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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】木製の桁の剛性を向上させるため、テンション
ロッドなどの弦材を配置する場合に用いられ、弦材に作
用する張力により、桁が引き裂かれることを防止できる
弦材の係留構造を提供する。
【解決手段】桁１０の中間部から突出する支柱１５を設
けて、支柱１５の先端付近を経由して桁１０の両端部を
結ぶ弦材２０を組み込み、桁１０の剛性を向上させる場
合において、桁１０の端部で弦材２０を引き留める箇所
には、桁１０の主穴１３に埋め込まれる埋没軸３１と、
埋没軸３１の端面に固定され且つ弦材２０の端部を保持
する連結具５１と、を配置する。さらに桁１０には副穴
１４を設け、その中には、連結具５１または埋没軸３１
に接触し且つ埋没軸３１を桁１０の端部方向に押圧する
拘束軸４１を埋め込む。拘束軸４１により、埋没軸３１
を横倒しにするような内向き荷重に対抗でき、埋没軸３
１で桁１０が引き裂かれることを防止して、弦材２０を
確実に係留できる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　桁（１０）の剛性を向上させるため、該桁（１０）の中間部から突出する支柱（１５）
を設け、該支柱（１５）の先端付近を経由して前記桁（１０）の両端部を結ぶ弦材（２０
）の係留構造であって、
　前記桁（１０）の端部で前記弦材（２０）を引き留める箇所には、
　前記桁（１０）に設けた主穴（１３）に埋め込まれる棒状の埋没軸（３１、３２）と、
該埋没軸（３１、３２）の端面に固定され且つ前記弦材（２０）の端部を保持する連結具
（５１、６１）と、を配置して、
　前記桁（１０）には、前記主穴（１３）から見て中央寄りに副穴（１４）を設け、該副
穴（１４）には、前記連結具（５１、６１）または前記埋没軸（３１、３２）に接触し且
つ前記埋没軸（３１、３２）を前記桁（１０）の端部方向に押圧可能な拘束軸（４１、４
２）を埋め込んであることを特徴とする弦材（２０）の係留構造。
【請求項２】
　桁（１０）の剛性を向上させるため、該桁（１０）の中間部から突出する支柱（１５）
を設け、該支柱（１５）の先端付近を経由して前記桁（１０）の両端部を結ぶ弦材（２０
）の係留構造であって、
　前記桁（１０）の端部で前記弦材（２０）を引き留める箇所には、
　前記桁（１０）に設けた主穴（１３）に埋め込まれる棒状の埋没軸（３１、３２）と、
該埋没軸（３１、３２）の端面に固定され且つ前記弦材（２０）の端部を保持する連結具
（７１）と、を配置して、
　前記連結具（７１）には、前記埋没軸（３１、３２）から見て中央寄りの位置で前記桁
（１０）と接触する尾状部（７３）を備え、該尾状部（７３）は、固定手段（８１）で前
記桁（１０）に取り付けてあることを特徴とする弦材（２０）の係留構造。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、木製の桁の剛性を向上させるため、テンションロッドなどの弦材を配置する
場合に用いられるもので、桁端部における弦材の係留構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　木材は、建築材料として広く使用されているが、強度上の理由から大規模な建築物の骨
格として使用されることは少なかった。しかし近年は、集成材の製造技術の向上により、
大断面で機械的性質も安定した木材が無理なく入手できるようになり、これを利用した大
規模な建築物も着工されるようになった。ただし大断面の集成材は、重量がかさみ資源消
費も多くなるため、比較的小断面の木材をトラス構造に組み上げて、強度の確保と軽量化
を両立させる場合もある。
【０００３】
　木材の強度を向上させる技術の例として、下記特許文献１が挙げられる。この文献では
、梁の補強構造が開示されており、梁は、梁弦材と張材とからなり、梁弦材は、矩形断面
の棒状である。対する張材は、梁弦材を補強するように台形状に配置され、その両端は、
弦材に固定され、また中間部は、垂直束材によって梁弦材と一定の距離が確保されている
