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各種木ねじによるスギ厚板の１面せん断性能*1

中田　欣作

　厚板耐力床および耐力壁において、厚板と梁材あるいは厚板どうしをねじ留めすることを目的とし
て、各種の直径と長さの木ねじ17種類と鉄丸くぎ3種類を用いてスギ厚板の１面せん断試験を行った。
　繊維方向加力による１面せん断試験では、最大耐力、降伏耐力および変位1mm時の荷重は、木ねじ
の直径と長さの積である木ねじ面積の増加とともに増加した。厚板耐力床用の木ねじの中では、直径
6.0mm、長さ90mmの木ねじは、最大耐力、降伏耐力および変位1mm時の荷重が高く、一般的に用い
られている長さ75mmの鉄丸くぎと比較すると、最大耐力が2.3倍、変位1mm時の荷重が1.8倍となった。
厚板耐力壁用の木ねじの中では、直径4.2mm、長さ55mmの木ねじは、最大耐力、降伏耐力および変
位1mm時の荷重が高く、一般的に用いられている長さ50mmの鉄丸くぎと比較すると、最大耐力が2.0
倍、変位1mm時の荷重が1.3倍となった。
　繊維直交方向加力による１面せん断試験では、厚板耐力床用木ねじおよび耐力壁用木ねじは繊維方
向加力のそれぞれ1.2倍および1.0倍の性能を示した。ねじ込み角度の違いでは、角度30および45度では
0度と同等の性能が得られたが、60度では性能が低下した。
　木ねじの引き抜き試験では、引き抜き耐力は木ねじの直径の増加とともに増加した。厚板耐力壁用
として優れていると考えられる直径4.2mm、長さ55mmの木ねじの引き抜き耐力は、長さ50mmの鉄丸
くぎの4.3倍であった。

1.　はじめに

　木造住宅の中で柱や梁等の構造材に板等の造作材を
打ち付けるためにはくぎが古くから用いられており、現
在でも合板等の面材や製材品の接合にはくぎが一般的
に用いられている。
　近年では、このようなくぎに代わって、施工性が良く、
くぎよりも引き抜き抵抗が高い木ねじが用いられるこ
とが多くなってきた。住宅内での木ねじは、建具の留
め付けなどの造作的な用途に加えて、各種ボードや接
合金物の留め付けなどの構造的な用途が拡大している。
これらの用途には多くの種類の木ねじが使われており、
用途に合ったものを選択することが重要となる。
　厚板耐力壁1）では、スギ厚板どうしを木ねじで留め付
ける必要があり、厚板耐力床2）ではスギ厚板を梁材に木
ねじで留め付ける必要がある。どちらの場合も高いせ
ん断耐力が要求される。
　本研究では、各種の木ねじを用いて厚板の１面せん
断試験を行い、厚板耐力壁および厚板耐力床における
せん断性能の向上の可能性について検討した。

2.　材料と方法

2.1　供試材料

　図1に木ねじの１面せん断試験の方法を示す。厚板床
用試験体では、厚さ40mmのスギ厚板2枚および幅100×
厚さ100mmのスギ正角1本と木ねじ4本を用いて、厚板
壁用試験体では、厚さ30mmのスギ厚板3枚と木ねじ4本
を用いて、繊維方向および繊維直交方向で圧縮方向に加
力した。荷重速度2mm/minとし、精度1/200mmの変位
計2個を用いて厚板と正角あるいは厚板どうしの相対変
位を測定した。厚板床用試験体の繊維直交方向加力では、
さねの凸部の厚さが10および20mmの本ざね加工した２
種類の厚板を用いて、ねじ込み角度を0、30、45および
60度とした。
　図2に木ねじの引き抜き試験の方法を示す。幅48×厚
さ30×長さ120mmのスギ厚板を用いて、木ねじを深さ
30mmまでねじ込み、荷重速度2mm/minで引き抜いた。
　表1に木ねじの種類を示す。繊維方向加力では、厚板
床用として長さ70～90mmの木ねじ11種類および鉄丸く
ぎ2種類、厚板壁用として長さ45～57mmの木ねじ6種類
および鉄丸くぎ1種類を用いた。繊維直交方向加力では、

＊1　本研究の一部は、第64回日本木材学会大会（2014年3月、松山）、第65回日本木材学会大会（2015年3月、東京）お
よび2014年度日本建築学会大会（2014年9月、近畿）において発表した。
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後述するように厚板床および厚板壁用木ねじの中で最も
性能の良かった木ねじ各1種類、木ねじPおよびTを用い
た。木ねじTは厚板耐力壁1）に用いるための特注品であ
る。
　表2に試験体の形状および性能を示す。厚板は曲げ剛
性試験を行って曲げヤング係数を測定し、E90の機械等
級のものを使用した。ただし、厚さ40mmの厚板では
E70の機械等級のものも使用した。試験体数は、厚板壁
用の木ねじTでは、繊維方向および繊維直交方向加力で
それぞれ9体および6体とし、その他の試験体では各3体
とした。

