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In recent years, creating lattice shell roof structures with timber members are getting popularity due to its light weight and 
aesthetics: however, the one of their major difficulty is the connection details. In this research, a connection details for a 
rectangular laminated timber with a T-shaped or H-shaped cross section with lag screws are proposed to maintain flexural 
rigidity and tolerance of timber single layer lattice shell roofs. Their out-of-plane flexural strength and rotational rigidity of the 
proposed joint are verified by full-scale experiments, followed by the buckling strength evaluation formulas including the effects 
of connection stiffness 
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木鋼ハイブリッドラチスシェルの接合部回転剛性および曲げ耐力
ROTATIONAL STIFFNESS AND BENDING STRENGTH  

OF STEEL CONNECTIONS IN TIMBER LATTICE SHELL

原 田 公 明＊1，中 島   舜＊2，山 崎 義 弘＊3，松 井 良 太＊3， 
林   賢 一＊4，坂 田 弘 安＊5，竹 内   徹＊5

Hiroaki HARADA, Shun NAKAJIMA, Yoshihiro YAMAZAKI, Ryota MATSUI,  
Kenichi HAYASHI, Hiroyasu SAKATA and Toru TAKEUCHI

＊ 1  ㈱日建設計 工修
＊ 2  東京工業大学建築学系 大学院生
＊ 3  東京工業大学建築学系 助教・博士（工学）
＊ 4  新日鉄住金エンジニアリング㈱ 工修
＊ 5  東京工業大学建築学系 教授・博士（工学）

NIKKEN SEKKEI, M.Eng.
Grad. Student, Dept. of Arch. and Build. Eng., Tokyo Institute of Technology
Assist. Prof., Dept. of Arch. and Build. Eng., Tokyo Institute of Technology, Dr.Eng.
Nippon Steel Engineering Co., Ltd., M.Eng.
Prof., Dept. of Arch. and Build. Eng., Tokyo Institute of Technology, Dr.Eng.

日本建築学会構造系論文集 第83巻 第746号，577-587， 2018年4月
J. Struct. Constr. Eng., AIJ, Vol. 83 No. 746, 577-587, Apr., 2018