。梁弦材と張材と垂直束材は、トラス構造となっており、張材で梁弦材の両端を引き寄せ
て、梁弦材にむくり（キャンバー）を与えている。
【０００４】
　また下記特許文献２では、水槽や水路の上方に架け渡す覆蓋が開示されている。この覆
蓋は、軽量化と低コスト化を図りながら長尺化できることを特徴としており、水槽等を跨
ぐアーチ弦材と、アーチ弦材の下に配置される面板と、アーチ弦材と面板とを結ぶ吊下部
材と、で構成されている。そしてアーチ弦材の両端部は、面板に固定されており、さらに
吊下部材は、ある程度の間隔で複数を配置してある。このように、アーチ弦材で面板を吊
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り下げることで、面板に要求される強度が緩和され、覆蓋の軽量化や低コスト化が実現す
る。
【０００５】
　木造建築物等で用いる桁の剛性を向上させるため、図９のように、桁にテンションロッ
ドなどの弦材を配置することがある。この図では、桁の下面二箇所に支柱を設けた上、支
柱の先端付近を経由して、桁の両端部を結ぶテンションロッドを台形状に配置してあり、
テンションロッドの張力を調整することで、桁にキャンバーを与えて剛性を向上できる。
なおテンションロッドは、支柱を境として四区間に分断されており、各区間の中央には、
張力を調整するためのターンバックルを組み込んである。またテンションロッドなどの各
要素は、左右対称の配置となっている。
【０００６】
　図９において、個々のテンションロッドの端部には、水滴状のクレビス（継ぎ手）を一
体化してある。また桁の両端部には、テンションロッドを係留するため、ラグスクリュー
を用いた埋没軸を埋め込んである。この埋没軸の下端面には、固定ボルトを介して二股形
状の連結具を取り付けてあり、さらに連結具にピンを差し込んで、テンションロッドのク
レビスを保持している。そして桁にキャンバーを与える際は、ターンバックルを操作して
、テンションロッドに大きな張力を作用させる。そのため、連結具を挟んで対向する埋没
軸とテンションロッドは、一直線に並ぶことが好ましく、埋没軸と桁下面との交角も小さ
くなる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００１－３４２７１０号公報
【特許文献２】特開２００２－８８８９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　図９のように、連結具を挟んで対向する埋没軸とテンションロッドは、強度上の観点か
ら、一直線に並ぶことが好ましい。そのため埋没軸を埋め込むための穴は、桁下面との交
角が小さく、穴を加工する際、ドリルの先端が不安定になり、穴の位置や直径に誤差を生
じやすい。さらに、ラグスクリューを穴にねじ込む際、凸条によって穴の入口付近が削り
取られて、外観などが悪化する。
【０００９】
　このような不具合があるため、埋没軸は図１０のように、桁下面に対してできるだけ直
角方向に埋め込むことが多く、その結果、連結具を挟んで対向する埋没軸とテンションロ
ッドは、一直線に並ぶことなく交角が発生する。この場合、テンションロッドに作用する
張力により、埋没軸を横倒しにするような内向き荷重が発生して、最悪の場合、桁が引き
裂かれて、埋没軸が桁の中央寄りに移動してしまい、テンションロッドを係留できなくな
る恐れがある。
【００１０】
　本発明はこうした実情を基に開発されたもので、木製の桁の剛性を向上させるため、テ
ンションロッドなどの弦材を配置する場合に用いられ、弦材に作用する張力により、桁が
引き裂かれることを防止できる弦材の係留構造の提供を目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　前記の課題を解決するための請求項１記載の発明は、桁の剛性を向上させるため、該桁
の中間部から突出する支柱を設け、該支柱の先端付近を経由して前記桁の両端部を結ぶ弦
材の係留構造であって、前記桁の端部で前記弦材を引き留める箇所には、前記桁に設けた
主穴に埋め込まれる棒状の埋没軸と、該埋没軸の端面に固定され且つ前記弦材の端部を保
持する連結具と、を配置して、前記桁には、前記主穴から見て中央寄りに副穴を設け、該