図1　木ねじの１面せん断試験の方法

図2　木ねじの引き抜き試験の方法
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3.　結果と考察

3.1　繊維方向加力による１面せん断試験の結果

　図3および図4に厚板床用および厚板壁用試験体の繊維
方向加力による１面せん断試験の荷重－変位曲線を示
す。
　厚板床用試験体の繊維方向加力では、変位30mmまで
加力を行ったが、木ねじP、W、F、B75、LおよびDと
鉄丸くぎN90およびN75では木ねじあるいはくぎの破断
は認められなかった。一方、木ねじJは変位27.1および
28.3mmで2体、木ねじR90は変位5.4～16.4mmで3体、木
ね じHは 変 位12.6～16.2mmで3体、 木 ね じCは 変 位
25.1mmで1体、木ねじAは変位7.8～12.4mmで3体の試験
体において木ねじの破断が生じた。木ねじの破断位置は
すべて胴部とねじ部の境界であった。

　厚板壁用試験体の繊維方向加力では、木ねじTおよび
R51と鉄丸くぎN50では木ねじあるいはくぎの破断は認
められなかった。一方、木ねじMは変位9.9～14.2mmで
3体、木ねじB50は変位12.2～17.6mmで3体、木ねじSは
変位15.9mmで1体、木ねじKは変位7.7mmで1体の試験
体において木ねじの破断が生じた。木ねじの破断位置は
すべて胴部とねじ部の境界であった。また、木ねじKで
は変位14.7mmで側材の厚板が割裂破壊した。
　厚板床用木ねじでは、小さな変位で木ねじの破断が生
じた木ねじR90およびHは、頭部形状がトランペット頭
であり、頭部形状が木ねじの破断に影響を与えたと考え
られる。しかし、同様に小さな変位で木ねじの破断が生
じた木ねじAは、頭部形状がリブ付き皿頭であった。

表1　木ねじの種類

表2　試験体の形状および性能
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　厚板壁用木ねじでは、別途行った木ねじ単体の曲げ試
験における最大曲げ角度は、木ねじT、MおよびB50では、
それぞれ83、41および48度であった。最大曲げ角度が小

さい木ねじでは、1面せん断試験において木ねじの破断
が生じている。一般的には、木ねじの製造過程での焼き
入れおよび焼き戻し等の浸炭熱処理は木ねじの降伏耐力

図3　厚板床用試験体の繊維方向加力による１面せん断試験の荷重と変位との関係

略号：表1参照
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を向上させるが靭性を低下させる3）。また、焼き戻し温
度が高いほど木ねじの硬さが低下するが、靭性は向上す
る4）。そこで、木ねじTでは靭性を向上させるために、
特別な浸炭熱処理条件を採用しており、最大曲げ角度が
大きいとともに、1面せん断試験において木ねじの破断
が生じなかった。
　表3および図5に繊維方向加力による１面せん断試験の
結果を示す。PickPoint5）を用いて荷重－変位曲線の特
徴点の抽出と完全弾塑性モデル化を行い、最大耐力Pmax�
および降伏耐力を求めた。なお、0.1Pmaxと0.4Pmaxを結ぶ
割線剛性を初期剛性とした。
　木ねじ接合部の初期剛性および降伏耐力は、ボルト接
合部と同様に、それぞれ弾性床上の梁の曲げ理論および
ヨーロッパ型降伏理論により算出することができる6）。
また、木ねじの１面せん断試験での最大耐力は比重の1.8
乗と直径の２乗に比例する7）。ここで、式（1）7）および