DOI http://doi.org/10.3130/aijs.83.577
【カテゴリーⅡ】�

─ 577 ─



M

M

P

lpP

lt tP

lt lP

ls tP

ls lP

te tiP

te toP

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

─ 578 ─



te liP

seP

ttP

fx tiP

fx tiP fx toP

fx liP

he yP

he xP

te xP

fyP

ni
lp ni

lp

XP E bX
h lt t t t ti ni t ti

i
P K n X X

lt l t t li ni t li
i

P K n L X X ls t s s t niP K n Y

ls l s s l niP K n h Y ni
te ti ni

L X
P E b L X

h

ni
te to

L X hP E b
h

ni
te li ni

XP E bX
h

se c ci ni ci
i

P K n L X X tt b niP K L X e

fx lp lpP P fx ti te tiP P

fx to te toP P fx li te liP P

he y js v niP K X aL he x js p ni
hP K Y

te x ni cP Y b k fy te xP P

L niX

t tiX

t liX

ciX

niY h b

lph

E E E

tK

sK

cK

bK js vK

js pK

e

t tin t lin t tiX t liX

cin ciX

s tn s ln

a

b

ck

b

cK lph

a

b

niX niY

nX nY nX nY

h lph

cK

te xP

fyP

h h

Phe.y

Plt.t
Plp

Pfy Pfy Pfy

Pte.x Pte.x

Pfx.lp

Ptt

Plt.t

Plt.l

Pls.t

Pls.l

Phe.x

Pfx.li

Pte.x

Phe.y

Pte.li

Pls.t

Plt.t Plp

Pfx.tiPfx.to Pfx.tiPfx.to Pfx.tiPfx.to

Pfx.lpPls.t

Phe.x

Pse
Pte.ti

Pte.to Pte.ti
Pte.to Pte.ti

Pte.to
Xt.t1

Xt.l1
Xt.l2

MM

M

Xt.t1
Xt.t2

MM

M

Xt.t3
Xt.t1
Xt.t2

MM
Xc1
Xc2

M

L

L

M

Xni

L
Xni

L

Xni

L

Y n
iY n

i

e
e

h
h hh

Xni

Y n
i

Y n
i

Xni

aL

aL

aL

L-XniL-XniL-Xni

MM

Xni

L

h

L-Xnih/2 h/2h/2

h/2

L-Xni

h/2h/2

L-Xni

aL

h

─ 579 ─



nX

nY

lpP nX fx lpP

nY niX niY

te ti te to he y se lt t lp fyP P P P P P P

fx ti fx to fx lp ls t te x he xP P P P P P

vK nX

i vK

pK nX nY

i pK

vK lpP

nX lp nP X

i vK pK

nX fx lpP nY

fx lp nP Y i pK

K K

K K

i v te ti ni te to ni he y ni

se ni ci lt t ni t ti lp ni fy ni

K P L X P L X P X L

P L X X P X X P X P X

i p fx ti ni fx to ni fx lp ni

ls t ni te x ni he x ni

K P Y P Y P Y
hP Y P Y P Y

v pK K K v pK K K

l st lap nP n A E h X l ylP rP

lP

ylP

lapA r ylP lP

lP ylP r

yM

y lt t

y ls t y te ti y se yi yM

y ls t y te ti y se

y nX y yM

yi y lt t y ls t y te ti y se

y lt t y lt ni t tir X X y ls t y ls niY

y te ti y nih L X y se y se ni ciL X X

y y ni n ni n
y

y y ni n ni n

K X X Y Y
M

K K X X Y Y

y lt

y ls

y y se

y y se

uM

v lt t v se

vi uM v se

v nX

v uM

vi v lt t v se

v lt t v lt ni t tir X X

v se v se ni ciL X X

v v ni n ni n
u

v v ni n ni n

K X X Y Y
M

K K X X Y Y

v lt

v se

v se

yM uM niX nX niY nY

nX

nY

lpP nX fx lpP nY

te ti te to lt t lp fyP P P P P

fx ti fx to fx lp ls t te x ttP P P P P P

vK

nX i vK

pK nX

nY i pK

vK lpP

nX lp nP X i vK

pK nX

fx lpP nY

fx lp nP Y i pK

K K

i v te ti ni te to ni

lt t ni t ti lp ni fy ni

K P L X P L X

P X X P X P X

i p fx ti ni fx to ni fx lp ni

ls t ni te x ni tt ni

K P Y P Y P Y

P Y P Y P h Y e

─ 580 ─



yM

y lt t y ls t y te ti

y tt yi yM

y ls t y te ti y tt

y nX y yM

yi y lt t y ls t y te ti y tt

y lt t y lt ni t tir X X y ls t y ls niY

y te ti y nih L X y tt y tt nih Y e

y tt

uM

v uM

v v lt t v lt t v lt n t tir X X

yM niX nX niY nY

nX

nY

te ti te to he y lt l te li lt t fyP P P P P P P

fx ti fx to ls t te x fx li ls l he xP P P P P P P

vK nX

pK nX

nY

K

v te ti n te to n he y n

lt l n t li te li n lt t n t ti fy n

K P L X P L X P X L

P L X X P X P X X P X

p fx ti n fx to n ls t n te x n

fx li n ls l n he x n

K P Y P Y P Y P Y
hP h Y P h Y P Y

yM

y lt t y lt l y ls t y ls l y te ti y te li

y yM

y y lt t y lt l y ls t y ls l y te ti y te li

y lt
y lt t

n t tiX X
y lt

y lt l
n t liL X X

y ls t y ls nY y ls l y ls nh Y

y te ti y nh L X y te li y nh X

y yM K

uM

v uM

v v lt t v lt l v lt t v lt n t tiX X

y lt l y lt n t liL X X u vM K

Mmax

Mmax/Mb

K
( )