(4) JP 2014-40721 A 2014.3.6

10

20

30

40

50

副穴には、前記連結具または前記埋没軸に接触し且つ前記埋没軸を前記桁の端部方向に押
圧可能な拘束軸を埋め込んであることを特徴とする弦材の係留構造である。
【００１２】
　本発明は、桁端部における弦材の係留構造に関するもので、弦材に作用する張力により
、桁が引き裂かれることを防止する。一般的な桁は、柱の上に架設されるが、本発明での
桁は、単純な棒材を意味しており、用途に制約はなく、水平に敷設されるとも限らない。
ただし桁は、集成材を含む木製とする。また弦材は、桁を補強するためのもので、単純に
張力だけを伝達できればよく、ワイヤーロープやテンションロッドなどを使用する。なお
テンションロッドは、タイロッドとも呼ばれ、プレハブ小屋の補強などで多用されている
。
【００１３】
　支柱は、弦材を桁から離れて配置するためのもので、桁の長手方向に対して直交するよ
うに延びている。また支柱は、桁の端部近傍を除く中間部に設けられ、その長さや個数や
間隔などは自在である。ただし支柱には、弦材の張力に由来する圧縮荷重が作用するため
、一定の強度が必要で、その根元は釘などで桁に固定する。なお一本の桁に複数個の支柱
を設ける場合、その方向は同一に揃える。
【００１４】
　弦材は、支柱の先端付近を経由して桁の両端部を結んでいる。そのため支柱が一個だけ
の場合、弦材は三角形状に配置され、また支柱が複数の場合、弦材は台形状に配置される
。そして全ての弦材に張力を与えると、桁にキャンバーが与えられ、桁と弦材と支柱で簡
易なトラス構造が形成され、桁の剛性が向上する。なお、弦材としてテンションロッドを
使用する場合、桁の両端部の間を一本だけで結ぶ訳ではなく、支柱を境として分断され、
分断された区間毎にターンバックルを組み込み、張力を発生させる。
【００１５】
　埋没軸は、ラグスクリューなど、桁に埋め込む棒状のもので、それ自体で弦材を係留す
ることはできない。そのため埋没軸と弦材との間には、連結具を介在させる。連結具は、
ボルト等で埋没軸に固定され、さらに弦材の端部を係留するための機能を有する。なお弦
材として、クレビスを一体化したテンションロッドを用いる場合、連結具は、クレビスを
挟み込む二股形状として、連結具とクレビスを貫通するピンを差し込むことが多い。
【００１６】
　このように、桁の剛性を向上させるため、弦材や支柱を配置して、桁にキャンバーを与
える点は、従来と同じである。また弦材を係留する桁の端部には、棒状の埋没軸を埋め込
み、弦材に作用する張力を受け止める点や、埋没軸と弦材との間に連結具を介在させる点
についても、従来と同じである。しかし本発明では、埋没軸の変位を規制するため、桁に
拘束軸を埋め込んでおり、この点が従来と異なる。
【００１７】
　埋没軸を埋め込むため桁に加工する穴は、作業性などを考慮して、桁表面との交角をで
きるだけ大きくする。そのため埋没軸は、係留される弦材と一直線に並ぶことはなく、前
記のように、弦材に作用する張力により、埋没軸を横倒しにするような内向き荷重が発生
して、桁を引き裂こうとする。拘束軸は、これを防止するためのもので、埋没軸に作用す
る内向き荷重を受け止める。
【００１８】
　拘束軸は棒状で、埋没軸から見て桁の中央寄りに埋め込まれ、さらに拘束軸が埋没軸ま
たは連結具と接触することで、内向き荷重は、埋没軸と拘束軸との両方で受け止められる
。そのため、埋没軸周辺の応力が緩和され、桁が引き裂かれることを防止できる。
【００１９】
　請求項２記載の発明は、桁の剛性を向上させるため、該桁の中間部から突出する支柱を
設け、該支柱の先端付近を経由して前記桁の両端部を結ぶ弦材の係留構造であって、前記
桁の端部で前記弦材を引き留める箇所には、前記桁に設けた主穴に埋め込まれる棒状の埋
没軸と、該埋没軸の端面に固定され且つ前記弦材の端部を保持する連結具と、を配置して
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、前記連結具には、前記埋没軸から見て中央寄りの位置で前記桁と接触する尾状部を備え
、該尾状部は、固定手段で前記桁に取り付けてあることを特徴とする弦材の係留構造であ