（2）7）により木ねじおよび鉄丸くぎの最大耐力の計算値
Pa1およびPa2を算出した。また、式（3）により木ねじ
１本当たりの最大耐力の実験値Paeを求めた。

� （1）

� （2）

� （3）

　ここで、 ：厚板の密度（=0.41）、d：木ねじまたは
くぎ直径、a：安全率（=2）、b：長期応力に対する係数

（=2）、K：試験体数に依存する定数（=1.8）、 s ：標準
偏差（=0.2）。
　木ねじの１本当たりの最大耐力の計算値と実験値の比
の平均値は1.13となり、計算値は実験値とほぼ一致した。
　最大耐力は、木ねじ直径、木ねじ直径の２乗および木
ねじ長さの増加とともに増加した。しかし、それらの相
関は高くなかった。最大耐力および降伏耐力は、木ねじ
の直径と長さの積である木ねじ面積の増加とともに増加
し、高い相関が得られた。最大耐力時の変位は、木ねじ
面積の増加とともに増加したが、木ねじ面積に関してす
べての種類の回帰直線より変位が大きい木ねじと小さい
木ねじが認められた。前者の木ねじJおよびFは、頭部
形状がリブ付き皿頭であり、皿頭の長さ方向での角度が
小さい。後者の木ねじP、LおよびAは、頭部形状がリ
ブ付き皿頭であり、皿頭の長さ方向での角度が大きい。
これらより、皿頭の角度の違いにより最大耐力時の変位
が変化すると考えられる。
　初期剛性と木ねじ面積との間には相関は認められな
かった。初期剛性と木ねじの長さを胴部直径で除した形
状比との関係では、相関は低いが、初期剛性は形状比の

図4　厚板壁用試験体の繊維方向加力による１面せん断試験の荷重と変位との関係

略号：表1参照
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増加とともに低下した。木ねじCおよびKは、太くて短
い木ねじであり、初期剛性が高い。木ねじFは、細長い
木ねじであり、初期剛性が低い。これらより、形状比の
違いにより初期剛性が変化すると考えられる。
　変位1mm時の荷重は木ねじ面積の増加とともに増加
した。変位1mmは、厚板床および厚板壁に厚板を使用
する際に重要となる変形角1/120rad時の変位を想定し
た値である。一方、初期剛性は各試験での初期の荷重域
での荷重－変位曲線のこう配を示しており、一定の変位
における性能を示していない。そこで、本研究では、木
ねじ接合部の剛性を示す値として変位1mm時の荷重を
使用することとした。
　最大耐力は降伏耐力、最大耐力時の変位および変位
1mm時の荷重との相関が高かった。
　厚板床用の木ねじの中では、木ねじP、JおよびCは、
最大耐力、降伏耐力および変位1mm時の荷重が高く性
能が優れていた。厚板床における最大変形角は約
1/10radと考えられ、厚板の幅が105～150mmの場合に
は厚板相互の変形は10.5～15mmとなる。木ねじJおよび
Cは、最大耐力時の変位が26.7mmおよび21.6mmであり、
厚板床の変形角が1/10rad時には最大耐力を発揮できな

い。一方、木ねじPは、最大耐力時の変位が15.4mmで
あり、耐力床の変形角が1/10rad時に最大耐力を示すと
言える。また、木ねじJおよびCでは破断が生じたが、
木ねじPは破断が生じなかった。以上より、木ねじPが
厚板床に適していると考えられる。厚板床に一般的に用
いられている鉄丸くぎN75と比較すると、木ねじPの最
大耐力は2.3倍、変位1mm時の荷重は1.8倍であった。
　厚板壁用の木ねじの中では、木ねじM、TおよびKは、
最大耐力、降伏耐力および変位1mm時の荷重が高く性
能が優れていた。木ねじM、TおよびKの最大耐力時の
変位は、いずれも約10mmであった。木ねじMおよびK
では破断が生じたが、木ねじTでは破断が生じなかった。
以上より、木ねじTが厚板壁に適していると考えられる。
厚板壁に一般的に用いられている鉄丸くぎN50と比較す
ると、木ねじTの最大耐力は2.0倍、変位1mm時の荷重
は1.3倍であった。
3.2　繊維直交方向加力による１面せん断試験の結果

　図6に厚板床および厚板壁用試験体の繊維直交方向加
力による１面せん断試験の荷重－変位曲線を示す。
　木ねじTを用いた厚板壁用試験体の繊維直交方向加力
では、木ねじの破断は認められなかった。

表3　繊維方向加力による１面せん断試験の結果
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　木ねじPを用いた厚板床用試験体の繊維直交方向加力
では、Aタイプのねじ込み角度30度および60度では、木
ねじの破断は認められなかった。一方、0度では変位
17.3～21.7mmで3体、Aタ イ プ の45度 で は 変 位22.1～

26.8mmで3体、Bタイプの30度では変位26.4～27.9mmで
3体、Bタイプの45度では変位20.5および21.8mmで2体、
Bタイプの60度では変位19.2～21.8mmで3体の試験体に
おいて木ねじの破断が生じた。

