鋼板が一つ約 17kgf と

重いことが作業性を悪くしていることがわかった．

重い部材は人力での作業が多くなると想定される被

災地には適さないため，接合部材の軽量化が課題と

なった． 

 このことから，本研究では接合部材に木材を使い，

軽量化を図ることで作業性の向上を目的とした．そ

こで，木製トラス橋の接合部を想定した供試体を製

作し，木製トラス橋の接合部としての強度を有する

のかを引張試験を行い調べた。そして、実験結果か

ら強度と作業性を比較検討し、実験ケース中におけ

る最適な接合形式を求めた。 
 

2．引張試験供試体 

 架設実験時の木製トラス橋では部材同士の接合方

法として「挿入鋼板ボルト接合」を採用している．

これは図 1 及び，写真 1 が示すように部材両端には

スリットが設けられていており，このスリットに挿

入板を設置してボルト接合するものである．本研究

では軽量化のために鋼板の代わりに木製挿入板を使

用し，その強度を引張試験により求めた．供試体は

母材（スプルース）と挿入板（構造用合板），ボル

トから構成されている．写真 1 の中央部に引張試験

の対象とする木製挿入板，左右両端に試験装置の掴

み部に固定される鋼板が挿入される．供試体の寸法

は木製トラス橋の接合部と同じ断面寸法 120×120 

[mm]とし，長さはボルト M20 を 2 段配置できる 1540 

[mm]とした．また，強度と作業性を比較検討するた

めに挿入板の板厚を 21，42，63[mm]とし，使用ボル

ト径は M10 と M20 とした．これらを組み合わせた全

6 ケース（表 1）の供試体を製作し，これらのケース

の中で木製トラス橋の接合部としての強度を有する

最適な挿入板の板厚，使用ボルト径を求める．各ケ

ースの強度を求めるために 1 ケース 3 体ずつ試験を

行い、その平均値を得るため供試体数は全部で 18 体

となる。もし，木製挿入板が適用可能であった場合

は鋼板に比べ表 1 に示す値の軽量化が見込める． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．試験結果 

引張試験は木質構造設計規準に従い行った 2)，3)． 

 図 2 の荷重－変位曲線は各実験ケースの 3 回ずつ

試験したうちの特徴的なものである。なお、今回測

定した変位は試験機の上と下の掴み部の間の変位で

あるため、母材と挿入板の伸びを含んだものである。

載荷初期はボルト孔のズレのため，曲線の傾きが緩

く，波打った様相を示している．荷重が確実に伝わ

ると弾性的な直線で伸びていき，破断寸前になると

挿入板42mm

770@120@120

M20　母材 挿入板21mm

t = 21,42,63
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挿入板63mm 挿入板M10　母材

写真 1 供試体外観（M10-21） 

表 1 供試体名と実験ケース 

M10 M20

21[mm] M10-21 M20-21 77%

42[mm] M10-42 M20-42 53%
63[mm] M10-63 M20-63 30%

板
厚

ボルト径
軽量化率

図 1 供試体設計図 
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傾きが緩くなり降伏を確認できた．ところが b) 

M10-42，c) M10-63 のみ降伏後の変位が大きいこ

とがわかる。これは写真 2 b)， c) に示すボルトの

曲りによる影響で変位が大きくなったためと考える． 

 表 2 より実験値と理論値を比較する．なお，ここ

での実験強度は供試体 1 ケースを 3 回ずつ試験した

結果の平均値である．破壊性状に関して挿入板の板

厚が 21[mm]のケースと M10-63 は実験と理論は一

致したが，他の供試体は理論と異なった．強度につ

いては挿入板の板厚 21[mm]と 42[mm]のケースは概

ね一致したが，板厚 63[mm]のケースでは理論では

母材でせん断破壊するところ，実験では挿入板で引

張破壊したため理論値とは大きく異なった。また，

破壊性状が理論と異なったケースの実験強度を理論

的に求めた挿入板の強度と比較すると概ね一致した． 

今回の実験では母材の強度が理論よりも高かった

ため挿入板が先に破壊する結果となった．母材の強

度が理論よりも高かった理由としては，M10 の場合

はボルトの変形による要因も考えられるが，木質構

造設計規準 3)より採用した母材のスプルースの基準

強度よりも実験で使用したスプルースの強度が高か

ったためだと考えられる。 

 

4．木製トラス橋への適用可能性 

 今回，対象とした供試体パターンの中で木製トラ

ス橋に適用可能性があるもの求める．木材の許容応

力度を強度から求めるときと同様に実験強度に 1/3

を乗じた値を許容強度とする。そして，これが木製

トラス橋の設計群集荷重 3.5[kN/mm2]を満載したと

きに生じる内部引張力 22.6[kN]よりも大きければ適

用可能となる．表 2 より M10-63 と M20-42，M20-63

に適用可能性があることがわかる．さらに，作業性

に関しては M10 よりも使用本数が少ない M20 が望

ましく，挿入板の板厚では 63[mm]よりも 42[mm]の

方が軽いため M20-42 の接合形式が最も作業性が良

いこととなる。 

 

5．おわりに 

 木材を挿入板に使うことで軽量化し，作業性の向

上を図ることを目的として、挿入板の板厚とボルト

径が異なる全 6 ケースの引張試験を行い作業性の向

上に望ましい接合形式を検討した．引張試験の結果，

M10-63 と M20-42，M20-63 に適用可能性があること

がわかった．この中で使用ボルト本数が少なく，か

つ，適用可能な挿入板の板厚の中で最も軽いものは

M20-42 であり，この接合形式が木製トラス橋の組立

作業性の向上に望ましいと考えた． 

以上から木製トラス橋に使用していた約 17kgf の鋼

鉄製挿入板を板厚 42[mm]の木製挿入板に転用すると

約 8kgf となり，半分以下の重量に軽量化することが

できると考える． 
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a) M10-21 c) M10-63 b) M10-42 

写真 2 破壊性状 

d) M10-21 f) M10-63 e) M10-42 

強度
[kN]

破壊性状
強度
[kN]

破壊性状
挿入板の引
張強度 [kN]

M10-21 26.6
挿入板の
引張破壊

32.9
挿入板の
引張破壊

32.9 8.9 ×

M10-42 65.2
挿入板の
引張破壊

59.3
母材の

せん断破壊
65.8 21.7 ×

M10-63 90.4
母材の

せん断破壊
43.1

母材の
せん断破壊

98.7 30.1 ○

M20-21 38.7
挿入板の
引張破壊

32.9
挿入板の
引張破壊

32.9 12.9 ×

M20-42 69.2
挿入板の
引張破壊

68.5
母材の

せん断破壊
65.8 23.1 ○

M20-63 102.6
挿入板の
引張破壊

49.8
母材の

せん断破壊
98.7 34.2 ○

許容強度
[kN]

適用
可能性

実験 理論

供試体名
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図 2 荷重－変位曲線 

a) M10-21 

b) M10-42 

c) M10-63 

d) M20-21 

e) M20-42 

f) M20-63 

表 2 実験結果 
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