る。
【００２０】
　この発明は、請求項１記載の発明と同様、桁端部における弦材の係留構造に関するもの
で、桁に埋没軸を埋め込む点や、埋没軸と弦材との間に連結具を介在させる点は、何ら変
わりがない。しかし本発明では、連結具に尾状部を設けて、この尾状部を桁に接触させて
、さらに尾状部を固定手段で桁に取り付けており、請求項１記載の発明で開示される拘束
軸は不要である。
【００２１】
　尾状部は、連結具の外縁から尾のように突出して桁に接触する部分で、埋没軸から見て
、桁の中央寄りを向くものとする。さらに尾状部は、何らかの固定手段で桁に取り付ける
。固定手段は、桁と尾状部との変位を規制して、埋没軸に作用する内向き荷重に対抗する
役割を担う。固定手段の具体例としては、釘やボルトやコーチスクリューなどのほか、桁
の表面に溝や穴を加工して、その中に尾状部を嵌め込む方式でもよい。
【発明の効果】
【００２２】
　請求項１記載の発明のように、埋没軸と連結具を介して桁端部に弦材を係留する構造に
おいて、埋没軸に隣接して拘束軸を埋め込み、拘束軸を埋没軸または連結具に接触させる
ことで、拘束軸は、埋没軸を横倒しにするような内向き荷重に対抗する。そのため、埋没
軸で桁が引き裂かれることを防止して、弦材を確実に係留できる。また拘束軸が内向き荷
重に対抗することから、埋没軸と桁表面との交角を大きくでき、埋没軸を埋め込むための
穴を桁に加工する際、作業が容易になる。
【００２３】
　請求項２記載の発明のように、連結具には、桁に接触する尾状部を設けて、さらに何ら
かの固定手段で尾状部を桁に取り付けることで、連結具は、埋没軸に作用する内向き荷重
に対抗可能となる。そのため拘束軸を用いることなく、請求項１記載の発明と同じ効果を
得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明による弦材の係留構造を示す側面図と斜視図である。下方の斜視図につい
ては、各要素を分離して描いている。
【図２】図１の下方に描いた各要素を組み上げた状態の斜視図と縦断面図である。
【図３】帯状片を有する連結具を用いた弦材の係留構造を示す側面図と斜視図である。下
方の斜視図については、各要素を分離して描いている。
【図４】図３の下方に描いた各要素を組み上げた状態の斜視図と縦断面図である。
【図５】拘束軸を用いることなく、内向き荷重に対抗できる弦材の係留構造を示す側面図
と斜視図である。下方の斜視図については、各要素を分離して描いている。
【図６】図５の下方に描いた各要素を組み上げた状態の斜視図と縦断面図である。
【図７】シャフトを埋没軸として、異形棒鋼を拘束軸とした構成を示す斜視図である。
【図８】弦材を複線化した構成を示す斜視図である。
【図９】桁に弦材を配置する際の従来技術を示す側面図と斜視図で、桁端部において、埋
没軸と弦材が一直線に並んでいる。
【図１０】桁に弦材を配置する際の従来技術を示す側面図と斜視図で、桁端部において、
埋没軸と桁下面との交角を大きくすることで、埋没軸と弦材が「く」の字状に並んでいる
。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　図１は、本発明による弦材２０の係留構造を示す側面図と斜視図である。下方の斜視図
については、各要素を分離して描いている。桁１０は、矩形断面の単純な棒材で、その下
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部に弦材２０を配置することで、剛性を向上させている。そして弦材２０を台形状に配置
するため、桁１０の下面二箇所に支柱１５を設けている。支柱１５は、主に圧縮荷重を受
けるため、桁１０の下面に対して直角に突出しており、釘などで桁１０に固定されている
。なお本発明において、桁１０は集成材を含む木製であることを前提とするが、その断面
形状や長さは自在である。
【００２６】
　弦材２０は、建築分野で広く使用されているテンションロッドであり、その端部には、
水滴状のクレビス２８を一体化してある。また弦材２０は、二箇所の支柱１５の先端付近
を経由して、桁１０の両端部を結んでいるが、この間を一本で結んでいる訳ではなく、支