図5　繊維方向加力による１面せん断試験の結果

○：長さ90mm、△：長さ70～75mm、□：長さ45～57mm、●、▲、■：鉄丸くぎ、略号：表1参照



44 Bull. Nara For. Res. Inst.（44）2015

　図7に繊維直交方向加力での１面せん断試験の結果を
示す。木ねじPの繊維直交方向加力での最大耐力、降伏
耐力および変位1mm時の荷重は、繊維方向加力のそれ
ぞれ1.21、1.29および1.18倍であった。木ねじTの繊維直
交方向加力での最大耐力、降伏耐力および変位1mm時
の荷重は、繊維方向加力のそれぞれ1.00、1.10および0.91
倍であった。
　最大耐力、降伏耐力および最大耐力時の変位はねじ込
み長さの増加とともに増加した。初期剛性とねじ込み長
さとの相関は認められなかった。変位1mm時の荷重は
ねじ込み長さの増加とともに増加した。
　最大耐力は降伏耐力、最大耐力時の変位および変位
1mm時の荷重との相関が高かった。
　Aタイプの30度での最大耐力、降伏耐力および変位
1mm時の荷重は、0度のそれぞれ1.15、0.96および0.83倍
であった。45度での最大耐力、降伏耐力および変位
1mm時の荷重は、30度のそれぞれ0.88、0.85および0.77
倍であった。60度での最大耐力、降伏耐力および変位
1mm時の荷重は、30度のそれぞれ0.54、0.56および0.59
倍であった。Bタイプでは、Aタイプと同様の傾向を示
した。
　ここで、AおよびBタイプは本ざね加工した厚板に木

ねじを斜め打ちし、厚板表面に木ねじを露出させない方
法を想定しており、ねじ込み角度30および45度では、平
打ちした場合と同等の耐力が得られると予想される。
3.3　木ねじの引き抜き試験の結果

　図8に厚板壁用試験体の引き抜き試験の荷重－変位曲
線を示す。
　厚板壁用木ねじの引き抜き試験では、変位2.4～2.8mm
で最大耐力を示し、それ以上の変位では荷重が低下した。
鉄丸くぎでは、変位0.5mmで最大耐力を示した。
　図9および表4に木ねじの引き抜き試験の結果を示す。
木ねじの引き抜き耐力は木ねじ直径の増加とともに増加
した。最大耐力時の変位は、木ねじ直径の増加とともに
減少するとともに、ねじピッチの増加とともに減少した。
　式（4）7）および（5）7）により木ねじおよび鉄丸くぎ
の引き抜き耐力の計算値Pw1およびPw2を算出した。ねじ
込み長さは先端部を除いた長さとした。

� （4）

� （5）

　ここで、 ：厚板の密度（=0.39）、l：ねじ込み長さ

図6　繊維直交方向加力による１面せん断試験の荷重と変位との関係

略号：表1参照
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（=25mm）。
　木ねじの引き抜き耐力の計算値と実験値の比の平均値
は1.16となり、計算値は実験値とほぼ一致した。
　厚板壁用木ねじとして適していると考えられる木ねじ
Tは、引き抜き耐力が鉄丸くぎN50の4.3倍と高かった。

まとめ

　厚板耐力床および耐力壁において、厚板と梁材あるい
は厚板どうしをねじ留めすることを目的として、各種の
直径と長さの木ねじ17種類と鉄丸くぎ3種類を用いてス
ギ厚板の１面せん断試験を行った。

　繊維方向加力による１面せん断試験では、直径6.0mm、
長さ90mmの木ねじは、厚板耐力床用として適しており、
最大耐力および変位1mm時の荷重は、一般的に用いら
れている長さ75mmの鉄丸くぎのそれぞれ2.3倍および
1.8倍であった。また、直径4.2mm、長さ55mmの木ねじ
は、厚板耐力壁用として適しており、最大耐力および変
位1mm時の荷重は、一般的に用いられている長さ50mm
の鉄丸くぎのそれぞれ2.0倍および1.3倍であった。
　繊維直交方向加力による１面せん断試験では、厚板耐
力床用および耐力壁用木ねじは繊維方向加力のそれぞれ
1.2倍および1.0倍の性能を示した。ねじ込み角度の違い
では、角度30および45度では0度と同等の性能が得られ

図7　繊維直交方向加力による１面せん断試験の結果

○：木ねじPの繊維方向加力、●：木ねじPの繊維直交方向加力、△：Aタイプ、▲：Bタイプ、
□：木ねじTの繊維方向加力、■：木ねじTの繊維直交方向加力、数字はねじ込み角度を示す。
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たが、60度では性能が低下した。
　木ねじの引き抜き試験では、直径4.2mm、長さ55mm
の木ねじの引き抜き耐力は、長さ50mmの鉄丸くぎの4.3
倍であった。
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表4　厚板壁用木ねじの引き抜き試験の結果