K

CV

k
CV k

K
K

K

M

CV

k
CV k

M
M

M M b

L

se

─ 581 ─



M se

M P a se L

P a

a

M

M

d

s d

M

M

M
M

M
M

M

M

─ 582 ─



bM M bM M

M

M

bM M

M

K K

K K

K

K l
E I

l E I

K

M K

M

K

K

G

K

lin
crP

G t

t
lin

crP G E
lin

crP

G E lin
crP t

x ylin
cr t x yP E A

n

lin
cr t x y B xy xyP DK D D K K

lin lin
cr crP P ela lin

cr crP P

P

P Pcr

Pcr
ela

0
Pcr

lin
P

P Pcr

Pcr
ela

0

Pcr
lin

A I
E G

─ 583 ─



s BRK E A l E A l xy yx s BRE A l

xy s BR zK E A l E I l D E I l

Bxy Byx B xy RTD G J l

E A

BRA x y x y

n x y x

y RTG

RTG E

K

P

crP

P

P crP

K

t

yN
el
crN pl

crP

yN

e

crN pl
crP

pl
cr unitP

y cN A f

y m
e m el

cr m

N

N

e
e

cr m e

y m
e

e

N
N

pl el el
cr cr cr crP N N P pl pl

cr domcr unitP P A

A

domA

domA

e

pl
cr unitP

pl
cr unitP

M bM

K

K

bM

P el
cr

N el
cr

N y

e

N cr

P pl
cr

P pl
cr.unit

P el
cr

N el
cr

N y

e

N cr

P pl
cr

P pl
cr.unit

─ 584 ─



t

─ 585 ─



uwP
ld ld

rC

uw r uw e eP C l h h h r rC C r

n

r r
r

n

r
r

k e k
C C r k e

C r k e

k k
C r k

C r k

rC r k k n

uwl
eh

l rC rC
r

tK

wA sA

l w s s
w s s

s s w
t

l w s s
s s w

w s s

d E A E A kl
E A E A

k E A kl E A
K

d E A E A kl
E A E A

k E A kl E A

w l l lA d nd d

s lA d l w w s sk d E A E A

n l h

E sE l
l

ylP

yl j d j m utP K K P ul lP r d l

j dK j mK

j dK j mK ulP

y lt v lt

ylP ulP

y lt yt tP K v lt ut tP K

yt yl uwP P P ut ul uwP P P

uwP

sK

s sK EI l

rq r r l l

q l l l skd EI

lk E d k k
k sEI

E
ysP

ys e lP CF d l

C eF

y ls

y ls ys sP K

bK

bK K K b b tK E A l

b bK x y k bk E x

K bE bA
tl K

bx by
E

yN

y yb usN N N yb b b eN x y F

u s sN A F u t tuT A F

ybN uN
uT eF

sA sF
bA tuF

y tt

y tt y b ybN K N K K

yN bK

jsK

jsK L H a aL
S a a

H S a a js jsS E I

bS kd bk E d
k

k k

jsE jsI
a b S

bd k

N

p p cN x y k c pk E x

p nix Y py b

ck

─ 586 ─



Hiroaki HARADA*1, Shun NAKAJIMA*2, Yoshihiro YAMAZAKI*3, Ryota MATSUI*3, 
 Kenichi HAYASHI*4, Hiroyasu SAKATA*5, and Toru TAKEUCHI*5 

Mb

t

ROTATIONAL STIFFNESS AND BENDING STRENGTH  
OF STEEL CONNECTIONS IN TIMBER LATTICE SHELL

Hiroaki HARADA＊1, Shun NAKAJIMA＊2, Yoshihiro YAMAZAKI＊3, Ryota MATSUI＊3,  
Kenichi HAYASHI＊4, Hiroyasu SAKATA＊5 and Toru TAKEUCHI＊5

＊1 NIKKEN SEKKEI, M.Eng. 
＊2 Grad. Student, Dept. of Arch. and Build. Eng., Tokyo Institute of Technology 

＊3 Assist. Prof., Dept. of Arch. and Build. Eng., Tokyo Institute of Technology, Dr.Eng. 
＊4 Nippon Steel Engineering Co., Ltd., M.Eng. 

＊5 Prof., Dept. of Arch. and Build. Eng., Tokyo Institute of Technology, Dr.Eng.

（2017 年 9 月 9 日原稿受理，2018 年 1 月 11 日採用決定）

─ 587 ─