柱１５を境界として三区間に分断されており、個々の区間のほぼ中央には、張力を調整す
るためのターンバックル２３を組み込んでいる。そして桁１０の端部では、埋没軸３１と
連結具５１で弦材２０が係留されており、対する柱１５の先端付近では、留め具２５で弦
材２０が係留されている。留め具２５は二股形状で、柱１５の先端付近の側面に背中合わ
せで配置されている。
【００２７】
　全ての区間に弦材２０を配置した後、ターンバックル２３で張力を調整すると、桁１０
の両端部が下方に引き込まれて、桁１０にキャンバーが与えられる。さらに弦材２０と支
柱１５がトラス構造のように機能して、桁１０の剛性が向上する。したがって桁１０の長
尺化が可能で、大規模な建築物にも使用可能である。
【００２８】
　桁１０の端部では、埋没軸３１と連結具５１で弦材２０を係留している。埋没軸３１は
、一般のラグスクリューを流用したもので、その側周面には、螺旋状の凸条３５が突出し
ている。さらに下端面は、工具を掛けるための六角部３７となっており、六角部３７の中
心にはネジ穴３６を形成してある。次に連結具５１は、中心体５２とアーム５５の二要素
からなり、中心体５２は、六角部３７に接触して埋没軸３１と一体化するもので、またア
ーム５５は、中心体５２の左右両側に配置され、中心体５２とクレビス２８をつなぐ。
【００２９】
　中心体５２は、丸棒を一定の厚さで切り出したもので、その外周には、埋没軸３１との
接触を考慮して、対向する二平面を設けてあり、さらにこの二平面を貫通する中孔５４を
形成してある。中心体５２を六角部３７に接触させて、中孔５４とネジ穴３６を同心に揃
えた後、中孔５４からネジ穴３６に向けて固定ボルト３９を差し込むと、中心体５２が埋
没軸３１に固定される。なお固定ボルト３９の頭部も、中心体５２の外周に設けた平面に
接触する。
【００３０】
　中心体５２の両側面の中心からは、アーム５５を差し込むための側軸５３が突出してい
る。そしてアーム５５の抜けを防止するため、その外側には、ワッシャ５６と押圧ボルト
５７を組み込む。なお押圧ボルト５７を螺合できるよう、側軸５３の中心には雌ネジを形
成してあり、押圧ボルト５７を締め付けた後も、アーム５５は自在に回転できる。左右の
アーム５５を中心体５２に取り付けた後、その間にクレビス２８を挟み込み、これらを貫
通するようにピン５８を差し込むと、連結具５１を介して弦材２０が埋没軸３１に係留さ
れる。
【００３１】
　拘束軸４１は、埋没軸３１と並んで桁１０に埋め込まれるが、埋没軸３１よりも桁１０
の中央寄りに位置している。そして拘束軸４１が中心体５２に接触することで、埋没軸３
１が桁１０の中央に向けて変位することを規制する。なお拘束軸４１は、埋没軸３１と同
様、一般のラグスクリューを流用したもので、その側周面には、螺旋状の凸条４５が突出
しているほか、一端面には、六角部４７とネジ穴４６を形成してある。
【００３２】
　桁１０には、埋没軸３１を埋め込むための主穴１３と、拘束軸４１を埋め込むための副
穴１４をあらかじめ加工してある。主穴１３と副穴１４は、ハの字を上下反転させたよう
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な配置となっており、双方の軸線は、桁１０の下面の先で交差する。そのため拘束軸４１
の下端面は、中心体５２の外周に接触する。また主穴１３と副穴１４のいずれも、桁１０
の下面との交角が大きく、加工時の作業は容易である。なおこの図において、桁１０を除
く各要素は、左右対称の配置となっている。
【００３３】
　図２は、図１の下方に描いた各要素を組み上げた状態である。桁１０の端部では、この
図のように、弦材２０が連結具５１を介して埋没軸３１で係留されている。また埋没軸３
１は、桁１０の下面から斜方向に延びる主穴１３に埋め込まれており、その凸条３５が桁
１０の中に突き刺さっており、引き抜き荷重に対抗できる。なお埋没軸３１の下部は、桁
１０の下面から突出している。
【００３４】
　埋没軸３１の下端面には、連結具５１が固定される。連結具５１は、中央に位置する中
心体５２と、その両側面に位置するアーム５５と、からなり、アーム５５は、中心体５２
に対して自在に回転できる。ただしワッシャ５６と押圧ボルト５７により、アーム５５は
中心体５２から離脱できない。そして左右のアーム５５の間には、クレビス２８が挟み込
まれており、これらはピン５８で一体化してある。そのため弦材２０に張力が作用すると
、アーム５５と弦材２０が一直線に並ぶ。
【００３５】
　拘束軸４１は、埋没軸３１よりも桁１０の中央寄りに埋め込まれているが、埋没軸３１
と拘束軸４１は、ハの字を上下反転させたような配置となっており、さらに拘束軸４１の
下端面が中心体５２の外周に接触するよう、埋没軸３１や拘束軸４１の埋め込み量を調整
してある。なお拘束軸４１を押し込む荷重は、その凸条４５を介して桁１０に伝達される
。
【００３６】
　弦材２０は、桁１０の下面との交角が小さいのに対して、埋没軸３１を埋め込む主穴１
３は、加工を容易にするため、桁１０の下面との交角を大きくしてある。したがって、連
結具５１を挟んで対向する埋没軸３１と弦材２０は、一直線に並ぶことなく所定の交角を
有する。この状態で弦材２０に張力を与えると、埋没軸３１には引き抜き荷重のほか、自
らを横倒しにするような内向き荷重が発生する。しかしこの内向き荷重は、拘束軸４１で
受け止められ、主穴１３周辺の応力が緩和される。そのため、埋没軸３１で桁１０が引き
裂かれることを防止でき、桁１０の健全性が維持される。
【００３７】
　図３は、帯状片６３を有する連結具６１を用いた弦材２０の係留構造を示している。図
１と同様、ラグスクリューを流用した埋没軸３１と拘束軸４１を桁１０に埋め込んでいる
が、連結具６１の形状は異なる。この連結具６１は、左右のアーム６５が平行に並ぶ二股
形状で、中心には固定ボルト３９を差し込むための中孔６４を設けてある。そして連結具
６１の外縁からは、拘束軸４１との接触を担う帯状片６３が突出している。帯状片６３は
、埋没軸３１と拘束軸４１との交角を考慮して屈曲している。またアーム６５は、帯状片
６３を補強するため逆三角形状としてあり、左右のアーム６５の間にクレビス２８を挟み
込み、これらを貫通するようにピン５８を差し込む。
【００３８】
　この図の拘束軸４１は、帯状片６３と直に接触する訳ではなく、拘束軸４１のネジ穴４
６に調整ボルト４３を差し込み、調整ボルト４３の頭部を帯状片６３に接触させる。調整
ボルト４３を用いることで、連結具６１に作用する反力を自在に調整でき、より確実に弦
材２０を係留できる。なお調整ボルト４３の緩みを防止するため、その軸部にはナット４
４を組み込んでいる。
【００３９】
　図４は、図３の下方に描いた各要素を組み上げた状態である。弦材２０が連結具６１を
介して埋没軸３１で係留されている点は、図２と同じである。しかし他は異なり、連結具
６１には、桁１０の中央寄りに突出する帯状片６３を設けてあり、また拘束軸４１の下端
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には、調整ボルト４３とナット４４を組み込んである。そして調整ボルト４３の頭部を帯
状片６３に接触させることで、内向き荷重に対抗する。この構成では、埋没軸３１や拘束
軸４１の埋め込み深さを厳密に管理する必要がない。また、調整ボルト４３のねじ込み量
を変えることで、帯状片６３が受ける反力を調整できる。
【００４０】
　図５は、拘束軸４１、４２を用いることなく、内向き荷重に対抗できる弦材２０の係留
構造を示している。この図では、図３と同様、桁１０に埋没軸３１を埋め込み、その下端
面に二股形状の連結具７１を取り付けている。ただし桁１０には、拘束軸４１、４２を埋
め込んでおらず、その代用として、連結具７１に尾状部７３を設けている。尾状部７３は
、桁１０の中央に向けて突出しており、その先端を桁１０に接触させて、さらに固定手段
８１で桁１０と一体化することで、拘束軸４１、４２と同様の機能を発揮する。
【００４１】
　図５の固定手段８１は棒状で、一般のコーチスクリューを流用している。固定手段８１
の中間には、円盤状のツバ８４を設けてあり、ツバ８４から見て一端側には、凸条８５を
形成してあり、他端側には、工具を掛けるための六角部８７とナット８２を螺合するため
の雄ネジ８６を形成してある。また桁１０の下面には、固定手段８１を埋め込むための細
穴１７を加工してあり、ツバ８４を桁１０の下面に密着させる。さらに尾状部７３には、
固定手段８１を差し込むための大孔７２を設けてある。
【００４２】
　連結具７１には、図３のものと同様、固定ボルト３９を差し込むための中孔７４を設け
てある。またアーム７５は、尾状部７３を補強するため逆三角形状としてあり、左右のア
ーム７５の間にクレビス２８を挟み込み、これらを貫通するようにピン５８を差し込む。
【００４３】
　図６は、図５の下方に描いた各要素を組み上げた状態である。桁１０に埋没軸３１を埋
め込んであり、その下端面に取り付けた連結具７１を介して、弦材２０を係留する。また
連結具７１から延びる尾状部７３は、桁１０の下面に接触しており、さらに固定手段８１
で桁１０と一体化している。なお固定手段８１のツバ８４よりも上は、桁１０の細穴１７
に埋め込まれており、凸条８５が桁１０に食い込んでいる。対してツバ８４よりも下は、
尾状部７３を貫通しており、下端の雄ネジ８６にナット８２が螺合している。このように
、固定手段８１で桁１０と尾状部７３を一体化することで、埋没軸３１に作用する内向き
荷重に対抗できる。
【００４４】
　図７は、シャフトを埋没軸３２として、異形棒鋼を拘束軸４２とした構成を示している
。埋没軸や拘束軸は、所定の強度を有することを前提として、様々な棒状のものを使用で
きる。そこでこの図のように、シャフトを埋没軸３２として、異形棒鋼を拘束軸４２とす
ることもできる。この埋没軸３２は金属製の丸棒で、主穴１３に埋め込んだ後、桁１０か
らドリフトピン１８を打ち込んで固定する。そのため桁１０の側面には、主穴１３と交差
する横孔１６を加工してあり、さらに埋没軸３２の側周面には、側面孔３８を形成してあ
る。
【００４５】
　また異形棒鋼を用いた拘束軸４２は、規則的な凹凸が側周面に形成されており、接着剤
で副穴１４に固定する。そのほか連結具５１は、図１と全く同じもので、中心体５２とア
ーム５５で構成され、固定ボルト３９を介して埋没軸３２に取り付けられる。なお埋没軸
と拘束軸は棒状であればよいため、この図とは逆に、埋没軸に異形棒鋼を用いて、拘束軸
にシャフトを用いることもできる。
【００４６】
　図８は、弦材２０を複線化した構成を示している。埋没軸３１と拘束軸４１を桁１０に
埋め込み、埋没軸３１に連結具５１を取り付け、さらに拘束軸４１を連結具５１に接触さ
せる点は、図１と同じである。しかしこの連結具５１は、図１のものと一部が異なり、中
心体５２だけで構成され、アーム５５は用いない。この中心体５２の両側面からは、側軸
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５３が突出しており、それぞれの側軸５３にクレビス２８を差し込むと、二本の弦材２０
が平行に並ぶ。なおクレビス２８の抜け止めのため、側軸５３の端面には、ワッシャ５６
と押圧ボルト５７を取り付けている。弦材２０を複線化することで、桁１０の剛性を一段
と向上させることができる。
【符号の説明】
【００４７】
１０　桁
１３　主穴
１４　副穴
１５　支柱
１６　横孔
１７　細穴
１８　ドリフトピン
２０　弦材（テンションロッド）
２３　ターンバックル
２５　留め具
２８　クレビス
３１　埋没軸（ラグスクリュー）
３２　埋没軸（シャフト）
３５　凸条
３６　ネジ穴
３７　六角部
３８　側面孔
３９　固定ボルト
４１　拘束軸（ラグスクリュー）
４２　拘束軸（異形棒鋼）
４３　調整ボルト
４４　ナット
４５　凸条
４６　ネジ穴
４７　六角部
５１　連結具
５２　中心体
５３　側軸
５４　中孔
５５　アーム
５６　ワッシャ
５７　押圧ボルト
５８　ピン
６１　連結具
６３　帯状片
６４　中孔
６５　アーム
７１　連結具
７２　大孔
７３　尾状部
７４　中孔
７５　アーム
８１　固定手段（コーチスクリュー）
８２　ナット
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８４　ツバ
８５　凸条
８６　雄ネジ
８７　六角部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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